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Die Korallenperlenkette aus Greifswald von um 1300 —
archiometrische Untersuchungen an Corallium rubrum
aus einer mittelalterlichen Hansestadt
The coral pearl necklace from Greifswald from around 1300 —
archaeometric investigations on Corallium rubrum

from a medieval Hanseatic town

Klaus Bente, Christoph Berthold, Melanie Keuper, Axel Gerdes,
Jorg Ansorge und Andreas Konig

Auszug

Eine Korallenperlenkette aus der Hansestadt Greifs-
wald (Mecklenburg-Vorpommern, Deutschland)
von um 1300 wurde zerstorungsfrei beziehungs-
weise minimalinvasiv archiometrisch untersucht.
Als Material der Perlen wurde rote Edelkoralle
(Corallium rubrum) bestimmt, die mit grofSer
Sicherheit aus dem Mittelmeer stammt, was Hin-
weise auf die damaligen Handelswege auch nach
Mitteleuropa liefert. Es konnten die fiir Corallium
rubrum typischen hohen Magnesiumgehalte mit
Réntgendiffraktion und die fiir die rote Farbe
verantwortlichen Polyene mit Ramanspektros-
kopie nachgewiesen werden. Zudem konnte das
fiir die Edelkoralle charakteristische vorwiegend
dichte Volumengefiige mittels p-Computer-Rént-
gentomographie festgestellt werden. Erginzend
durchgefiihrte massenspektroskopische Analysen
zur Strontium- und Bor-Isotopie weisen auf re-
zente Bildungen unter marinen Bedingungen hin.
Diese Ergebnisse wurden mit Korallenartefakten
aus weiteren Hansestidten verglichen, die als
Belege fiir ihre 8konomische und kulturelle Ver-
netzung zu gelten haben. Vergleichend wurden
zudem als Koralle bezeichnete Artefakte der Eisen-
zeit und von Ethnographica aus Afrika untersucht.
Die konkreten und vergleichenden Studien bie-
ten referenzierbare Daten von Corallium rubrum,
die auch fiir die Differenzierung von originir
roten beziehungsweise weiflem oder méglicher-

weise anthropogen gebleichten Corallium rubrum
beziehungsweise von neomorphen Kalziten aus
Aragonit, aber auch von chemisch sedimentiren
Kalziten genutzt werden kénnen.

Abstract

A coral bead chain from the Hanseatic City
Greifswald (Mecklenburg-Vorpommern, Germa-
ny) from around 1300 was archacometrically
examined by non-destructive or minimally
invasive methods. Thereby, this artefact was
established as a genuine red coral from the Medi-
terranean Sea, and therefore corresponding trade
routes towards central Europe can be suggested.
For Corallium rubrum typical high magnesium
contents were determined by p-X-ray diffraction
and polyenes as red dyes were detected by
p-Raman spectroscopy. Additionally, the charac-
teristic dense volume structure of Corallium
rubrum were imaged by high-resolution p-X-ray
computed tomography. Strontium and boron
isotopies were determined by mass spectrome-
try being evident for a recent formation under
marine conditions. These data are compared with
coral artefacts from other Hanseatic cities proving
their economic and cultural interdependencies.
Related materials e.g. of Iron Age fibulae beads
and from ethnographic objects from Africa, were
additionally characterized for to differentiate
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Abb. 1: Hansestadt Greifswald,
Rakower Strafle 12, Fpl. 70.
Korallenperlenkette von um
1300 AD aus einer mit Exkre-
menten und Huminstoffen in
tonigem Material gefiillten
Latrinenentleerungsgrube.

red Corallium rubrum from anthropogenetic
whitened or orginal white Corallium rubrum,
neomorphic calcites from aragonite, as well as
from chemical sedimentary calcites.

Problemstellung

Uber viele Epochen und Regionen hinweg wur-
den wie auch im Mittelalter Siid- und Mittel-
europas rote Korallen als wertvolle profane oder
sakrale Realien eingesetzt. Die augenscheinliche
und kontexturelle Bestimmung solcher Artefakte
als Corallium rubrum ist jedoch hiufig nicht zutref-
fend beziehungsweise unsicher, da sie insbesonde-
re wegen ihrer Farbe zum Beispiel mit Karneol
oder auch mit kiinstlichen Materialien wie Glas
oder Email verwechselbar sind. Die Bestimmung
entsprechender Materialien zielt jedoch nicht nur
auf deren Eigenschaften, Herkunft beziehungs-
weise Fertigung ab, sondern liefert Grundlagen
unter anderem fiir kulturhistorische, ikonogra-
phische und handelsbezogene Interpretations-
ansitze. Fiir die Erfassung entsprechender Mate-
rialdaten sind archdometrische Untersuchungen
unerlisslich, die in dieser Arbeit auf spitmit-
telalterliche Korallenperlen aus der Hansestadt
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Greifswald und auf Vergleichsobjekte angewen-
det werden.

Beschreibung des Artefakts

In den Archiologischen Berichten aus Mecklen-
burg-Vorpommern beschrieben J. Ansorge und P
Kaute (1999) eine Korallenperlenkette (Inventar-
nummer ALM1997/ 500,682) aus der Hanse-
stadt Greifswald von um 1300, die bei der Grof3-
grabung des Landesamtes fiir Bodendenkmalpflege
Mecklenburg-Vorpommern in einer Latrinenent-
leerungsgrube in der Rakower Strafle 12 (Fpl. 70)
gefunden wurde. Dargelegt werden die optische
Erscheinung des Objekts, der Fundort sowie die
Zuordnung zu méglichen Handelswegen der Ko-
ralle aus dem Mittelmeer sowie ihre mythologische
und ikonograpische Deutung sowie Wirkungs-
zuschreibungen hinsichtlich menschlicher Be-
findlichkeiten (Ansorge/Kaute 1999). Die insge-
samt 27 polierten Perlenglieder bilden eine Kette
der Linge von 8 cm mit einem Durchmesser von
2.5 c¢m. Die Perlen sind homogen rot, weisen
jeweils Durchmesser von circa 3 mm und eine
Dicke von 1-2 mm auf und sind senkrecht zur

flachen Seite durchbohrt (Abb. 1).
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Historischer Zusammenhang

Rosenkrinze, Perlenhals- und -armketten, Be-
sitze von Schmuck oder auch einzelne Perlen aus
Corallium rubrum gehoren zu den wert- und be-
deutungsvollen archiologischen Funden des spi-
ten Mittelalters und der frithen Neuzeit in den
Hansestidten. Solche Edelkorallen und ihre un-
terschiedliche Verwendung verdeutlichen dabei
die sozialen, geistigen, modischen und stadtkul-
turellen Gegebenheiten und Gemeinsamkeiten
dieser Stidte. Aus der Mythologie der Medusa
stammend, erlebte die rote Koralle als Material
im spaten Mittelalter und der Renaissance eine
Bliite, um allerdings bis heute ihre besondere
Wertschitzung nicht zu verlieren. Dabei sind rote
Korallen auch eng mit der christlichen Mytho-
logie verwoben und vollstindig in den abend-
lindisch-christlichen Kanon des vorreformatori-
schen Europas eingebunden gewesen, was sich
neben den zumeist apotropiischen Realien, aber
auch Zahnbeifern fiir Kinder, auch in der bilden-
den Kunst niederschligt (unter anderem Grab-
ner 1969; Hansmann/Kriss-Rettenbeck 1999;
Lambacher 2013). Fiir die Hanse sind Korallen als
reprisentativ flir die 6konomischen Beziechungen
und Handelswege mit dem mediterranen Raum
und dabei besonders mit den oberitalienischen
Stidten zu betrachten. Vergleichbare rote Koral-
lenartefakte sind aus weiteren deutschen Han-
sestddten der gleichen Epoche aus Liibeck vom
Ende des 14. Jahrhunderts, nimlich ein Kloa-
kenfund aus der Fronerei auf dem Schrangen
(Erdmann/Nitsch 1986; Schulz 1989) und aus
dem Stadtweinhaus in Miinster von um 1350
(Schultz 2008) bekannt, die sich in archiomet-
rischer Bearbeitung befinden.

Archiometrischer Ansatz

Grundlage fiir archdometrische Untersuchungen
an Artefakeen aus Corallium rubrum sprich deren
Skeletten ist ihre Charakteristik als natiirliches
Verbundmaterial (Bischoff et al. 1983; Stolarski/

Mazur 2005; Vielzeuf et al. 2008, 2010; Kupka
et al. 2016), das aus einer mikroskopischen Ver-
schrinkungvon organischer Matrix (Proteine) ein-
schliefSlich der Polyene als Rotpigmente (Urmos
etal. 1991; Karampelas et al. 2009) und von typi-
scherweise hoch magnesiumhaltigen (Railsback
2006) Kalzitmesokristallen (HMC) besteht. Sol-
che roten, als Koralle bezeichneten und vergleich-
baren Artefakte liegen aus unterschiedlichsten
Epochen und Regionen vor und wurden von uns
mit mitteleuropdischen Funden von der Eisen-
zeit bis ins Mittelalter und der frithen Neuzeit
sowie mit afrikanischen Ethnographica um 1800
verglichen. Dabei konnte festgestellt werden,
dass koralline Artefakte als wenig bearbeitetes
Material bis hin zu polierten bezichungsweise
ornamentierten Perlen oder Besitze zum Beispiel
auf Broschen oder Fibeln sowie als Kettenglieder
vorliegen. Unsere Untersuchungen (Bente et al.
2012, 2014, 2015; Bente 2016) machen aber
auch deutlich, dass die makroskopisch und kon-
texturell begriindete Bezeichnung von Artefakten
als Corallium rubrum einer archiometrischen
Uberpriifung bedarf, da teilweise alternative Ma-
terialien eingesetzt wurden, die mit Corallium
rubrum verwechselt werden kénnen und werden.
So treten neben den tatsichlich roten bis hin zu
rosa und nahezu weiflen Edelkorallen beispiels-
weise in West- und Nordafrika weitere rote Mate-
rialien wie Karneol, Mennige, Email oder Glas
(Bente et al. 2015) auf, die aufgrund ihrer roten
Farbe irrtiimlich als Koralle bezeichnet werden.
In Abgrenzung hierzu (Schuler 1997) und auch
im Vergleich mit Literaturdaten (Fiirst 2010; Fiirst
et al. 2016) wurden weifle als Koralle bezeichnete
Besitze aus der Eisenzeit untersucht (Bente 2016;
Schrickel/Bente 2013; Schrickel et al 2014).
Diese weisen, wie in Fillen aus Siiddeutschland
(Langenau) und Osterreich (Diirrnberg) die bio-
gene Charakteristik von Corallium rubrum, das
heifit hohe Magnesium-Gehalte und Polyene auf
(Keuper et al. 2014, 2015), sind aber durchge-
hend weifs. Dies bedeutet, dass auch die Verwen-
dung von urspriinglich rosa oder weif3-rot schat-
tierten oder rein weiflen Varianten von Corallium
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rubrum, wie zum Beispiel ,Engelshaut®, bertick-
sichtigt werden muss (Kupka et al. 2016; Ruppen-
thal 2008). Inwieweit es sich bei diesen Besitzen
um durch Diagenese oder Bodenlagerung oder
intentionell gebleichtes ehemalig rotes Corallium
rubrum handelt, ist derzeit noch nicht geklirt
(Bente et al. 2015). Im Gegensatz dazu weisen
die bisher von uns untersuchten weiflen als Ko-
ralle bezeichneten Fibelbesitze der Laténezeit aus
Mitteldeutschland die typische Charakeeristik von
Corallium rubrum nicht auf (Schrickel/Bente
2013). Weder konnten bei diesen Besitzen die
typischen hohen Magnesium-Gehalte des Kalzits,
noch Polyene als Rotpigmente nachgewiesen wer-
den. Folglich kann es sich bei diesen Besitzen
nicht um originir kalzitisches Corallium rubrum
aus dem Mittelmeer handeln, sondern um még-
licherweise herkunftsihnliche Koralle oder Meer-
wassermuscheln beide aus Aragonit, die zu neo-
morphem Kalzit umgebildet wurden (Budd 1988).

Als Referenzmaterial fiir unsere Untersuchun-
gen sowie hinsichdich einer verallgemeinerbar
archiometrischen und materiellen Charakteri-
sierung von Korallen und Korallendekor wurden
unterschiedliche rezente rote Edelkorallen aus
dem Mittelmeer (Deutsches Meeresmuseum,
Stralsund, Senckenberg Naturhistorische Samm-
lungen Dresden) sowie im Handel erhiltliches
Corallium rubrum herangezogen.

Archiometrische Methoden

Hinsichtlich der besonderen chemischen (organi-
sche Matrix, roter Polyenfarbstoff) und biomine-
ralischen (Magnesium-Gehalte der metastabilen
mesokristallinen Kalzite) Eigenschaftenvonrotem
Corallium rubrum und entsprechend der histo-
rischen und musealen Bedeutung der Artefakte
wurden folgende zerstérungsfreie beziechungs-
weise minimalinvasive Untersuchungen durch-
gefiihrt:

1. Typischerweise zeichnen sich im Meerwasser
metastabil gebildete biogene Korallenkalzite als
sogenannte ,High Magnesium Calcite (HMC)“
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durch MgCO; Gehalte > 8% Mol% (Railsback
20006) aus. Korreliert mit chemischen Referenzda-
ten wurde mittels hoch ortsaufgeloster und nicht-
zerstorender Rontgenmikrodiffraktion (p-XRD?)
tiber die Winkelposition des 104-Kalzit--Haupt-
reflexes der Magnesium-Gehalt des mesokristal-
linen biogenen Kalzits bestimmt (Goldsmith et
al. 1961; Railsback 2006). Die Réntgendiffrak-
tometermessungen zur Bestimmung der Winkel-
position des Kalzit 104-Reflexes wurden mit
einem Bruker D8-discover Mikrodiffraktometer
durchgefiihrt, welches mit einer Co-Réntgen-
rohre, einem Graphitprimdrmonochromator, ei-
ner Réntgenoptik mit 300pm Strahldurchmesser
und einem groflen zweidimensionalen VANTEC
500 Detektor ausgestattet ist (u1-XRD?) (Berthold
2017).

2. Mittels p-Raman-Spektroskopie konnen die
fiir vor allem rote aber auch weif§e oder mutmaf-
lich gebleichte - Edelkorallen (Fiirst 2010; First
et al 2016) typischen organischen Rotpigmente
Polyene (Urmos et al. 1991) zerstérungsfrei iden-
tifiziert werden (Bente et al. 2014). Die raman-
spektoskopischen Untersuchungen wurden mit
einem p-Ramanspektrometer der Firma Renishaw
(InVia Reflex Raman Mikroscope) mit einer La-
serwellenlinge 532nm (griin) mit Rayleigh-Kan-
tenfilter und Messung von 100 cm™ bis 1800 cm!
durchgefiihrt.

3. Mittels p-Rontgencomputertomographie
(p-X-ray-CT) kann die Dichte und damit die
innere Struktur der Korallenobjekte mit im In-
neren befindlichen gegebenentfalls reliktischen
Strukeuren zerstdrungsfrei erfasst werden. (Bente
et al. 2014). Die Untersuchungen wurden mit-
tels W-Strahlung mit 140 kV, 0.1 mm Kupfer-
Filter und einer Auflésung von ~ 7 pm Voxelkan-
te durchgefiihrt.

4. Mittels minimalinvasiver Laserablations-
ICP-Multikollektor-Massenspektrometrie  (La-
ICPMS) mit Brennspots von 0.04 bis 0.1 mm
Durchmesser wurden die Strontium- und Bor-
Isotope des Karbonats gemessen, die eine Datie-
rung und Zuordnung des Bildungsmilieus der
Koralle erméglichen (Gerdes et al. 2015).
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Abb. 2: Hansestadt Greifswald, Rakower Strafle 12, Fpl. 70. Korallenperlenkette mit Nummerierung der Perlen.

Ergebnisse der Rontgenbeugungsunter-
suchungen und Ramanspektroskopie

Den dargelegten Charakeeristika folgend wurde
die Korallenkette aus Greifswald zerstorungsfrei
bezichungsweise minimalinvasiv analysiert, die
Ergebnisse sind im Folgenden zusammengestellt.
Dazu sind die exemplarisch vermessenen Perlen
anhand eines Fotos mit Nummerierung (Abb. 2)
verdeutlicht.

Diese Ergebnisse wurden mit Daten heutiger
roter Edelkorallen aus dem Mittelmeer, mit Da-
ten von Broschenbesitzen des Fundes aus dem
Stadtweinhaus in Miinster von um 1350 (Schultz
2008) sowie von roten Korallenperlen aus einer
Kloake auf dem Schrangen der Hansestadt Liibeck
vom Ende des 14. Jahrhunderts und zudem mit
Artefakten aus Afrika von um 1800 verglichen.

Der Beugungswinkel des fiir den Magnesium-
Einbau in das Kalzitgitter signifikanten 104-
Reflexes zeigt bei allen analysierten Perlen Ver-
schiebungen zu grofleren Winkelwerten, das heifSt
kleineren Gitterkonstanten aufgrund des kleineren
Ionenradius des Magnesium-Kations. Typische Er-

gebnisse dieser Messungen an drei ausgewihlten
Perlen sind in Abb. 3 dargestellt. Aus diesen Wer-
ten lassen sich fiir die Korallenperlen aus Greifs-
wald MgCO3-Gehalte von circa 10-13 Mol%
mit einer Genauigkeit von +/- 2 Mol % berech-
nen. Gegenldufige Effekte auf die Peaklage des
104-Reflexes typischerweise durch Einbau des gré-
BBeren Strontium-Kations konnen aufgrund der ge-
ringen Strontium-Gehalte vernachlissigt werden.

Die Spektren der ramanspektroskopischen Mes-
sungen zeigten bei allen Perlen die beiden sehr
starken, fiir Polyene typischen, umhiillenden Ban-
den bei circa 1132 cm™ und circa 1521 cm™.
In Abb. 4 sind die deckungsgleichen typischen
Spektren einiger Perlen dargestellt. Nach Berech-
nungen von Barnard/De Waal reprisentieren
diese umhiillenden Banden Polyenmischungen
mit effektiven C-Doppelbindungszahlen (Nef)
von 9 < Neff < 11 (Barnard/de Waal 2006). Die
fir Kalzit typische Bande bei circa 1080 cm
zeigt geringe, aber messbare Verschiebungen,
die dem schon bei den p-XRD?*-Messungen be-
stimmten Magnesium-Gehalt entsprechen. Bei
sogenannten weiflen Korallenbesitzen aus der
Eisenzeit Mitteldeutschlands lieflen sich keine
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(Mg)-Kalzit 104-Reflex

Lin (Counts, a.u)

Perle 24
Perle 3
Perle 2

Perle 1

Synthetischer Mg-freier Kalzit (Merck)

325 33

35 36

°2-Theta (CoKa)

05-0586 (*) Kalzit, syn - CaCO,

- — 86-2335 (*) Mg-Kalzit (Cap,s3sMg0,064)COs
== 43-0697 (*) Mg-Kalzit (Cap,g51M0.126)COs

Abb. 3: Typische XRD-Diagramme des 104-Reflexes von vier reprisentativen Perlen 1, 2, 3 und 24 aus
Greifswald mit Magnesium (Mg)-Gehalten von circa 10-13 Mol% aufgrund der 104-Reflexposition.
Zusitzlich sind die theoretischen 104-Reflexpositionen von zwei Magnesium-Kalziten mit unterschiedlichen
Magnesium-Gehalten sowie die eines magnesiumfreien Kalzites aus der PDF-4-Datenbank des ICDD
(International Centre of Diffraction Data) eingezeichnet. Zur Referenzierung ist zudem das gemessene
XRD-Diagramm eines synthetischen magnesiumfreiem Kalzit von Merck dargestellt.

fir Polyene typischen Ramanbanden und mittels
Réntgendiffraktion nur magnesiumfreier Kalzit
nachweisen, wihrend diese Eigenschaften bei
dhnlichen Objekte aus Siiddeutschland (Lan-
genau) und Osterreich (Diirrnberg) vorhanden
sind.

Anhand von Grauwert optimierten Computer-
tomographischen Schnitten lisst sich die Uber-
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einstimmung der Struktur einer exemplarischen
Korallenperle (Abb. 5) der Kette (Perle 1; Dm.
2-3 mm; L. 5 mm) mit einem Korallenast eines
rezenten Corallium rubrum (Abb. 6) belegen. Bei-
de zeigen ein dichtes, zum grofSten Teil homoge-
nes Gefiige der Skelette, die in Hohlrdumen typi-
sche Arrangements konzentrischer Mikrostruk-

turen (Abb. 5 und 6) aufweisen.
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1521 cm™!
(C=C Streckschwingung
=> Kettenldange)
1132 cm"
(C-C Streckschwingung)

—Perle1
——PerleS
——Perle10
——Perle15
——Perle20
—Perle25

Kalzit

CH \
Wippschwingung

CH=CH
Wiegeschwingung

800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
Ramanverschiebung (cm)

ADbb. 4: Exemplarische Raman-Spektren der Greifswalder Korallenperlenkette (Perlen 1, 5, 10, 15, 20, 25) mit
den fiir Polyene typischen starken Banden bei ca. 1132 cm™ und ca. 1521 ecm™ entsprechend einer C-Doppel-
bindungszahl von Nef ~ 10.

Abb. 5: Zwei senkrecht zueinander stehende Schnitte (Bildbreite 3 mm beziehungsweise 2 mm) der Computer-
Tomographischen-Animation der Perle 1. In den Quer- (links) und Lingsschnitten (rechts) sind Hohlriume
sichtbar. Im leicht schrigen Querschnitt (links) sind zusitzlich die zentrale Durchbohrung und im roten
Rechteck des rechten Bilds ein typisches Arrangement konzentrisch koralliner Strukeur in den Hohlriumen
von corallium rubrum sichtbar.
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.

ADbb. 6: Ast eines rezenten Corallium rubrum (links; L. 20 mm; grofter Querschnitt 1,5 mm) und dessen
CT-Querschnitt (Mitte; Bildbreite 1,5 mm) mit Arrangements konzentrischer koralliner Struktur in einem
Hohlraum (rotes Rechteck, Mitte) und dessen vergroflerter Ausschnitt (rechts; Bildbreite etwa 1 mm) in
Ubereinstimmung mit der Struktur der Korallenperle in Abb. 5 (Bild rechts).

Vergleichsmessungen am Korallenschmuck
aus den Hansestidten Liibeck und Miinster

Im Zuge der Messungen an der Greifswalder
Perlenkette wurden vergleichende zerstorungsfreie
Réntgenbeugungsmessungen und ramanspek-
troskopische Untersuchungen an roten Koral-
lenperlen der Hanse aus einer Kloake auf dem
Schrangen in Liibeck von Ende des 14. Jahrhun-
derts sowie an den Korallen der Broschen aus dem
Stadtweinhaus in Miinster von um 1350 durch-
gefiihrt. Auch hier konnten mittels p-XRD? an-
hand der 104-Reflexposition Magnesium-Gehal-
te zwischen circa 10-13 Mol% (Berthold et al.
2017, 2017a) sowie mittels Ramanspektroskopie
die fir Corallium rubrum typischen Polyene mit
N - 10 als Rotpigment bestimmt werden. Damit
liefern diese erginzenden Vergleichsdaten weitere
Einblicke in die kulturellen und Handelsbezie-
hungen der Hanse.

Ergebnisse der Strontium- und Bor-
Isotopenmessungen

Zusitzlich zu diesen Untersuchungen wurden
Strontium (Sr)- bezichungsweise Bor (B)-Isotope
der Korallenperlen auch im Vergleich mit rezenten
Korallen mittels Laserablations-ICP-Multikollek-
tor-Massenspektrometrie (La-ICPMS) bestimmt
(Gerdes et al. 2015). Die ¥Sr/*8Sr Werte der
Greifswalder Korallenperlen sind mit 0.70921(2)
eindeutig rezent sprich sie entsprechen ,,modern
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sea water”. Die Korrelation der Bor-Gehalte von
10.35+/- 0.67 ppm mit der Bor Isotopie 0''B von
20.47 +/- 0.67 weist fiir die Korallenkette aus
Greifswald auf ein biomineralisches Wachstum
unter rezent marinen Bedingungen hin. Diese
Strontium- und Bor-Isotopien sind ist in Uber-
einstimmung mit heutigem Corallium rubrum,
fir die von uns exemplarische Bor-Gehalte von
11.84 +/- 0.67 ppm und ecine Bor-Isotopie 0''B
von 17.94+/- 0.67 bestimmt wurden. Sie sind
zudem in Ubereinstimmung mit Isotopendaten
von weiteren von uns untersuchten weiflem Ko-
rallenschmuck oder gegebenenfalls ,whitened*
eisenzeitlichen Korallenbesatzen aus Siiddeutsch-
land sowie aus Diirrnberg bei Hallein/Osterreich
(Bente et al. 2014).

Hiervon signifikant abweichend sind die fiir
die Datierung mittels Strontium-Isotopie sowie
die fiir kontinentale Bor-Isotopien und Bor-
Gehalte charakteristischen Werte fossiler, sprich
erdzeitilterer Korallen (Gerdes et al. 2015).

Fazit

Die Glieder der Korallenperlenkette aus der
Hansestadt Greifswald bestehen eindeutig aus
Corallium rubrum. Es konnten die fir Corallium
rubrum typischen hohen Magnesium-Gehalte im
Kalzit von 10 bis 13 Mol% und Polyene mit C-
Doppelbindungen von N ~ 10 als rotes Farbpig-
ment nachgewiesen werden. Die Rotfirbung ist
demnach nicht auf Eisengehalte zuriickzufiihren.
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Die innere Struktur der tomographisch unter-
suchten Perlen besteht aus typischerweise dich-
tem Skelettmaterial, welches in sporadisch auftre-
tenden Hohlrdumen die typisch lokal begrenzten
Arrangements konzentrisch koralliner Strukturen
aufweist. Diese Daten sowie die Strontium- und
Bor-Isotopenwerte bestitigen die Perlen der Ko-
rallenkette als rezentes, marin gebildetes Corallium
rubrum wohl aus dem Mittelmeer, woraus ent-
sprechende Handelswege nach Mitteleuropa ab-
zuleiten sind.

Archiometrische Untersuchungen zum Zu-
sammenhang der ,Korallenkultur® in Hansestid-
ten werden — neben der Korallenperlenkette aus
Greifswald — derzeit auch an Korallenbesitzen
auf Broschen von um 1350 aus dem Stadtwein-
haus in Miinster sowie an roten Korallenperlen
aus einer Kloake auf dem Schrangen der Han-
sestadt Liibeck vom Ende des 14. Jahrhunderts
durchgefithrt (Berthold et al. 2017; Berthold
et al. 2017a). Diese Ergebnisse stimmen mit den
Daten der Perlenkette aus Greifswald iiberein und
erweitern die Kenntnisse iiber die kulturellen
und Handelsbezichungen der Hanse. Zur Refe-
renzierung wurden auch Daten roter, als Koralle
bezeichnete Ethnographica aus dem Kénigreich
Benin und Algerien (um 1800) untersucht. Hier
wurden neben tatsichlichen Edelkorallen auch
mit diesen verwechselbare rote Materialien wie
Karneol, Glas oder Email beziehungsweise Men-
nige (Bente et al. 2015) bestimmt.

Die vorliegenden Ergebnisse und Vergleichsstu-
dien dienen nicht nur konkreten Erkenntnissen,
sondern auch der Referenzierung fossiler sowie
rezenter roter und weifer Korallen und entspre-
chender Artefakte, die im Zusammenhang soge-
nannter weifler Korallenbesitze aus Osterreich,
Siid- und Mitteldeutschland untersucht wurden.

Als allgemein archiometrisches Fazit ist zu
ziehen, dass komplexe Zusammenhinge und Er-
kenntnisse wie im vorliegenden Falle ausschlief3-
lich durch methodenkombinierte materialwissen-
schaftliche Charakterisierungen erbracht werden
koénnen (Bente 2016; Bente et al. 2015; Schrickel/
Bente et al. 2014).
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