HF2

16

WISSEN

Donnerstag/Freitag, 2./3. April 2015, Nr. 77 SiiddeutscheZeitung

Die Farben
der Krieger

Eine Wissenschaftlerin rekonstruiert die
originale Bemalung der berithmten Terrakotta-Armee

VON HUBERT FILSER

asmuss das fiir ein Moment gewe-
S ; s / sen sein, als Catharina Blédnsdorf
vor mehr als flinfzehn Jahren erst-
mals die Grube mit den Kriegern betrat.
Sechs {iberlebensgrofie Ménner standen
und knieten in Reih und Glied, weitere
stecktennochin der Erde. ,,Das war fast un-
heimlich, wie die mich anguckten®, erzahlt
die Miinchner Forscherin. ,,Das war so in-
tensiv, als wére da wirklich ein Gegen-
iiber“ An manchen der Gesichter hingen
noch Reste von Farbe.

Wer heute das Terrakotta-Museum na-
he der Stadt Lintong besucht, sieht unter
dem gewdlbten Dach der zweihundert Me-
ter langen Halle Hunderte verblasste
Kémpfer. Die Terrakotta-Armee des ers-
ten chinesischen Kaisers Qin Shihuangdi
wirkt auf den ersten Blick wie eine Einheit
Soldaten, die vor mehr als 2200 Jahren mit-
ten im Marsch zur griulichen Masse er-
starrte. Doch der Eindruck tduscht. Die Krie-
ger waren einst bunt bemalt, ihr Farbkleid
hatte sogar die Jahrtausende in der feuch-
ten Erde iberdauert. Erst als sie zutage ka-
men, liefen das Licht und die trockene
Luft die Farbe fast schlagartig abplatzen.

Blansdorf sammelte Farbreste in der Er-
de, sie untersuchte frisch geborgene, be-
malte Krieger und rekonstruierte mit Kolle-
gen in jahrelanger Arbeit, wie bunt diese
kaiserliche Truppe fiir das Jenseits einst
war: knallbunt wie das Leben. Zumindest
am Computerbildschirm kann man nun se-
hen, wie die Figuren einst aussahen.

Zwolf Farbpigmente fand die Wissen-
schaftlerin an den K&mpfern, von Kno-
chenweif} (und zwei weiteren Weifiténen)
iiber Gelb, Ocker, ein kraftiges Orange, ein
leuchtendes Zinnoberrot hin zu einem kiith-
len Dunkelrot, einem tiefgriindigen Griin
bis schliefilich zu einem wertvollen und
eher seltenen Blauviolett, einem tiefen
Blau und nachtfarbenen Beinschwarz. Es
ist eine beeindruckende Palette mit teuren
und extrem seltenen Farben darunter, wie
dem Han-Blau, das Barium, Kupfer, Silizi-
um und Sauerstoff enthalt, von dem aber
bis heute niemand weif}, wie es hergestellt
worden ist. Oder das griine Malachit, das
Spuren von Quarz, weifler Tonerde, gel-
bem und rotem Eisenoxid enthélt.

»Zu den Grundfarben kommen mindes-
tens 24 weitere Farbmischungen, die in
manchmal hauchdiinnen, manchmal di-
ckeren Schichten aufgetragen wurden®,
sagt Blansdorf, die an der TU Miinchen am
Lehrstuhl fiir Restaurierung, Kunsttechno-
logie und Konservierungswissenschaft ar-
beitet. Dort kooperiert man seit 25 Jahren
mit den Chinesen bei der Sicherung der
Funde. ,,Die Menschen sollten so lebens-
nah wie nurirgend méglich dargestellt wer-
den. Die feinsten Farbschichten sind nur
finf Mikrometer diinn, die dicksten
Schichten bis zu einem halben Millimeter.
Die neuesten Ergebnisse wird sie im Juni
in ihrer Doktorarbeit veréffentlichen.

Es war ein gigantischer Aufwand, den
der erste Kaiser von China fiir seinen Tod
und die Zeit danach betreiben lief3. Er soll-
te — wie es damals Tradition war — seine
Welt ins Jenseits mitnehmen. ,Der Tote
kann die Seele der Dinge mitnehmen® er-
klart Blansdorf. Der Kaufmann nahm sei-
ne Kamel-Karawane in Miniatur mit ins
Grab, der Minister sein Kabinett, der Ko-
nig die ganze Welt.

Jede Figur hat individuelle
Gesichtsziige, Frisur,
Kleidung und Statur

Das Grab des ersten Kaisers aus dem
dritten Jahrhundert vor Christus ist in vie-
lerlei Hinsicht einzigartig. Die Welt darin
war so ippig, lebensnah und farbenreich
gestaltet wie noch nie in der chinesischen
Geschichte. In den Grabgruben sind Sze-
nen aufgebaut, Menschen an einem Fluss-
lauf, Stalle mit Tieren, die Ministerriege, ei-
ne Grube war gefiillt mit allen Nutztiervari-
anten, dazu kamen Akrobaten und die Ar-
mee. ,,In der Anlage war alles, was sich der
Kaiser im Jenseits nur wiinschen konnte®
sagt Catherina Bldnsdorf. Die Arrange-
ments wirken wie eine frithe Playmobil-

Welt, nur sind die Figuren lebensecht und
fast zwei Meter grof3.

Zeitweilig sollen bis zu 700 000 Men-
schen an seiner Grabanlage gearbeitet ha-
ben, mehr als dreiRig Jahre lang. Entstan-
den ist eine der ungewdhnlichsten Nekro-
polen der Menschheitsgeschichte. Sie er-
streckt sich tber 56 Quadratkilometer.
1974 hatte ein Bauer die erste Figur ent-
deckt, als er einen Brunnen graben wollte.
Seither fanden Archéologen und Einheimi-
sche ungefdahr 200 Gruben mit prachtigen
Grabbeigaben auf der Flache um den méch-
tigen Grabhiigel herum. In drei dieser Gru-
ben versammeln sich die insgesamt
7300 Krieger der Terrakotta-Armee mit
zum Teil echten Waffen: Bogenschiitzen,
Infanteristen, Offiziere, Generile, Wagen-
lenker, aus zentimeterdickem Ton ge-
brannt und leicht iiberlebensgrof}, eine
Massenproduktion von Spezialisten jener
Zeit in allerh6chster Qualitat.

Einen Menschen in Bewegung
darzustellen — die Idee konnte aus
dem alten Griechenland stammen

Jede Figur ist dabei in ihren Gesichtszii-
gen, Frisur, Kleidung und Statur individu-
ell und tduschend echt dargestellt. Es gibt
Generéle mit Wohlstandsbauch, junge und
dltere Soldaten, stdimmige und diinne. Ei-
ner der knienden Bogenschiitzen hat sogar
ein griin geschminktes Gesicht. Es gibt in
China eine lange Tradition der bunten
Grabfiguren, doch die Figuren in &lteren
Grébern sind kleiner und weniger plas-
tisch gestaltet.

Die Art und Grofie der Terrakotta-Figu-
ren sei ungewohnlich in der chinesischen
Geschichte, sagt der Sinologe und Orienta-
list Lukas Nickel von der Universitédt Lon-
don. Er halt griechische Einfliisse fiir wahr-
scheinlich. Bei Buddha-Figuren lassen
sich solche Verdnderungen und griechi-
sche Vorbilder in vielen Jahrhunderten
nachweisen (auch die Figuren von Bami-
yan, siehe Kasten). Kaufleute aus China
koénnten, so Nickel, in die griechischen Ein-
flussgebiete westlich des Hindukusch ge-
reist sein und dem Kaiser von den dortigen
Kiinsten berichtet haben.

Nickel fiihrt vor allem die Gruppe der
halbnackten Artisten und Ténzer aus dem
Kaisergrab als Beispiel an. ,,Hier versuch-
ten die Bildhauer, die Knochenstruktur,
die Muskeln und Sehnen des menschli-
chen Korpers so nachzubilden, dass ein
Mensch in Bewegung dargestellt wird"
schreibt Nickel. Dies komme dem hellenis-
tischen Verstidndnis sehr nahe. In China ge-
be esaus der Zeit davor und auch spéter kei-
ne vergleichbaren Skulpturen. Zudem
schufen griechische Bildhauer ihre Figu-
ren leicht tiberlebensgrofi. Auch dies fin-
det sichnurim Kaisergrab, in anderen Gréa-
bern waren die Figuren oft nur halb so
grofi. Die grof3en Bronzestatuen und Pfer-
degespanne erinnern ebenfalls an griechi-
sche Darstellungen.

Dass auch die intensiven Farben auf
griechischen Vorbildern beruhen, glaubt
Catharina Blénsdorf nicht. ,,Die asiatische
Welt liebte schon immer Farben®, sagt sie.
Doch auch die griechischen Statuen waren
damals - entgegen der heute noch verbrei-
teten Sichtweise — oft knallbunt, nicht mar-
morfarben oder nur in Stein oder Bronze
gehalten, wie wir sie heute als authentisch
ansehen. Die Griechen wollten sie soleben-
diger wirkenlassen. ,,Leuchtende, dick auf-
getragene Farben pragen die Bemalungen
zu dieser Zeit im Osten wie auch im Wes-
ten®, sagt Catharina Blédnsdorf.

Die plastische Wirkung fiel der Restau-
rateurin frith auf. Sie beschéftigte sich spe-
ziell mit 18 Bogenschiitzen einer Gruppe.
Spuren des Pinselstrichs schaffen dreidi-
mensionale Strukturen in der Kleidung.
»Auch Augenbrauen und Schnurrbarte
sind auf diese Weise realistisch darge-
stellt”, sagt Blédnsdorf. Jedes Kleidungs-
stiick hatte zudem eine andere Farbe. Bei
bestimmten Figuren waren die Panzer mit
aufgemalten Mustern versehen. Manch-
mal sahen die Muster auch verzogen aus,
so als wiirden sie Falten werfen, eine ge-
malte Illusion von Stoff. Die aufwendigen
Ornamente geben den Wissenschaftlern

Leuchtend, bunt, lebendig: Dieses Gipsmodell zeigt, wie die Figuren der bertihmten Terrakotta-
Armee vor 2300 Jahren gewirkt haben miissen. Die Originale haben thre Farbe verloren (u. links).
Auch die zerstérten Buddhas von Bamiyan waren einst wohl bunt. FoTos: MARC STEINMETZ, AFP (2)

Schriftquellen aus dem elften Jahrhundert
erwdhnen einen riesigen roten und einen
kleineren, mondweilen Buddha. Lange
wusste man nicht, dass es sich dabei um die
55 und 38 Meter hohen Figuren im afghani-
schen Bamiyan-Tal handelte, denn deren
Farben waren langst verblasst. Die monu-
mentalen Buddhas waren einst der Mittel-
punkt einer buddhistischen Klosteranlage
an der Seidenstrafie. Alsim Jahr 2001 die Ta-
liban die Statuen zerstorten, war das ein Rie-
senschock. Zurlick blieben Tonnen winziger
Bruchstiicke. Forscher der Technischen Uni-
versitat Miinchen unter Leitung von Erwin
Emmerling untersuchten die Uberreste und
sahen, dass die Buddhas einst ,,eine farbin-
tensive Erscheinung” hatten, wie Emmer-

zum Teil immer noch Ratsel auf. ,Sie las-
sen sich grob in geometrische Formen wie
Rauten, Sterne oder Bliiten und zoomor-
phe Formen wie Vogel, Drachen und Pho-
nix unterteilen®, erkléart die Restauratorin.
Bei manchen Mustern konnte sie sogar die
Herkunft klaren. Offenbar gab es Einfliis-
se, die bis ins heutige Siidchina reichen.
Einige der Bogenschiitzen sah sie direkt
bei der Ausgrabung aus der Erde auftau-
chen. Dabei sah sie auch, wie empfindlich
die Figuren waren. Wann immer die Aus-
graber die feuchte Erde entfernten, um die
Figuren freizulegen, trocknete die oberste
Farbschicht. Die Grundierung, auf die
dann die Farben aufgetragen worden wa-

Bunte Buddhas

ling sagt. Es waren die Buddhas aus den his-
torischen Quellen.

Bildhauer meifelten die Figuren im
6. und 7. Jahrhundert nach Christus in jahr-
zehntelanger Arbeit aus dem rdtlichen
Sandsteinkliff des Tals, zuerst den kleineren
Buddha, dann den grof3eren. Um Details wie
die Gewander zu modellieren, trugen die Ar-
beiter Lehmschichten auf, Stroh sowie Zie-
gen- und Schaf-Haare darin stabilisierten
den Putz. Darauf kam dann die Farbe. Die du-
f3eren Gewander leuchteten teils dunkel-
blau, rosa und spater orange. Der grofiere
Buddha erhielt dann einen leuchtend roten
Anstrich, der kleinere die weifle Grundie-
rung. Innen an den Umhangen sind einige
Stellen mit einem hellen Blau ausgebessert.

ren, 16ste sich. Sie besteht, wie die Miinch-
ner Forscher herausfanden, aus einem
Lack, den man bis heute aus dem Lack-
baum gewinnt. Es ist ein widerstandsfahi-
ges Material, sonst hétten die Farben der
Krieger in den Grabern nicht zweitausend
Jahre tiberdauert.

Allerdings hat der Lack zwei Schwach-
stellen: UV-Licht und Trockenheit. Holt
man die Krieger ans Tageslicht, bildet der
Lack innerhalb kiirzester Zeit Risse und
blattert ab. Man muss deshalb verhindern,
dass der Lack die Feuchtigkeit verliert. Die
Miinchner Restauratoren um Erwin Em-
merling fanden dafiir ein Mittel: Sie trugen
mit Kompressen Polyethylenglycol auf die

Im Diinnschichtschliff ist die Farbabfolge
der Anstriche gut erkennbar, auch eine
schwarze Zwischenschicht zwischen den
Rottonen. Hier hatte offenbar das fiir Rot
verwendete Bleioxid reagiert und war an
der Luft schwarz geworden. Die Forscher
denken, dass die Buddhas immer wieder
neu bemalt wurden.

In den Stahlschranken der Miinchner Wis-
senschaftler liegen noch kleine Proben der
gesprengten Steine. Auf ihnen sind die ver-
blassten Spuren der Farben zu sehen. Mogli-
cherweise sollte der kleinere weifie Buddha
erneut Ubermalt werden und die weifle
Schicht war nur dazu da, den gedunkelten
Untergrund zu Giberdecken und die Basis fiir
eine leuchtende Farbe zu schaffen. FILS

Figuren auf, es ersetzt das Wasser im Lack.
Die Methode wird bei neuen Funden ange-
wendet. Thr einziger Nachteil: Die Farben
dunkeln leicht nach.

Die einstige Kleinstadt Lintong ist mitt-
lerweile ein Bezirk der benachbarten Milli-
onenstadt Xian und bis auf wenige Hun-
dert Meter an die Anlage herangewachsen.
Chinesische Archiologen graben den Be-
zirk systematisch aus. Die Restauratoren
vor Ort sind im Dauereinsatz. Das Grab des
Kaisers selbst, das von zwei méchtigen,
vier Meter dicken Mauerringen geschiitzt
wird, ist noch gar nicht ge6ffnet. Wer weif3,
was die Archéologen dort noch an Uberra-
schungen erwartet.

Unsere

kleine Farm

Wie im Jahr 2050 zehn Milliarden
Menschen satt werden konnten

Eine Flache von etwa 38 mal 38 Metern,
dasist grofd fiir einen Garten, eher klein fiir
einen Acker. Es ist die Ackerflache, die je-
dem Menschen, statistisch gesehen, im
Jahr 2050 fiir die Produktion seines Es-
sens zustliinde - angenommen, es sollen
dann fast zehn Milliarden Menschen satt
werden, und angenommen, das Ackerland
wird Umwelt und Klima zuliebe nicht aus-
geweitet. Der WWF hat nun in einer gro-
flen Studie vom Politikberatungs-Netz-
werk agripol unter Beteiligung des Erndh-
rungswissenschaftlers Toni Meier von der
Universitdt Halle ausrechnen lassen, wie
man mit dieser Flache auskommen kénn-
te. Das Ergebnis: erstaunlich gut.

Natiirlich soll nicht jeder Menschen auf
seiner Parzelle zum Kleinbauern werden.
Aber auch statistisch gilt: Wer auf seinen
gut 1400 imaginiren Quadratmetern Rin-
der, Schweine und Hiithner hilt und das
Futter fiir die Tiere anbaut, am Rand ein
paar Erbsen und Kartoffeln fiir die Dekora-
tion auf dem Teller, der wird nicht satt. Et-
wa 2400 Quadratmeter Land brauchen die
Deutschen laut Studie derzeit pro Kopf fiir
ihre Ernéhrung, davon etwa 1600 Quadrat-
meter Ackerflache. Knapp die Hélfte da-
von geht allein fiir Fleischproduktion
drauf, ein gutes Viertel fiir Milch und Eier.
Im dicht besiedelten Deutschland langt
der Platz dafiir nicht, trotz intensiver Pro-
duktion und besten Bedingungen fiir Land-
wirtschaft: Die Ackerfliche hierzulande
reicht nur fiir etwa vier Flinftel der Ernédh-
rung der Deutschen aus.

Wenn man sich mit weniger bescheiden
wollte, miisste anders gegessen werden:
Knapp 300 Quadratmeter pro Kopf liefien
sich laut Studie einsparen, wenn jeder den
Empfehlungen der Deutschen Gesell-
schaft fiir Erndhrung (DGE) folgte und
statt mehr als ein Kilogramm Fleisch pro
Woche nur noch maximal 600 Gramm zu
sich ndhme. Zudem miissten weniger Kar-
toffeln und Zucker konsumiert werden, da-
fiir weit mehr Gemiise, Getreide, Hiilsen-
friichte und sogar etwas mehr Milchpro-
dukte. Auch miisste die Lebensmittelver-
schwendung sinken. Das reicht jedoch im-
mer noch nicht, um mit der 2050er-Parzel-
le auszukommen: Will man sich damit be-
gniigen, wiren nur 353 Gramm Fleisch pro
Woche erlaubt —am unteren Rand der DGE-
Empfehlung. Aus heutiger Sicht unrealis-
tisch, riumen die Autoren ein. Aber nicht
ganz unmoglich, wenn man bedenkt, wie
sehr sich die Erndhrung der Deutschen be-
reits verdndert hat: Im Vergleich zu 1985
wird heute laut Studie bereits etwa ein Drit-
tel mehr Gemiise, doppelt so viel Obst und
nur gut halb so viel Fleisch gegessen. Noch
einmal solche Verdnderungen, und das
Ziel wére fast erreicht. MARLENE WEISS

Eiweifd statt Fett

Land bietet Eisbaren falsche Kost

An Land kdnnten sich Eisbaren vermutlich
nichtausreichend ernidhren. Vogeleier, Bee-
ren und das Fleisch von Rentieren b&ten
den grofien Raubern erstens zu wenig und
zweitens die falschen Nahrstoffe, warnen
Forscher des amerikanischen geologi-
schen Dienstes USGS. Eisbdren héitten sich
auf das fette Fleisch von Robben speziali-
siert, die sie von einer weitgehend geschlos-
senen Eisdecke aus jagen, so das Team um
Karyn Rode vom Forschungszentrum der
Behorde in Anchorage/Alaska. Weichen
die Tiere auf Land aus, weil das Eis
schmilzt, bekommen sie hingegen sehr pro-
teinreiche Nahrung (Frontiers in Ecology
and the Environment, online). Aufierdem
gibt es dort bereits etablierte Konkurren-
ten: Grizzlybéren. ,Deren geringe Grofie
und niedrige Populationsdichte zeigen
deutlich die Grenzen des Habitats auf,
sagt Rode. Bisher héitte auch erst wenige
Eisbéren das Leben an Land versucht. Ihre
Gesundheit habe darunter gelitten. Berich-
te iber gepliinderte Vogelnester, die in den
USA viel Echo fanden, betonten daher ein
ungewohnliches Verhalten. Erst eine Wo-
che zuvor hatte eine internationale For-
schergruppe im gleichen Journal berich-
tet, dass Eisbdren zunehmend die Eier von
Génsen, Enten und Méwen fressen. Keine
der Vogelarten ist bedroht. Die Beobach-
tungen stammten von fiinf Orten auf Spitz-
bergen und Grénland; die Baren hatten bis
zu 90 Prozent der Eier vernichtet.  CRIS
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