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Vom Original zum Malmodell: Die Bemalung der 
neuen Replik der Nofretete-Büste der Gipsformerei, 
Staatliche Museen zu Berlin

Thomas Schelper1, Ellen Egel2, Johanna Gassmann1, Friederike Seyfried3, Ina Reiche2

1 Gipsformerei, Staatliche Museen zu Berlin – Preußischer Kulturbesitz 
2 Rathgen-Forschungslabor, Staatliche Museen zu Berlin – Preußischer Kulturbesitz 
3 Ägyptisches Museum und Papyrussammlung, Staatliche Museen zu Berlin – Preußischer Kulturbesitz 

Abstract 
The Gipsformerei (GF) is the oldest institution of the Staatliche Museen zu Berlin and has in his inventory around 7000 original casts, 

among them 3000 painted ones. Since 1819 museum replicas have been produced in the GF made of plaster, which can, as the 

copy of the bust of Nefertiti, be painted. Several different painted models of this exceptional bust have been produced since the 

beginning of the 20th century. 

The GF has the continuous ambition to improve its painted models. After the grazing light scan of the Nefertiti bust in 2008/09 that 

allowed to produce an improved model the idea came up to enhance the quality of the painted replica. The painted replica should 

be as faithful as possible as the original bust including the representation of the traces of the time. 

The article describes the effort to determine objective color values, obtained from the original work of art, translated in CIELab and 

NCS color codes to be used by the painters as a basis for the preparation of the ground tones of the color mixtures of the painted 

replica. It also describes the production process of the new painted model, which can be provided by the GF since October 2015.

1 Einleitung
Seit 1819 werden von der Gipsformerei (GF) der Staatli-
chen Museen hochwertige Kunstrepliken von Originalen 
angefertigt. Sie ist weltweit die bedeutendste Einrichtung 
ihrer Art. Diese werden entweder dekorativ aber auch aus 
wissenschaftlichen Interesse verwendet. Sie erlauben un-
mittelbare Blicke auf die Originale, die oft schwer zugäng-
lich sind, entweder weil sie sich in anderen internationalen 
Sammlungen befinden, zu wertvoll sind, um sie für wissen-
schaftliche Studien aus den Ausstellungen zu entfernen oder 
teilweise durch Kriegsverluste zerstört wurden. 

Dabei werden drei Arten von Objekten in der GF archiviert, 
gepflegt und gesammelt: Die durch die Originalabformung 
entstandenen Modelle für die Formherstellung; die Formen, 
die überwiegend in Gipsformstücktechnik angefertigt wurden, 
und die Malmodelle. Die Repliken wurden in der Anfangszeit 
nur in unbehandeltem, weißem Gips angeboten oder Gips in 
Wachs getränkt zur leichteren Reinigung.

Ab dem Ende des 19. Jahrhunderts sind nach dem Original 
bemalte Repliken in der GF entstanden und zum Verkauf an-
geboten worden. Dazu werden seit dieser Zeit auch Malmo-
delle angefertigt und dienen den Skulpturenmalern/innen als 
Malvorlagen, um bemalte Gipsrepliken in den unterschied-
lichsten imitierten Materialien wie z.B. Marmor, Bronze, 
Holz und vieles mehr anzubieten. Besonderer Wert wird bei 
der Bemalung nicht nur auf die farbliche Übereinstimmung 
gelegt, sondern auch auf eine detailgetreue Darstellung der 

Spuren der Zeit (Flecken, Patina, eventuelle Beschädigungen 
am Original etc.).

Um die Malmodelle zu verbessern, strebt die GF an, ne-
ben immer aufwendigeren digitalen Abformungsprozessen, 
neue Technologien zur Erstellung von originalgetreuen Fas-
sungsrepliken anzuwenden. Das setzt voraus, dass farbkali-
brierte Aufnahmen oder präzise Farbmessungen vom Origi-
nal vorhanden sind. Diese Daten sind dann die Grundlage 
der aufwendigen manuellen Bemalungen der hochwertigen 
Repliken. In einem Pilotprojekt der GF mit dem Rathgen-For-
schungslabor (RF) wird versucht, ein neues Malmodell der 
Nofretete-Büste zu erstellen, welches der Gegenstand dieses 
Beitrags ist.

Mit dem neuen Nofreteten-Gipsmodell, das 2008/09 nach 
einem Streiflichtscan durch die Firma TrigonArt und das Ent-
wickeln eines Prototypen durch die Firma Materialise HQ 
entstand, waren die besten Voraussetzungen geschaffen, auch 
ein neues verbessertes farbiges Modell anzufertigen. Um ein 
neues Malmodell herzustellen, wurde zuerst versucht, das 
vorhandene Malmodell von 1971 zu benutzen. Ebenso Fo-
tos, Abbildungen in Katalogen sowie die Betrachtungen des 
Originals im Museum wurden mit einbezogen. Eine direkte 
Bemalung eines Malmodells neben dem Original der Nofre-
tete ist heutzutage leider nicht vorstellbar. Die Nofretete-Büs-
te befindet sich in einer Glasvitrine und wird mit Kunstlicht 
schwach beleuchtet, um das Original möglichst zu schonen. 

SCHELPER et al.     Neues Malmodell der Nofretete
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Im Jahr 2012 ergab sich die Möglichkeit für die GF einen 
direkten Vergleich des Originals und eines ersten Entwurfs 
des neuen Malmodells vorzunehmen. Zur Reinigung der 
Vitrine wurde die Nofretete kurzzeitig aus dieser entnom-
men und so konnte das Malmodell direkt mit dem Original 
verglichen werden. Dabei wurden kleinere Abweichungen, 
besonders bei dem Inkarnat festgestellt. Für ein verbessertes 
Malmodell müssen daher neue Wege gefunden werden, ob-
jektive Farbwerte aus Untersuchungen des Originals zu er-
halten, die die Grundlage der Bemalung einer detailgetreuen 
Replik darstellen.

Abb. 1: Ausgewählte Malmodele der Nofretete in Laufe der 
Zeit. Vorn links die erste Fassung von Tina Haim aus den 
1920iger Jahren, hinten rechts die neueste Fassung von 2015, 
© Staatliche Museen zu Berlin, Gipsformerei, 
Foto: Achim Kleuker, 2015.

1.1 Herstellung von Malmodellen in der Gipsformerei 

  der Staatlichen Museen zu Berlin 

Im Bestand der GF befinden sich über 3000 Malmodelle. 
Diese werden in einem abgedunkelten Raum archiviert. Um 
ein Malmodell herzustellen, benötigt der/die Skulpturenma-
ler/in eine Vorlage. Das ist im günstigsten Fall das Original, 
nach dem er/sie das tatsächliche Aussehen auf eine Gips-
replik überträgt, da es sich um dreidimensionale Objekte 
handelt. Dabei sollte es möglichst mit indirektem Tageslicht 
ausgeleuchtet sein. Ungünstige Lichtverhältnisse, wie z.B. 
Kunstlicht, können das Aussehen verfälschen.

Ein alternatives Verfahren ist es, die Malmodelle nach 
Beschreibungen aus Büchern oder Aufzeichnungen anzufer-
tigen, wobei in diesem Fall oftmals nur die Materialien wie 
Kalkstein oder Marmor berücksichtigt wurden und nicht 
das tatsächliche Aussehen des Originals. Dies betrifft vor al-
lem Objekte, die der GF nicht direkt zur Verfügung standen, 
wie z.B. Abformungen, die auf Forschungsreisen von Karl 
Richard Lepsius oder bei Ausgrabungen von Carl Humann 
entstanden oder Stücke, die sich im Original in anderen, in-
ternationalen Museen befinden. 

Eine weitere Möglichkeit für die Anfertigung von 
Malmodellen war es, farbliches Bildmaterial zu nutzen. 

Je nach Art der Vorlage, die dem/der Skulpturenmaler/in 
zur Verfügung steht, kommt es unvermeidlich zu unter-

schiedlichen Interpretationen bei der Bemalung. Auch 
Malmodelle, die als Vorlagen dienen, können sich je nach 
verwendeten Farbmischungen aufgrund von Alterserschei-
nungen optisch verändern.

Die individuelle, künstlerische Arbeit der Skulpturenma-
ler/innen hat auch einen Einfluss auf das Erscheinungsbild der 
Replik. Jede/r Skulpturenmaler/in hat seine/ihre eigene Mal-
technik. Jedes Modell stellt deshalb auch ein Einzelstück dar. 

Ziel ist es, dem Original optisch möglichst nahe zu kom-
men. Daher kommen verschiedene Bindemittel und Farb-
mittel, wie z. B. Wachse, Schellack, Öle, Acrylharze, natür-
liche und synthetische Pigmente, zum Einsatz. 

1.2 Geschichte der Repliken der Nofretete-Büste

Vor dem aktuellen Streiflichtscanmodell gab es von der 
Nofretete-Büste mehrere bemalte Modelle (Abb. 1). 
Folgende Tabelle fasst die verschiedenen Versionen zusam-
men (Tab. 1, RF interner Bericht Nr. 55_030810).

Die erste bemalte Replik der Nofretete wurde für Wil- 
helm II. hergestellt und befindet sich heute in Huis Doorn, 
in den Niederlanden. Sie ist direkt neben dem Original von 
Tina Haim modelliert und bemalt worden. Das erste 
Malmodell scheint daher während der ersten Präsentation 
im Tageslichthof des Neuen Museums entstanden zu sein. 
Leider hat sich dieses Malmodell nicht in der GF erhalten.

Seit den 1920er Jahren bis zum Jahr 1971 wurde eine 
von Tina Haim modellierte, bemalte Nofretetenreplik von 
der GF hergestellt und angeboten. Seit kurzem ist eine Neu-
auflage dieser Replik wieder erhältlich. 

Unter Beteiligung der Technischen Universität Berlin 
wurde 1969/1971 ein erstes verbessertes Formmodell durch 
photogrammetrische Aufnahmen der Nofretete erstellt. So-
mit war es möglich, einen Gips zu fräsen, der anschließend 
durch eine Übermodellierung des Bildhauers Artur Schnitz-
ler vollendet worden ist. Dazu wurde gleichzeitig ein neues 
Malmodell erstellt. 

Seit 2010 wird eine Replik der Nofretete-Büste angebo-
ten, welche auf einem Gipsmodell basiert, das nach einem 
Streiflichtscan hergestellt wurde und das 1971 entstandene 
Malmodell verwendet.

1.3 Neuer Ansatz zu Erstellung einer originalgetreuen 

  farbigen Replik

Um die neue farbige Replik der Nofretete so originalgetreu 
wie möglich anfertigen zu können, wird auf Daten zurück-
gegriffen, die am Original im Rahmen eines Projektes vom 
Ägyptischen Museum und der Papyrussammlung (ÄMP) 
gemeinsam mit dem RF und anderen Partnern 2009 erhoben 
wurden. Die 2009 entstandenen Fotos dienten als Grundla-
ge für die Bemalung der neuen Replik: Aus den kalibrierten 
Farbfotos der Nofretete wurden die Farbwerte verschiede-
ner Stellen entnommen, die entsprechenden Farben auf den 
von den Skulpturenmaler/innen verwendeten Farbmuster-

SCHELPER et al.     Neues Malmodell der Nofretete
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Tab. 1: Liste der hergestellten Gipsmodelle und bemalten Nofretete-Modellen, nach unserem derzeitigen Kenntnisstand. 

Typennr. Entstehungs- 

zeitraum des 

Gipsmodells

Abformungsart / Herstellung 

des Gipsmodells

Art des Malmodells Heutiger Standort der 

Malmodelle bzw. der 

nachweislichen Repliken

I 12. 6 1914 mit Werkzeugen manuell 
vermessen, damit ein Ton- 
modell und davon ein Gips- 
modell erstellt

Eine bemalte Replik ver-
mutlich direkt neben der 
Nofretete-Büste erstellt und 
im Typus ergänzt

Huis Doorn, 
Niederlande

II Anfang der 
1920er

Negativform (Gipsstückform) 
nach dem von Tina Haim mo-
dellierten Gipsmodell erstellt 

Malmodell vermutlich
bemalt von Tina Haim  
(1920iger Jahren – 1971)

Institut für Kunstgeschich-
te der RWTH Aachen
GF (Abb. 1, 1. von links)

III 1969 Photogrammmetrie (Technische 
Universität Berlin) / Gips gefräst 
und anschließend durch eine 
Übermodellierung des Bildhau-
ers Artur Schnitzler vollendet

Malmodell erstellt von
Gertrud Birgel
(1971 – 2015)

GF (Abb. 1, 2. von links)

IV 2008/09 – 2015 Streiflichtscan (TrigonArt 
Berlin) / Prototypherstellung 
durch Materialise HQ, Belgien

GF (Abb. 1, 2. von rechts)

V 2015 2015 entwickeltes neues 
Malmodell,von Johanna 
Gassmann bemalt

GF (Abb. 1, 1. von rechts)

tafeln (Natural Color System®©) identifiziert, um dann eine 
originalgetreue Herstellung der Farbtöne für die Bemalung 
der neuen Replik zu ermöglichen. Diese Vorgehensweise 
wird im Folgenden beschrieben und erläutert.

2  Farbbestimmung an der Nofretete-Büste 
2.1 Verschiedene Farbsysteme

2.1.1 Die CIE-Farbsysteme
In der ersten Hälfte des 20. Jh. wurde die Internationale Beleuch-
tungskommission (Commission internationale de l’éclairage 

- CIE) beauftragt einen Farbraum zu konzipieren, welcher als 
Grundlage für das objektive Messen von Farben dienen sollte. 
Das 1931 entstandene mathematische CIE-Normfarbsystem 
basiert auf den von der Kommission ermittelten Normspekt-
ralwertfunktionen: Diese Kurven beschreiben inwiefern die 
Farbrezeptoren des menschlichen Auges auf die drei Far-
breize Rot, Grün und Blau empfindlich sind. Von der CIE im 
Jahre 1976 geschaffenes CIE 1976 L*, a*, b* System, auch 
einfach CIELab-System genannt, ist eine Weiterentwicklung 
des CIE-Normfarbsystems (1931). Da der geometrische Ab-
stand zwischen zwei Farben in diesem Farbraum in etwa dem 
menschlichen Wahrnehmungsvermögen entspricht, gewähr-
leistet dieses Farbsystem nicht nur eine Farbe genau und ob-
jektiv zu messen, sondern auch den Farbunterschied zwischen 
zwei Farben zu bestimmen (Brillux GmbH & Co. KG, 2008).

Der CIELab-Farbraum wird heutzutage als Standard-
modell (DIN EN ISO 11664-4, 2012) für die Farbmetrik 
verwendet. Die drei Buchstaben L*, a* und b* stehen jeweils 

für die drei Koordinaten, mit der eine Farbe definiert wird: 
Helligkeit L* (engl. Lightness), a*-Wert: Koordinate auf der 
Rot-Grün-Achse und b*-Wert: Koordinate auf der Gelb-Blau-
Achse. Abb. 2 stellt schematisch das CIELab Farbmodell dar. 
In der a*, b*-Ebene mit a* als Abszisse und b* als Ordinate 
kennzeichnet der a*-Wert die Lage einer Farbe gewisserma-
ßen nach Rot-Grün-Gehalt, der b*-Wert nach Blau-Gelb-Ge-
halt. Weiterhin werden in der Farbwissenschaft drei Begriffe 
für eine exakte Farbbeschreibung benutzt: Helligkeit, Buntton 
(auch Farbton) und Buntheit, welche folgendermaßen defi-
niert werden (DIN 5033-1, 2009):

 Helligkeit L (engl. lightness): Die Stärke einer Licht-
empfindung, wie sie mit jeder Farberscheinung stets unlösbar 
verbunden ist. Die Helligkeit ist bei Körperfarben ein untrenn-
barer Bestandteil der Farbe; zwei Farbflächen gleicher Farbart, 
aber verschiedener Helligkeit haben verschiedene Farben. 

 Buntton h (engl. hue): Art der Buntheit einer Farbe. Es 
wird im täglichen Leben mit Wörtern wie rot, gelb, grün, 
blau, violett, usw. bezeichnet. Der Buntton kann anhand des 
Bunttonwinkels h

ab
 = arctan (b*/a*) ausgedrückt werden. Er 

bezeichnet den Winkel zwischen der positiven a*-Achse (rot) 
und der Verbindungslinie vom 0-Punkt (Graupunkt) zum Farb- 
ort (a*, b*) für eine bestimmte Helligkeit L* (Abb. 2b).

 Buntheit C (engl. chroma): Verschiedenheit einer Farbe 
gegenüber des gleichhellen Unbuntes. Sie wird durch die Farb- 
maßzahl C

ab
 = [(a*)2 + (b*)2]1/2 beschrieben, welche den 

Abstand von der Helligkeitsachse, die senkrecht der a*, 
b*-Ebene steht, darstellt (Abb. 2b). 

SCHELPER et al.     Neues Malmodell der Nofretete
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Die Begriffe „Buntheit“ und „Sättigung“ werden häufig 
miteinander verwechselt. Hier ist darauf zu achten, dass im 
Gegensatz zur Sättigung, die Buntheit eine von der Hellig-
keit abhängige Größe ist (Lübbe, 2013; Paul, 2003).

Der Farbunterschied ∆E* zwischen zwei Farben wird im 
CIELab-System mit der Formel ∆E* = [(∆L*)2 + (∆a*)2 + 
(∆b*)2]1/2  quantifiziert (DIN 6174, 1979).

Abb. 2: Schematische Darstellung des CIELab-Farbsystems: 
a) dreidimensional mit der vertikalen Helligkeitsachse 
(Unbunt-Achse) (von: http://www.mediencommunity.de/book/
export/html/5191 – Stand 15.08.2016) 
und b) zweidimensional: a*, b*-Ebene.

2.1.2 Natural Color System®© (NCS)
Das Natural Color System (NCS) ist ein empirisches Farb- 
bezeichnungssystem, welches in Schweden entwickelt wur-
de. Das System lehnt sich an die Ewald Herings Gegenfarb-
theorie an und basiert auf den Grundfarben Gelb (Y – engl. 
yellow), Blau (B), Rot (R) und Grün (G) sowie die zwei 
unbunten Farben Weiß (W), Schwarz (S). Jede Farbe wird 
durch drei Größen bestimmt: Schwarzanteil s, Buntheit c 
(Buntanteil) und Buntton. Der Weißanteil w kann dann 
durch die Gleichung s+w+c = 100 bestimmt werden. Die 
Farben sind ausgehend von den Urfarben Y, R, B und G, mit 
der Buntheit c=100 auf einem Kreis angeordnet, der in 400 
Teile geteilt ist (Abb. 3a). Der Buntton beschreibt die Ähn-
lichkeit einer Farbe zu den Elementarfarben Y, R, B und G 
im NCS Farbkreis. Die Bezeichnung Y40R beschreibt zum 
Beispiel einen Buntton, der zu 40% aus Rot und zu 60% 
aus Gelb besteht (Abb. 3a). Jeder Buntton des NCS-Farb-

a) b)

a) b) c)

kreises enthält ein Farbdreieck, welches die einzelnen Nuan-
cen (Schwarzanteil s und Buntheit c) des Bunttons darstellt 
(Abb. 3b und Abb. 3c). Ein kompletter NCS-Code, lautet 
zum Beispiel S 3020Y40R und beschreibt den oben erwähn-
ten Farbton mit 30% Schwarzanteil und 20% Buntheit. Die 
Buchstabe N in der NCS-Bezeichnung S 6500-N steht für 
Neutral und stellt eine unbunte Farbe, auf der Grau-Achse 
liegend, mit 65% Schwarzanteil dar (Lübbe, 2013; Brillux 
GmbH & Co. KG, 2008). 

Die Maler/innen der GF arbeiten mit dem NCS Index 
Farbfächer, in dem 1950 Musterfarben vorhanden sind. Soll 
eine bestimmte Farbe vom Farbfächer durch das Mischen 
verschiedener Farbmittel erzeugt werden, kann die Mi-
schung so lange optimiert werden, bis kein visueller Unter-
schied mehr zwischen der erzeugten Farbe und der Farbe 
mit dem gewünschten Farbcode zu sehen ist. 

 
2.2 Das Messen von Farben

Zwei verschiedene Verfahren haben sich für die Messung 
von Farben etabliert. Spektralverfahren erlauben die Re-
flexion einer Farbe über den gesamten Spektralbereich des 
sichtbaren Lichts (400-780 nm) anhand eines Spektrome-
ters zu bestimmen und die daraus resultierenden L*, a* und 
b*-Werte zu berechnen. Bei der Dreibereichsmethode wird 
hingegen eine Farbe nur durch drei Farbkoordinaten (z. B. 
L*, a* und b* im CIELab-System) charakterisiert. Das 
reflektierte Licht wird hier von drei breitbandigen Filtern 
unterschiedlicher Wellenlängenempfindlichkeit gespalten. 
Beide Verfahren sind in der DIN Norm 5033, jeweils in 
Teil 4 und 6 beschrieben. Teil 7 der Norm erläutert weiter-
hin die für die Messung anzuwendenden Lichtarten für die 
Beleuchtung der Probe sowie die geometrischen Bedingun-
gen des Lichteinfalls und des Beobachtungswinkels. Für 
die Messung von Körperfarben in Aufsicht haben sich zwei 
Messgeometrien durchgesetzt: Die Kugelgeometrie (Ul-
brichtskugel) sowie die Winkelgeometrie 45°/0° oder 0°/45° 
(Lichteinfallswinkel auf die Probe/Beobachtungswinkel des 
Beobachters bzw. Messgerätes).

Abb. 3: Natural Color System®©: a) NCS-Farbkreis mit den vier Urfarben Gelb (Y), Rot (R), Blau (B) und Grün (G) mit einer 
Buntheit c=100; b) NCS-Doppelkel (von: http://www.dtpstudio.de/farbenschule/help/ncs-farbkreis.html - Stand 19.08.2016) und 
c) NCS-Farbdreieck, welches die einzelnen Nuancen (Schwarzanteil s und Buntheit c) eines Bunttones darstellt (von: http://www.
ncscolour.com/de/ncs/die-logik-hinter-dem-system/ - Stand 19.08.2016).

SCHELPER et al.     Neues Malmodell der Nofretete
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Da Farbwerte, bei der Verwendung von Messgeräten 
verschiedener Geometrie oder sogar bei der Benutzung von 
Geräten unterschiedlicher Hersteller gleicher Messgeomet-
rie, eine beträchtliche Abweichung zeigen können (Lübbe, 
2013), sollten die hier ermittelten Farbwerte nicht direkt 
mit den vielleicht zu einem späteren Zeitraum gemessenen 
Farbwerten verglichen werden.

2.3 Material & Methoden

Hier sollen verschiedene Farbbereiche der Büste anhand 
hochaufgelöster im visuellen Bereich aufgenommener Bil-
der (VIS) ermittelt werden. Die verwendeten VIS-Fotografi-
en wurden 2009 von der Fotografin A. T. Keller aufgenom-
men und kalibriert. Die Bilder wurden mit einer Hasselblad 
503 CXi Kamera erstellt, welche mit einem Leaf Aptus-II 
Digital-Zusatz ausgestattet ist. Als Lichtquelle dienten Hed-
ler Halogenlampen C12 (Anregungsbereich: 250-2500 nm) 
und ein IFG 486 Filter der Fa. Schneider, Kreuznach, plat-
ziert vor dem Objektiv der Kamera, definierte den Detekti-
onsbereich zwischen 365-720 nm. Die Aufnahmen wurden 
anhand einer Graustufenskala (Spectralon®, Labsphere) in 
der Leaf Capture Software kalibriert.

Der räumliche Aufbau der Kamera, der Lichtquellen und 
des zu fotografierenden Objektes stellt eine 45°/0° Mess-
geometrie dar (Abb. 4).

2.3.1 Ermittlung der Farbwerte im CIELab-Farbsystem
Die L*, a*, b*-Werte der verschiedenen Farbbereiche 
wurden von den VIS-Bildern in dem Bildbearbeitungspro-
gramm Adobe Photoshop (CS4) mittels des Farbaufnahme- 
Werkzeuges ermittelt. Es wurde hier ein Aufnahmebereich 
von (11x11) Pixel ausgewählt, um die Farben in einem 
möglichst homogenen Bereich aufzunehmen. Bei einer 
Bildgröße von (38,59x51,61) cm2 mit einer Auflösung von 
(4558x6096) Pixel entspricht es auf dem Bild einem Be-
reich von ca. 0,09 cm im Durchmesser. Der nächstgrößere 

zur Auswahl stehende Aufnahmebereich von (31x31) Pixel 
stellt auf dem Bild einen Bereich von ca. 0,26 cm im Durch-
messer dar und wurde als Vergleich zum Aufnahmebereich 
von (11x11) Pixel für bestimmte Punkte berücksichtigt. 
Wenn nicht weiter erläutert, wurde mit einem Farbauf- 
nahmebereich von (11x11) Pixel gearbeitet.

Die Farbaufnahmebereiche wurden kartiert und die Grö-
ße der markierten Bereiche entspricht die Größe der Farb-
aufnahmebereiche (11x11) Pixel, bzw. (31x31) Pixel.

2.3.2 Umwandlung der CIELab-Farbwerte in den nächstgele- 
  genen NCS-Farbcodes
Die Umwandlung der L*, a*, b*-Farbwerte in den jeweili-
gen nächstgelegenen Farbcode des NCS-Farbfächers (NCS 
Index 1950 Original) sowie der Farbunterschied ∆E* zwi-
schen dem Farbfeld des NCS-Codes und der vom VIS-Bild 
ermittelten Farbe erfolgte mit der Software „digitaler Far-
batlas – Version 5“ (DTP Studio).

2.4  Farbwerte der Nofretete-Büste

Die L*, a*, b*-Farbwerte von 29 Stellen, die gemeinsam 
mit der GF definiert wurden, wurden gemäß Abschnitt 
2.3.1 ermittelt und die Ergebnisse sind in Tab. 2 wiederge-
geben. Verschiedene Bereiche im Inkarnat, im Blau (Krone, 
Schmuckkette), im Grün (buntes Schmuckband der Krone 
und Schmuckkette), im Gelb (Kronenband), im Rot (buntes 
Schmuckband der Krone und Schmuckkette), im Schwarz 
(Augenbraue) und der Uräusschlange wurden berücksich-
tigt (Abb. 5). Die L*, a*, b*-Werte wurden in den nächstge-
legenen Farbcodes zweier Farbfächer umgewandelt:

 CIELab-Farbfächer, welcher insgesamt 986 Farbfelder 
enthält: 5er Abstufung der L-Werte, 10er Abstufung der a- 
und b-Werte, so dass der nächstgelegene Lab-Code des vom 
VIS-Bild ermittelten Lab-Farbwertes einen Zwischenfarbton 
von bis zu vier verschiedenen Lab-Codes sein kann (Tab. 2).

 NCS-Farbfächer, welcher insgesamt 1950 Farbfelder 
enthält. Der Farbunterschied zwischen dem Farbfeld des 
NCS-Codes und der vom VIS-Bild ermittelten Farbe ist als 
∆E* in Tab. 2 angegeben.

Laut Tab. 2 ist Folgendes erwähnenswert:
 Für 22 der 29 Messpunkte ist der Farbunterschied ∆E* 

(Farbdifferenz zwischen dem ermittelten L*, a*, b*-Farbwert 
und dem davon nächstgelegenen NCS-Farbcode) kleiner 
als zwei, für die anderen ist ∆E* kleiner als drei. Da normaler- 
weise Farben mit einem Farbunterschied ab ca. ∆E* = 3 
vom menschlichen Auge differenziert werden können, kann 
der Fehler der Umwandlung der Lab-Werte in den NCS-
Codes als irrelevant betrachtet werden.

 Dennoch können subtile im VIS-Bild wahrnehmbare 
Farbdifferenzen durch die Konvertierung der in Adobe 
Photoshop abgelesenen Farbwerte in die nächstgelegene 
NCS-Farbbezeichnung verloren gehen. Messpunkte 02 und 
03 z. B. haben jeweils L*, a* und b*-Werte von (75, 24, 15) 

Abb. 4: Fotografieren des Objektes – Obere Ansicht vom 
räumlichen Aufbau der Kamera, der Lampen und des Objektes 
mit einer 45°/0° Messgeometrie (Lichteinfallswinkel auf die 
Probe/Beobachtungswinkel des Beobachters). Emissions- 
bereich der Lampen und spektrale Durchlässigkeit des 
verwendeten Filters sind im Text erläutert. 

SCHELPER et al.     Neues Malmodell der Nofretete
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Tab. 2: Gemäß 2.3.1 ermittelte Farbwerte (L*, a* und b*) der in Abb. 4 dargestellten Messbereiche ((11x11) Pixel) mit dem/den 
jeweiligen nächstgelegen Farbcode(s) des CIELab- und NCS-Farbfächers.

Ermittelt vom 
VIS-Bild

Nächstgelegene Farbcodes im entsprechenden 
Farbfächer 

Messbereich 
(Abb. D)

Kurze Beschreibung L* a* b*
Lab-Code (L*/a*/b*) des 
CIELab-Farbfächers 

NCS-Code des 
NCS-Farbfächers, ∆E*

01 Inkarnat, Stirn 73 23 15

70/20/10 
70/20/20 
75/20/10 
75/20/20

S 1030-Y80R, ∆E* = 1,49

02 Inkarnat, oberes Augenlid - oben 75 24 15
75/20/10 
75/20/20

S 1030-Y90R, ∆E* = 1,42

03
Inkarnat, oberes Augenlid -
unten

72 25 15

70/20/10 
70/30/10 
70/20/20 
70/30/20

S 1030-Y90R, ∆E* = 1,57

04 Inkarnat, Wange 60 26 16 60/30/20 S 2040-Y90R, ∆E* = 2,08

05 Inkarnat, Nase - unten 54 24 16 55/25/20 S 4030-Y80R, ∆E* = 2,21

06
Inkarnat, unterhalb des 
Orbitalknochens

71 23 16 70/25/20 S 1030-Y80R, ∆E* = 1,94

07 Inkarnat, Lippe 49 28 14 50/30/10 S 3040-Y90R, ∆E* = 1,74

08 Inkarnat, Lippe 53 23 13 55/20/10 S 4030-Y90R, ∆E* = 2,08

09 Blau, Krone 42 -2 -4 40/0/0 S 7005-R80B, ∆E* = 2,29

10
Blau, Krone, Farbveränderung 
(grau-braun)

49 5 6
50/10/10 
50/0/10

S 6005-Y50R, ∆E* = 1,05

11 Blau, Krone 45 0 -1 45/0/0 S 6500-N, ∆E* = 1,28

12 Blau, Krone 44 0 -2 45/0/0 S 6502-B, ∆E* = 1,74

13 Blau, Krone 47 0 -4 45/0/0 S 6005-R80B, ∆E* = 1,26

14 Blau, Schmuckkette 50 1 1 50/0/0 S 6000-N, ∆E* = 1,28
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bzw. (72, 25, 15), sodass der Farbunterschied zwischen dem 
oberen (Messfeld 02) und unteren Bereich (Messfeld 03) 
des oberen Augenlids ∆E* = 3,1 beträgt (Abb. 6). Beide 
Bereiche werden dennoch durch den gleichen NCS-Code 
S 1030-Y90R dargestellt.

 Die ermittelten Farbwerte und die entsprechenden 
NCS-Codes im Bereich der blauen Krone wurden als zu 
Grau empfunden. Daher wurde hier mit einem größeren Far-
baufnahmebereich von (31x31) Pixel gearbeitet, um einen 
für die Farbfläche repräsentativeren Farbwert zu erzielen. 
Wie in Tab. 3 dargestellt, führte die Verwendung des grö-
ßeren Farbaufnahmebereichs von (31x31) Pixel zu keinem 

Unterschied in den ermittelten NCS-Farbcodes (Messpunk-
te 09, 11 und 12) oder zu einem noch neutraleren Farbton 
(Messpunkt 10).

Die Darstellung der Farben der verschiedenen Berei-
che als Farbcodes, welcher in einem Farbfächer (CIELab 
Farbfächer oder NCS Index Farbfächer) als Musterfarbe 
zu finden sind, ermöglicht den Malerinnen und Malern der 
GF, verschiedene Malmaterialien so zu mischen, bis die 
gewünschte Musterfarbe erzielt ist. Das Messgerät ist hier 
das menschliche Auge – zwischen der im Farbfächer darge-
stellten Musterfarbe und der ausgetrockneten Farbmischung 
sollte visuell kein Farbunterschied wahrzunehmen sein.
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15
Grün, Krone, 
buntes Schmuckband 

53 -5 6

55/0/10 
55/-10/10 
50/0/10 
50/-10/10

S5010-G30Y, ∆E* = 0,57

16
Grün, Krone, 
buntes Schmuckband

51 -5 4
50/0/0 
50/-10/0

S5005-G20Y, ∆E* = 1,97

17
Grün, Schmuckkette, 
abgeplatzte Malschicht

63 -2 8
65/0/10 
60/0/10

S 4005-G50Y, ∆E* = 1,47

18 Grün, Schmuckkette 57 -4 8
60/0/10 
55/0/10

S 5010-G50Y, ∆E* = 1,78

19 Gelb, Kronenband 68 13 14 70/10/10 S 3020-Y70R, ∆E* = 2,02

20 Gelb, Kronenband 73 14 16
70/10/20 
75/10/20

S 2020-Y70R, ∆E* = 0,75

21 Kronenband, Fehlstelle 77 11 10
80/10/10 
75/10/10

S 1515-Y80R, ∆E* = 0,85

22 Rot, Krone, buntes Schmuckband 50 22 12 50/20/10  S 4030-Y90R, ∆E* = 0,50

23 Rot, Schmuckkette 46 18 9 45/20/10 S 5020-Y90R, ∆E* = 1,44

24 Uräusschlange 60 11 15
60/10/20 
60/10/10

S 3020-Y60R, ∆E* = 2,51

25 Uräusschlange 48 9 9 50/10/10 S 5010-Y70R, ∆E* = 2,05

26 Uräusschlange 65 10 13 65/10/10 S 4010-G90Y, ∆E* = 1,60

27 Uräusschlange, Fehlstelle 78 9 9 80/10/10 S 1515-Y80R, ∆E* = 1,56

28 Augenbraue, Schwarz 37 3 1
40/0/0 
35/0/0

S 7502-R, ∆E* = 1,21

29 Augenbraue, Schwarz 44 8 4 45/10/0 S 6010-Y90R, ∆E* = 0,73
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Tab. 3: Gemäß Abschnitt 2.3.1 ermittelte Farbwerte (L*, a* und b*) im blauen Bereich der Krone der in Abb. 4 dargestellten 
Messbereiche mit den jeweiligen nächstgelegenen Farbcodes des NCS-Farbfächers. 

Messbereich Kurze Beschreibung

Aufnahmebereich von 

(11x11) Pixel

L*, a*, b*-Werte
NCS-Code 

Aufnahmebereich von 

(31x31) Pixel

L*, a*, b*-Werte
NCS-Code 

09 Blau, Krone 42, -2, -4
S 7005-R80B; ∆E* = 2,29

42, -1, -3
S 7005-R80B; ∆E* = 2,34

10 Blau, Krone, Farbveränderung (grau-braun) 49, 5, 6
S 6005-Y50R; ∆E* = 1,05 45, 1, 0

S 6500-N; ∆E* = 0,75 
11 Blau, Krone 45, 0, -1

S 6500-N; ∆E* = 1,28 

12 Blau, Krone 44, 0, -2
S 6502-B; ∆E* = 1,74 

44, 0, -2
S 6502-B; ∆E* = 1,74 

13 Blau, Krone 47, 0, -4
S 6005-R80B; ∆E* = 1,26 

47, 0, -2
S 6502-B; ∆E* = 1,19 

Fortsetzung Tab. 2
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Abb. 6: Detail der Büste der Nofretete (ÄMP, Inv. – Nr. 
21300) - Kartierung der Farbaufnahmebereiche (11x11) Pixel 
im Bereich der Augen. Eine subtile Farbdifferenz zwischen 
dem oberen Bereich (02) und dem unteren Bereich (03) des 
oberen Augenlids ist wahrzunehmen (∆E* = 3,1). Diese zwei 
Bereiche werden dennoch durch den gleichen NCS-Code 
dargestellt. Foto: Annette T. Keller, artIMAGING.

Abb. 5: Büste der Nofretete (ÄMP, Inv. – Nr. 21300)
Kartierung der Farbaufnahmebereiche (11x11) Pixel
Foto: Annette T. Keller, artIMAGING.

3 Bemalung des neuen Modells der Nofretete-Büste
Die Umrechnung der Farbwerte in die CIELab und NCS 
Farbcodes dient den Skulpturenmalern/innen als Grundlage, 
um die Farbtöne für die Replik aus Pigmenten in Bindemit-
teln gelöst zu mischen.

Die Pigmente, die auf der farblich gefassten Gipsbüste 
der Nofretete verwendet wurden, wie z.B. Ägyptisch Blau, 
wurden möglichst für die Bemalung berücksichtigt (Unter-
suchung von Friedrich Rathgen in: Borchardt, 1923). Sie ste-
hen teilweise wieder im Handel zur Verfügung. So können 
sie für die Bemalung der Replik genutzt werden. Verwen-
det werden mehrheitlich Erdpigmente, die u.a. Eisenoxide 

enthalten. Da jedoch auch giftige Pigmente, wie z.B. Auri-
pigment, auf dem Original verwendet wurden, greifen die 
Skulpturenmaler/innen auch auf moderne Pigmente zurück. 

Über die verwendeten Bindemittel bei der Nofretete-Büs-
te ist bisher nicht viel bekannt. Jedoch haben die Ägypter im 
Allgemeinen schon sehr frühzeitig mit verschiedenen Farb- 
und Bindemitteln experimentiert und gearbeitet (Wachse, 
Öle, tierische Leime etc.).

Basierend auf allen Erkenntnissen wurden Vergleichsfarb- 
mustertafeln vorbereitend für die Entwicklung des neuen 
Malmodelles angefertigt (Abb. 7 und 8). Verschiedene Farb- 
mischungen wurden auf eine Gipstestfläche aufgetragen. 
Die Tafeln dienten als Anhaltspunkt, um die Farbfassung 
mit den gewünschten Farbtönen für das neue Malmodell 
herzustellen. 

Die Bemalung des Gipsmodells erfolgte in folgenden 
Schritten:

1. Auftragen einer Grundierung, die dazu dient, den Gips 
abzusperren

2. Anwendung einer Schablone, um das Schmuckband 
der Krone und des Halskragens zu übertragen

3. Malprozess, bei dem die unterschiedlichen Farbmi-
schungen mit dem Pinsel aufgetragen und je nach individu-
ellem Eindruck angepasst werden. Die Grundtöne der Bema-
lung entsprechen den bestimmten Farbcodes. Dazu werden 
verschiedene Farbschichten mit unterschiedlichen Nuancen 
von hellen Grundtönen ausgehend aufgetragen, bis der ge-
wünschte optische Effekt erreicht wird. Dazu werden auch 
die Spuren der Zeit (Flecken und Patina) nachempfunden. 
Abgeplatzte Stellen werden möglichst freigelassen oder im 
Nachhinein abgeschabt bzw. abgekratzt. Die Bemalung er-
fordert höchstes Einfühlungsvermögen des/der Skulpturen- 
kunstmalers/in und die Nutzung sehr vieler verschiedener 
Pigmente oder Pigmentmischungen (Abb. 9). 

Die Büste ist seit ihrer ersten Auflage eines der am auf-
wendigsten zu bemalenden Objekte der GF (Abb. 10).
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Abb. 7: Farbaufstriche auf Gipsplatten verschiedener Pigmente/Pigmentmischungen, um die ermittelten Farbtöne des 
CIELab-Farbfächers zu erzielen.

Abb. 8: Farbaufstriche auf Gipsplatten verschiedener Pigmente/Pigmentmischungen, um die ermittelten Farbtöne
des NCS-Farbfächers zu erzielen.

SCHELPER et al.     Neues Malmodell der Nofretete
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Abb. 9: Malprozess. Nach der Grundierung werden erste Farbschichten in hellen Grundtönen aufgetragen, die den bestimmten 
Farbcodes entsprechen. © T. Schelper, Gipsformerei, Staatliche Museen zu Berlin.

4 Zusammenfassung und Ausblick
Diese Arbeit wurde durch die Gipsformerei (GF) initiiert. 
Es sollte ein neues Malmodell der Nofretete-Büste an- 
gefertigt werden, welches sich optisch so gut wie möglich 
dem Original annähern sollte. Farben darzustellen, wie 
sie empfunden werden, ist eine herausfordernde Aufgabe. 
In einem stätigen Prozess wird sich darum bemüht, neue 
und auch alte Techniken und Materialien anzuwenden, 
um die Bemalung zu verbessern.

Ein Hilfsmittel, um an diese Arbeit objektiv heran- 
zugehen, ist das Bestimmen von Farbwerten. Aus hoch- 
aufgelösten Bildern der Nofretete-Büste, welche 2009 
von der Fotografin A. T. Keller (artIMAGING) auf- 
genommen und kalibriert wurden, wurden die L*, a*, b*- 
Farbwerte verschiedener von der GF ausgesuchter 
Stellen in der Software Adobe Photoshop extrahiert. 
Die von den im visuellen Bereich aufgenommen Bildern 
extrahierten Farbwerte wurden in einem nächsten 
Schritt in den entsprechenden Farbcode zweier Farb-
fächer (CIELab und NCS) ausgedrückt. Basierend auf 
diesen Farbmustern konnten dann die Maler/innen der 
GF die Grundtöne aus verschiedenen Pigmenten/Binde- 
mitteln herstellen, um die ermittelten Farbtöne zu er- 

zielen. Auch die Spuren der Zeit sind detailgetreu nach- 
empfunden worden.

Das durch die gemeinsame Zusammenarbeit des RFs, 
des ÄMPs und der GF enstandene farbgetreue Malmodell 
wird jetzt als Malmodell für die neuen Nofretete- 
Repliken genutzt. Diese sind seit Oktober 2015 in der GF 
erhältlich. Die hier beschriebene Vorgehensweise kann als 
Pilotprojekt gesehen werden und ist auf die Herstellung 
von originalgetreuen Malmodellen anderer Objekte über-
tragbar. Ein besonderes Interesse besteht dabei auf Seiten 
der GF bei der Herstellung von Repliken von Originalen, 
die sich z.B. in anderen Museen befinden und somit der 
unmittelbare Zugang nicht möglich ist. 

In dieser Weise setzt die GF die Tradition der Herstel-
lung von Malmodellen fort. Die Nofretete-Büste kann 
dafür als exzellentes Beispiel gelten, da sie vermutlich 
selbst auch als Malmodell diente.
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Abb. 10: Neues Malmodell der Nofretete von 2015. Foto: © Staatliche Museen zu Berlin, Gipsformerei, 2015 / Achim Kleuker.
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