
Berliner Beiträge zur Archäometrie Seite 139-145 Berlin 1984 

Untersuchungen an Bernsteinobjekten aus dem Museum 
für Völkerkunde der Staatlichen Museen Preußischer Kulturbesitz 

RENATE SIEWERT, Rathgen-Forschungslabor, Berlin 

Zusammenfassung: 

Seit dem 19. Jahrhundert wird Bernstein durch eine große Zahl verschiedener Kunstharze nachgeahmt. 
Diese Ersatzprodukte wurden in Nordafrika und Westasien zu Schmuckstücken und Gebrauchsgegen­
ständen verarbeitet. Mit Hilfe der Infrarot-Spektralanalyse ist es möglich, die verschiedenen Kunsthar­
ze zu identifizieren. Als Ersatzprodukte nachgewiesen wurden Bakelit, Polyester, Polystyrol, Poly­
acrylamid und Cellulosenitrat. 

Abstract: 

Since the 19th century amber is imitated by a big number of different synthetic resins. These artificial 
materials were used in Northern Africa and Western Asia for the production of necklaces and similar 
objects. By means of infrared spectroscopy it is possible to identify these resins: bakelite, styrene, 
polyester, acrylamide and Cellulosenitrate were found. 
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Bernstein wird wegen seiner schönen warmen Goldfarbe schon von alters her geschätzt. Er wurde 
daher oft in Schmuckstücken, aber auch in Gegenständen des täglichen Gebrauchs verarbeitet. 

So besitzt das Museum für Völkerkunde in Berlin-Dahlem eine Reihe von Schmuckstücken und 
Gebrauchsgegenständen , in die Bernstein eingearbeitet wurde. Neben Halsschmuck und Perlenketten 
gehören dazu auch Zigaretten- und Pfeifenspitzen, Gebetsketten und Kopfhauben mit Bernsteinperlen. 
Die meisten Bernsteinobjekte gehören zu den Abteilungen Afrika und Westasien . Sie stammen z. B. 
aus der Türkei, aus Israel, Sansibar, Somali, Swahili, Untamwesi, Zambia, Halenga und Ägypten. 

Da Bernstein ein relativ gefragter Schmuckstein ist , läßt er sich leicht durch ähnlich aussehende Kunst­
produkte nachahmen. Hier kommen z. B. die verschiedensten modernen Kunststoffe in Frage. Als 
gepreßtes Naturharz (einer Pinie, Pinus [8], Pinus Succinifera [9] ) läßt er sich aber wohl ebenso gut 
auch durch andere Naturharze imitieren. 

Die vorliegende Untersuchung befaßt sich mit insgesamt 24 Objekten aus dem Museum für Völkerkun­
de in Berlin, davon gehören 9 Objekte zur Abteilung Afrika und 15 zur Abteilung Westasien. 

Als Untersuchungsmethode bietet sich neben sensorischen Untersuchungen (Fachleute erkennen durch 
Aussehen , Anritzen oder den Geruch beim Anschleifen , ob ein Bernstein echt ist oder nicht) als analyti­
sche Methode die Infrarot-(IR-)Spektroskopie an. Sie beruht darauf, durch Infrarotstrahlung Schwin­
gungen in den einzelnen chemischen Bindungen einer Verbindung anzuregen und die dadurch auftreten­
de Absorption der Strahlung bei verschiedenen Wellenlängen zu messen. 

Durch Erstellen von 11 Vergleichsspektren von eindeutig echtem Bernstein und Vergleich mit Litera­
turspektren (s . [1], S. 296; [2]) wurde zuerst einmal gesichert, daß verschiedene Bernsteine in der IR­
Spektroskopie immer das gleiche Spektrum liefern. 

Diese Erkenntnis ist nicht so banal , wie sie auf den ersten Blick aussieht , wenn man bedenkt, daß Bern­
stein als Naturprodukt durchaus eine verschiedene Zusammensetzung haben kann. So besteht Bernstein 
normalerweise zu 90 % aus einem unlöslichen Rückstand , enthält zwei lösliche Harzfraktionen und 
flüchtiges aromatisches Öl (s. [9]). Baltischer Bernstein dagegen ist zu 20-25 % löslich und enthält 
auch weniger Verunreinigungen als anderer Bernstein (s. [10]). 

Als Verunreinigungen fanden BECK und Mitarbeiter Silikate, Sulfate und Phosphate (s. [3]). 

Durch Massenspektroskopie [10] wurden Spuren von Fe, Mg, B, Ca, Mn, Al, Ti, Cu , Cr, V und Si im 
Bernstein gefunden. 

Methoden der Probenpräparation 

Zur Vorbereitung der Probe für die IR-Spektroskopie wurden dem entsprechenden Stück erst einmal 
ungefähr 2 mg Bernstein entnommen. Dies geschah durch Abschaben oder Abkratzen kleinster Stücke 
mit dem Skalpell an möglichst unauffälliger Stelle, bei den Perlen der Perlenketten z. B. in der Boh­
rung zum Aufreihen der Perlen auf die Schnur. 

Bei dieser Probennahme ließen sich auch erste Unterschiede in den Stücken erkennen: Echter Bernstein 
splittert und bricht bei entsprechender Bearbeitung relativ leicht, während von den Nachahmungen teil­
weise nur zähe, elastische Späne oder ähnliches zu erhalten war. 

Die ungefähr 2 mg entnommenen Bernsteins wurden dann auf einer Analysenwaage mit ca. 200 mg 
wasserfreiem Kaliumbromid (KBr) zusammen eingewogen. Dabei ergaben sich auch bei etwas größe­
ren oder kleineren Einwaagen (bei schwieriger Probennahme) keine wesentlich schlechteren Spektren. 
So differiert die Bernsteinwaage zwischen 1 ,30 und 3,64 mg, die KBr-Einwaage zwischen 171 ,65 und 
242,35 mg. Anschließend wurde die Probe für 4 Minuten in einem Achat-Mörser innig verrieben , um 
eine gute Durchmischung des Kaliumbromids mit der Probe zu erreichen. Einige Autoren empfehlen 
zwar längere Verreibungszeiten (z . B. 10 Minuten, s. [3]). In den Vorversuchen stellte sichjedoch her­
aus , daß damit auch keine besseren Spektren zu erzielen waren. Nur bei einigen Kunststoffen mußte 
länger verrieben werden, da die Probe sich schlecht zerkleinern ließ (s. o .). 
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Nach dem Verreiben wurde das KBr-Probengemisch sofort in einen Preßblock (Beckman P-16, 1126) 
unter Vakuum zu einer KBr-Tablette gepreßt. 

Dabei wurde zuerst mit einer angeschlossenen Vakuumpumpe die Presse 3 bis 4 Minuten lang evaku­
iert. Dann wurde bei einem Druck von 9 Tonnen (kg x 1000) für 4 Minuten gepreßt und anschließend 
langsam der Druck wieder reduziert. Zeigte die Tablette Sprünge oder nicht durchscheinend gepreßte 
Stellen, so wurde sie noch einmal kurz im Mörser zerrieben und neu gepreßt. 

Eine so erzeugte klare Tablette wurde in die Probenhalterung des IR-Spektrometers (Beckman Spektra­
photometer IR 4220) eingebracht und IR-spektrometrisch untersucht . 

Ergebnisse 

Von den 24 untersuchten Objekten erwiesen sich 12 als echt und 12 als nachgeahmt. 

Die Spektren des echten Bernsteins wiesen sich dabei durch die für ein Bernstein-Spektrum charakteri­
stischen Banden aus. Diese sind im Vergleichsspektrum Nr. 5 (von eindeutig echtem Bernstein) nach 
[3] wie folgt zu deuten: 

3350-ca. 3700 cm·' 
2940, 2860, 2880 cm·' 
1740cm·' 
1650 cm·' 
1440-1510 cm·' 
1390 cm·' 
1160 cm·' 
890 cm·' 

OH-Schwingung (evtl. durch H20 im KBr) 
Methylen und Methyl-Doublet 
e = 0 Schwingung von Ketonen und Esten 
evtl. H20-Schwingung? 
e-H-symmetrisch } 
e-H-asymmetrisch 

Deformationsschwingungen 

e-0 stretch-Schwingung bei balt. Bernstein 
out of-plane e-H-Schwingung vom End-Olefin 

Als echt erwiesen sich nach der Untersuchung folgende Stücke: 

Registriernummer Abteilung Spektrum Nr. Objekt 

IB 9794 MV Westasien 12 Kette 
IB 9731 MV Westasien 20 Halskette 
IB 9734 MV Westasien 21 Halskette 
IB 127 [I) MV Westasien 22 Mundstück } IB 127 [2) MV Westasien 23 Mittelstück 
IB 11720 MV Westasien 25 Zigarettenspitze 
IIIE 366 MV Westafrika 34 Perlschnur 
IIIE 367 MV Westafrika 35 Perlschnur 
IIIE 2888 MV Westafrika 36 Halsschmuck 
IIIE 8961 MV Westafrika 37 Perlschnur 
IIIE 13540 MV Westafrika 38 Halsschmuck 
lilA 1197 MV Westafrika 41 Halsband 
IIIA 4657 MV Westafrika 42 Perlenkette, neu 

Zigarettenspitze 

Da nach [4] aus dem IR-Spektrum auch relativ leicht die Herkunft eines Stückes bestimmt werden 
kann, wurde nach der typischen Bande bei 1160-1150 cm·' (8,6-8, 7 f.1 s. [4]) bestimmt, ob es sich bei 
den echten Stücken um Bernstein baltischer Herkunft handelte. 

Dabei wiesen 8 Spektren die für baltischen Bernstein typischen Bande auf, dagegen 4 nicht. Bei den 4 
nichtbaltischen Stücken handelt es sich ausschließlich um Stücke der Abteilung Afrika des Museums 
für Völkerkunde und zweitens um die Stücke IIIE 366 (Spektrum 34), IIIE 367 (Spektrum 35), 
IIIE 8961 (Spektrum 37) und lilA 1197 (Spektrum 41). 

Dieses sind 3 Perlschnüre und 1 Halsband, die Perlschnüre aus Sansibar und Swahili, das Halsband aus 
Halenga . Der Bernstein dieser Ketten zeichnet sich auch durch sein besonderes Aussehen vor den ande-
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ren Bernsteinen aus. So ist er vollständig opal (also undurchsichtig) und von roter, dunkelroter oder 
brauner Farbe, während Bernstein ja normalerweise mehr oder weniger durchscheinend hellgelb, gold­
gelb oder braun ist. 

Daß diese Stücke nur in Afrika auftreten, hat wohl seinen Grund in den langen Wegen für Händler mit 
baltischem Bernstein bis dorthin. So kann man sich vorstellen, daß in früheren Zeiten einfach noch kei­
ne Handelswege bis z. B. nach Sansibar vor der Küste Tansanias (Südafrika) bestanden. 

Ein vom Bernsteinspektrum deutlich abweichendes Spektrum ergaben folgende 12 Stücke: 

Registriernummer Abteilung Spektrum Nr. Objekt 

m 10221 [1J MV Westas ien 13 
J 

Mundstück 
IB 10227 [2] MV Westasien 14 neue Pfeife 
IB 9776 MV Westasien 15 , 32 Gebetskette , dunkel 
IB 9813 MV Westasien 16, 33 Gebetskette, hell 
IB 9732, dunkle Perle MV Westasien 17 

J 
Halskette , Metallperlen mit 

IB 9732 , helle Perle MV Westasien 19 großen Bernsteinscheiben 
m 11719 MV Westasien 24 Zigarettenspitze 
IB 11721 MV Westasien 27 Zigarettenspitze mit Silbereinlagen 
IB 11722 MV Westasien 28 Zigarettenspitze dunkel, massiv 
IB 9727 MV Westasien 30, 37 Kopfhaube für Frauen 
IB 9877 MV Westasien 31 Kette mit Gewürznelken 
IIIE 15522 MV Westafrika 39,51 Amuletthalsschmuck 
IIIE 18899 MV Westafrika 40 Halskette mit Indianerperlen 
IB 9860 MV Westasien 53 Mädchenhaube 

Anhand von Vergleichsspektren in [5] wurde dann versucht, nach der "Fingerprint-Methode" die zur 
Fälschung verwendeten Materialien zu identifizieren. 

Dafür lagen ca. 1900 Vergleichsspektren moderner Kunststoffe vor. Die Identifizierung gestaltete sich 
aber auch aus anderen Gründen als der Vielzahl an Vergleichsspektren außerordentlich schwierig: So 
sind neben dem chemischen Kunststoffgrundgerüst auch folgende Kunststoffadditive im IR-Spektrum 
zu sehen und können eventuell Banden des Spektrums überlagern: 

Weichmacher 
anorganische Füllstoffe und Pigmente 
organische Pigmente 
UV -Stabilisatoren und optische Aufheller 
Antioxidantien 
PVC-Stabilisatoren 
Antistatica 
Biostabilisatoren (Fungizide) 
Flammschutzmittel 
Härter und Aktivatoren 
Verarbeitungshilfsmittel (Gleit- , Treib-, Hautverhütungsmittel etc .) 
Lösemittel 

Weiterhin waren bei den Bernsteinnachahmungen, vor allem dunklerer Farbe, nicht nur einzelne 
Kunststoffe, sondern eventuell auch Kunststoffkonglomerate und -zusammenschmelzungen sowie viel­
leicht auch schon halbverbrannte Produkte zu erwarten. 

Von den 12 verschiedenen "Kunststoff"-Spektren wurden 5 identifiziert. Dabei zeigten Objekte 
IB 9776 und IB 9813, zwei Gebetsketten (s . Abb . 4), relativ gleiche Spektren (Spektrum 15 , 16), 
ebenso Objekt IB 11722 und IIIE 18899, eine Zigarettenspitze und die Halskette mit Indianerperlen 
(Spektrum 28 , 40). Auch für das Objekt IB 9727, eine Kopfhaube für Frauen, IB 9877, die Kette mit 
Gewürznelken und die Mädchenhaube IB 9860 wurde offensichtlich das gleiche Material verwendet 
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(Spektrum 30, 37, 31 , 53). Dagegen zeigten zwei unterschiedliche Perlen aus der Halskette IB 9732, 
eine helle sowie eine dunkle, unterschiedliche Spektren . 
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Nach den Vergleichsspektren wurden die einzelnen zur Fälschung verwendeten Kunststoffe wie folgt 
aufgeklärt: 

Registriernummer Objekt Spektrum Nr. Kunststoff Vergleichsspektren 

IB 10227 Pfeifenmundstück 13 , 14 Polyester 710 [5] 
IB 9732 Halskette , dunkle Perle 17 Bakelite 475 s. 421 [6] 
IB 11722 Zigarettenspitze 28 

J Polyacrylamid? 1245 [5] 
IIIE 18899 Halskette mit Indianerperlen 40 
IB 9727 Frauen-Kopfhaube 30, 37 J Polystyrol b 2852 [7] 
IB 9877 Kette mit Gewürznelken 31 
IIIE 15522 Amuletthalsschmuck 39 Ce II ulosetrinitrat? 1052, 53 [5] 

Weiterhin wurden die erhaltenen Spektren mit verschiedenen gängigen Kunststoffen verglichen. Dabei 
konnten unter der Voraussetzung, daß die Spektren nicht durch Kunststoffzuschläge verändert waren , 
u . a. folgende Kunststoffe als Materialien ausgeschlossen werden: 

Stoff 
Polyethylen 

acrylonitrile 
acrylonitrile-propene Copolymer 
amid-2 
amid-3 

Polylutadien und Butadien copolymere 
- carbonat (aromatisch-aliphatisch) 
kationisches -propylen 
- propylen 2 d1, ataktisch 
PVC, syndiotaktisch 
PVDC 
Polyisobutene 
POM ( = Polyoxymethylene) 
Teflon ( = Polytetrafluorethylen) 
Poly-N -methylpolyurethan, aromatisch 
Cellulosetriacetat 
Sulfopropylcellulose (Na-Salz) 
Polytritluorchloroethylen 
Pol ymethy lacry late 
Methylacrylate -ethene -copolymer 
Butadien -acrylonürile -copolymer 
Neopren ( = Chloropren, poly 2 chlorobutadien) 
Polyurea-6 (aliphatisches Harnstoffharz) 
Polydiphenylmethaneurea (aromatisch-) 
Melamine-Formaidehyd-Kondensationsprodukt 
Poly-(perdeutero- dimethylsiloxon) 

Vergleichsspektrum in [5] 
1 

350 
352 

1054 
1063 

116 
242 
78 

1685 
281 
297 

75 
437 
238 

1295 
899 

1580 
952 
773 
775 

94 
315 

1360 
1372 
1474 
1699 

Für die nicht aufgeklärten Nachahmungsprodukte bieten sich Kunststoffkonglomerate, Kunststoffe mit 
Zuschlägen , die das Spektrum beeinflussen , angesengte Kunststoffe , Naturharze oder andere Naturpro­
dukte als Interpretation an. 

144 



Literatur, Quellenangaben 

(!] BECK, CURT W. , Aus der Bernsteinforschung, Vassar College, Department of Chemistry , Poughklepsie , 
N. Y. Naturwissenschaften 59,294-298 (1972) , Springer-Verlag 1972. 

[2] HUMMEL, D ., Atlas der Kunststoffanalyse . Spektren 29, 30 und 31, S. 93 . München-Weinheim, Hanserund 
Verlag Chemie 1968. 

(3] BECK, C. , E. W!LBUR, S. MERET, D. KosSEVE und K. KERMA NI, TheInfrared Spectra of Amberand the ldenti­
fication ofBaltic Amber. Archaeometry Vol. 8 (1965), 96- 109. 

[4] BECK, CURT W., E. WILBUR und S. MERET, Infrared Spectra and the origin of amber. Nature , January 18 , 
1964, Vol. 201. 

[5] HUMMEL-SCHOLL, Atlas der Kunststoffanalyse. Band I , 2. Auflage , Carl Hanser Verlag 1978. 
[6] VOLKMANN, H. , Handbuch der IR-Spektroskopie. Verlag Chemje, Wejnheim 1972. 
[7] DMS-Arbeitsatlas der Infrarotspektroskopie. Verlag Chemje, Weinheim 1972. 
[8] RoTTLÄNDER, R. C. A. , On the Formation of Amber from PINUS resjn. Labor für Bernsteinforschung, Rhei­

nisches Landesmuseum, Bonn. Archaeometry Vol. 12 (1970) , 35-52. 
[9] ROTTLÄNDER, R . C. A. , Chemie des Bernsteins. Chemie in unserer Zeit , 3, Juni '74. 

[10] EICHHOFF, H. J., G. MISCHER (Institut Anorgan. Chem. Kernchem., Univ. Mainz, Mainz): Determination of 
the prevenance of amber by mass and emission spectroscopy. 
nach Chemical Abstracts 77 , 4, 1972, Nr. 64586 t 
in: Zeitschrift Naturforsch. B 1972 27 (4) 380-6 (Ger.) 

145 




