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Obwohl die mittlere Häufigkeit von Silber in der Erd-

kruste etwa 17-mal höher ist als die von Gold 1, ist

Silber gegenüber Gold ein seltener verwendetes

Metall in Mitteleuropas Vorgeschichte. So kommen

zwar beide Metalle in der Natur gediegen vor, auf-

grund seines chalcophilen Charakters findet sich

 Silber jedoch zumeist gebunden in Blei-Zink-Erzen.

Während das gediegene Gold direkt verwendet

werden konnte, musste Silber durch ein oxidieren-

des Schmelzen, die Kupellation, gewonnen werden.

Das silberhaltige Erz musste hierbei zunächst mit

 einem großen Bleiüberschuss aufgeschmolzen wer-

den, um in einem ersten Schritt eine Blei-Silber-

 Legierung herzustellen. Dies geschah unter Aus -

nutzung der Fähigkeit von Blei, sich mit Silber im

schmelzflüssigen Zustand zu legieren und es aus sei-

nen bestehenden Verbindungen zu lösen. Anschlie-

ßend wurde das Blei abgetrieben (kupelliert), d. h.

oxidierend geschmolzen, um letztlich das metalli-

sche Silber vom entstandenen Bleioxid zu trennen.

Dieser aufwendige Gewinnungsprozess mag einer

der Gründe sein, warum Objekte aus Silber erst ab

der jüngeren Latènezeit in nennenswerter Zahl in

mitteleuropäischen Fundkontexten aufzutreten be-

ginnen. Dies steht im Gegensatz zu den Goldfun-

den, die in den reich ausgestatteten Gräbern der

jüngeren Hallstatt- und der Frühlatènezeit durchaus

häufig in Erscheinung treten. Auf dieser Grundlage

sind Fundobjekte, die beide Metalle kombinieren,

kulturhistorisch wie technologisch besonders inte -

ressant. Sowohl die in der Hallstattkultur nordwest-

lich der Alpen unübliche Verwendung von Silber als

auch eine neu aufkommende Technik der Verbin-

dung beider Me talle verweisen auf die weitreichen-

den Kontakte in dieser Zeit.

Tradition und Innovation

Aufgrund der spezifischen Eigenschaften des Roh-

materials sind es vor allem Fundobjekte aus Gold,

die sich für Untersuchungen einer chaîne opéra -

toire eignen – von der Gewinnung und Distribution

des Rohstoffes hin zu den Ver- und Bearbeitungs-

tech niken. Sowohl die verwendeten Ornamente zur

Verzierung von Oberflächen als auch die ange-

wandten formgebenden und verzierenden Techni-

ken sind einer seits Spiegelbilder lokaler Traditionen

und Inno vationen, zeigen andererseits aber auch

Fremdeinflüsse und Austauschsysteme von kunst-

handwerklichen Produkten und technischen Ideen

auf.

Im Rahmen technologischer Untersuchungen inner-

halb des deutsch-französischen Forschungsprojektes

»Rethinking earliest Celtic gold – Economic, social

and technological perspectives in the West Hallstatt

Culture« konnten neue Erkenntnisse zu speziellen

Techniken im Goldschmiedehandwerk der früh -

eisenzeitlichen Hallstattkultur gewonnen werden.

Die hier vorgestellten Untersuchungsobjekte stam-

men überwiegend aus Grabkontexten, vor allem aus

reich mit Prestigegütern ausgestatteten Prunkgrä-

bern des späten 6. bis frühen 5. Jahrhundert v.Chr.

in Südwestdeutschland. In dem vorliegenden Bei-

trag stehen die Vergoldungstechniken im Vorder-

grund, die mit optischen Methoden der Lichtmikro-

skopie, der digitalen konfokalen Mikroskopie und

der Rasterelektronenmikroskopie (REM) mit an -

geschlossener energiedispersiver Elektronenstrahl -

mikroanalyse (EDX) untersucht wurden. In einzelnen

Fällen wurden Metallspäne entnommen und davon

Anschliffe erstellt.
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Oberflächenveredelung mit Gold

Um Metalloberflächen zu veredeln, werden bis heu-

te unterschiedliche Verfahren der Beschichtung mit

Gold eingesetzt. Andrew Oddy und Jochem Wolters

haben in mehreren Übersichtsartikeln die verschie-

denen Techniken der Vergoldung von Metallen dar-

gestellt und die entsprechende Literatur zusammen-

gefasst 2. Auf eine umfangreiche Darstellung der

technischen Entwicklung soll hier deshalb verzichtet

werden. Dennoch ist bemerkenswert, dass im Laufe

der Eisenzeit auch unter den Vergoldungstechniken

Änderungen gegenüber der Bronzezeit auftreten,

die dann in den nachfolgenden Jahrhunderten bis

ins Industriezeitalter Standard bleiben sollten.

In der Vorgeschichte waren die Ausgangsmaterialien

für Vergoldungen Goldbleche mit einer Stärke von

ca. 0,1-2mm, Goldfolien mit einer Stärke von

ca. 4μm bis einige hundertstel Millimeter sowie

Blattgold mit Stärken von 0,5μm bis mehrere Mikro-

meter 3. Nicht nur die Materialstärke, sondern auch

das verwendete Bindeverfahren bestimmen dabei

die Dauerhaftigkeit, die Möglichkeiten der Weiter-

bearbeitung und die Farbigkeit der vergoldeten

 Flächen. In der frühen Eisenzeit Mitteleuropas sind

es insbesondere zwei Vergoldungsmethoden, die

zur Anwendung kamen. Hierzu zählen die bereits in

der vorausgehenden Bronzezeit bekannte mecha -

nische Folienvergoldung und die in der Eisenzeit

Mittel europas neu aufkommende Diffusionsvergol-

dung. Am Ende der jüngeren Eisenzeit tauchen zu-

dem erste Beispiele von Feuervergoldungen 4 und

von Abreicherungsvergoldungen nördlich der Alpen

auf 5. Beim gegenwärtigen Forschungsstand sind

dies die frühesten Belege dieser Techniken in Euro-

pa. 

Mechanische Folienvergoldung

Zu den traditionell zur Veredelung von Metallober-

flächen angewandten Methoden gehören diverse

Verfahren der mechanischen Vergoldung, die unter

dem Sammelbegriff Plattierung geführt werden.

Aus hallstattzeitlichen Kontexten nordwestlich der

Alpen sind mehrere Objekte bekannt, die durch das

rein mechanische Aufbringen, so etwa das Um-
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Abb. 1 a-c das bronzene Gürtelblech aus Eberdingen-Hochdorf (Lkr. Ludwigsburg) wurde mit einem ca. 0,14mm starken,
punzverzierten Goldblech versehen und über Nähverbindungen an der rudimentär erhaltenen Lederunterlage befestigt (heute durch
moderne Drähte auf einer Plexiglasunterlage fixiert). – d-f der ursprünglich aus Bronze bestehende Körper der Fibeln aus Grab 1 von
Stuttgart-Bad Cannstatt wurde mit einer ca. 0,05mm starken Goldfolie belegt, die durch Andrücken und Bördeln mit der Unterlage
verbunden wurde. – (Originale: Eigentum des Landesmuseums Württemberg © Landesmuseum Württemberg, Stuttgart; Fotos
B. Schorer).

a
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schlagen und Umbördeln von Folien sowie das

 Auflegen, Aufkleben und Aufnähen von Blechen

aus Gold aufgewertet wurden. Beispiele hierfür sind

das Gürtelblech aus dem Prunkgrab von Eberdin-

gen-Hochdorf (Lkr. Ludwigsburg) (Abb.1a-c) 6 und

 mehrere Fibeln aus Stuttgart-Bad Cannstatt (Abb.
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Abb. 1 Fortsetzung.

1d-f) 7. Aufgrund ihrer lediglich geringen Haftfestig-

keit ist die rein mechanische Verbindung von Gold-

folien zumeist deutlich an abgelösten Rändern er-

kennbar. Die Form des Objektes muss bereits vor der

Vergoldung vollendet sein, eine Veränderung lässt

sich anschließend nur noch eingeschränkt vorneh-

men. Solcherart vergoldete Objekte sind mecha-

nisch nur gering belastbar und daher sicherlich nur

zu Prestigezwecken genutzt worden. Diese Tatsache

galt für die plattierten Fibeln, insbesondere aber

auch für die Objekte aus dem Grab von Hochdorf als

eines der Argumente für eine Vergoldung, die

 eigens für die Grablege erfolgt ist 8. 

Diffusionsvergoldung

Gegenüber den mechanischen Verfahren gehört die

Diffusionsvergoldung von Silberobjekten zu den

b c

d e

f
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metall. Da Diffusion immer mit Konzentrationsände-

rungen verbunden ist und sowohl die Diffusions-

konstante D0 als auch die Aktivierungsenergie Q von

der Konzentration abhängen, verändern sich auch

die Diffusionskoeffizienten D der beteiligten Kom-

ponenten in Abhängigkeit der Zusammensetzung

der Mischkristalle (vgl. Abb. 2). Infolgedessen ver-

liert die oben genannte vereinfachte Form ihre Gül-

tigkeit, da sich durch die unterschiedlichen Diffu-

sionskoeffizienten DAg > DAu auch die Stromdichten

unterscheiden und die Konzentrationsgradienten

asymmetrisch werden und es sich damit nicht mehr

um eine einfache eindimensionale Diffusion han-

delt. Der chemische Diffusionskoeffizient D̃ kann

des halb nur unter Einbeziehung der Konzen tra -

tionen c der Stoffmengenanteile 

D̃ = DAu cAg + DAg cAu

beschrieben werden 11. Da jedoch die Diffusions-

koeffizienten von Gold und Silber sehr unterschied-

lich sind, verschiebt sich durch den sogenannten

 Kirkendall-Effekt zudem die ursprüngliche  Bezugs -

ebene zwischen Gold und Silber in Richtung der

langsamer diffundierenden Komponente 12. Die

heute noch wahrnehmbaren Goldschichten ent -

sprechen deshalb nicht mehr den ursprünglichen

Goldfolien. Für die Praxis bedeutet dies, dass diese

Korrelationseffekte bei zu langen Glühzeiten oder

zu hohen Temperaturen ein »Ausbleichen« der

Goldschicht bewirken und es im Extremfall zu einer

makro skopisch wahrnehmbaren Lochbildung im

 Silber kom men kann 13.

Zur Technik der Diffusionsvergoldung wurden be-

reits mehrere praktische Versuche ausgehend von

Analysen an germanischen Pressblechen der Römi-

schen Kaiserzeit durchgeführt 14. Eindrücklich konn-

ten diverse praktikable Varianten aufgezeigt wer-

den, um ca. 0,1mm starke Goldfolien auf etwa

1mm starken Silberblechen aufzubringen. Feste

 Diffusionsbindungen von Goldfolie auf Blech konn-

ten beispielsweise durch das gemeinsame Erhitzen

der Ausgangsmaterialien, die zwischen den Backen

 einer Zange zusammengepresst wurden, erreicht

werden. Besonders gut eignete sich offensichtlich

auch das leichte Zusammendrücken der zuvor auf
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Abb. 2 Theoretische Eindringtiefe von Au und Ag in reinen Me -
tallen und in einer 830er Goldlegierung in Abhängigkeit der Zeit
bei gegebener Temperatur ohne Berücksichtigung des chemi -
schen Diffusionskoeffizienten (D̃) (Nach Degussa 1995, 149-151;
Graphik R. Schwab).

technischen Neuerungen des früheisenzeitlichen

Gold schmiedehandwerks. Bei dieser Vergoldungs-

technik werden Goldfolie und Träger mit Hilfe von

Druck und Temperatur stoffschlüssig und durch Dif-

fusionsvorgänge irreversibel miteinander verbun-

den. Der Druck dient hierbei im Wesentlichen nur

zur Verbesserung der Kontakte und die entschei-

dende Diffusion von Silber und Gold im Kontakt -

bereich findet bereits weit unterhalb der Schmelz-

temperaturen statt. Gold und Silber bilden aufgrund

verschiedener Faktoren, wie der geringen Unter-

schiede ihrer Gitterkonstanten und ihrer Atom -

radien, eine lückenlose Mischkristallreihe, weshalb

das Interdiffusionsvermögen dieser beiden Kom -

ponenten besonders hoch ist 9. 

Eine Größe für die Geschwindigkeit der Diffusions-

vorgänge ist der Diffusionskoeffizient D in m2 s–1.

Seine Temperaturabhängigkeit ist durch die Boltz-

mannsche Beziehung D = D0e −Q/RT gegeben, wo -

raus sich die mittlere Eindringtiefe x in Abhängigkeit

der Zeit über das parabolische Zeitgesetz x = √2
_

Dt

errechnen lässt 10.

Wie Abbildung 2 zeigt, ist der Diffusionsstrom bei-

der Legierungspartner jedoch unterschiedlich. Die

Silberatome des Grundmetalls diffundieren schneller

in die Goldfolie als die Goldatome in das Grund -
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Rotglut erhitzten Proben auf einem erwärmten Am-

boss. Die Versuche wurden bei ca. 700°C und einer

Glühdauer von drei Minuten durchgeführt. Bei an-

deren, nicht weiter beschriebenen Versuchen wurde

bei anscheinend ca. 300°C erfolgreich gearbeitet 15.

Da die Temperatur jedoch exponentiell in den Diffu-

sionskoeffizienten eingeht, hat sie die größte Ein-

wirkung auf die erreichbare Eindringtiefe und die

dafür benötigte Zeit. Temperaturen zwischen 600

und 900°C lassen sich in einem einfachen Holz -

kohle feuer leicht erreichen. Die besten Ergebnisse

konnten in den beschriebenen Versuchen mit Fein-

silber als Trägermaterial erreicht werden 16. Eine der

wichtigsten Voraussetzungen für die Diffusions -

vergoldung ist der enge Kontakt der Metallober -

flächen, der lediglich mit glatten, gereinigten Ober-

flächen erreicht wird. Nachfolgend lässt sich das

 diffusionsvergoldete Werkstück problemlos mit allen

Um formungstechniken weiterverarbeiten 17.

Optische Merkmale einer diffusionsgebundenen

 Folien vergoldung sind eine fest anhaftende Gold-

schicht mit einer helleren Goldfarbe als bei reiner

Blattvergoldung und einer blasigen Oberflächen-

struk tur. Man könnte vermuten, dass diese Erschei-

nungen durch den ungenügenden Kontakt der

 Verbindungsflächen entstanden sind. Der Kirken-

dall-Effekt führt jedoch zu einer Einschnürung auf

der  Seite des schnelleren Diffusionspartners und

umgekehrt zu einer Volumenvergrößerung der lang-

sameren Komponente 18. 

Der eindeutige Nachweis dieser Technik lässt sich je-

doch nur über Anschliffe führen, welche die stoff-

schlüssige Verbindung der beiden Schichten be -

legen 19. Diverse metallographische Untersuchungen

zeigen erhaltene Goldschichten von 5-50μm 20.

Über Elementverteilungsmessungen im Querschliff

können zudem Diffusionszonen im Kontaktbereich

zwischen Gold und Silber sichtbar gemacht werden.

Die Ausprägung der Diffusionszonen kann wie -

derum Aufschluss über die Temperaturbehandlung

und den Zeitaufwand geben 21.

Die ältesten Objekte, deren Oberflächen mit dieser

Vergoldungstechnik veredelt wurden, stammen aus

der Bronzezeit des Vorderen Orients. Eine ela -

mitische Zierscheibe aus dem heutigen Iran, die in

das 14.-13. Jahrhundert v.Chr. datiert wird, gehört

außerdem zu den ersten Fundstücken, an welchen

die Technik metallographisch nachgewiesen werden

konnte 22.

In der vorrömischen Eisenzeit soll die diffusions -

gebundene Folienvergoldung besonders im griechi-

schen und etruskischen Kulturraum verbreitet ge -

wesen sein 23. Die Belege dafür kommen allerdings

weitgehend aus optischen Analysen der Fundobjek-

te und sind nur selten durch metallographische

Untersuchungen bestätigt. Zudem beziehen sich

diese Ansprachen nur äußerst selten auf Objekte

des hier interessierenden Zeitraumes des 6. und

5. Jahrhunderts v.Chr. 24 Zu den wenigen Objekten,

die eingehend untersucht wurden, zählt ein etruski-

sches Diadem aus dem 7. Jahrhundert v.Chr. Der

Anschliff einer Probe, die im Zuge der Restaurie-

rungsmaßnahmen entnommen wurde, zeigt eine

feste Verbindung der noch 5μm dicken Goldschicht

mit dem silbernen Untergrund 25. Die Vergoldungs-

technik wurde als Blattvergoldung angesprochen,

wobei die Folie aus einer Kombination von Druck

und Temperaturerhöhung, d. h. diffusionsgebun-

den, auf den Untergrund aufgebracht worden sein

muss 26. An einem ebenfalls aus dem 7. Jahrhundert

v.Chr. stammenden Beschlag einer griechischen

Dolchscheide von Rhodos konnte eine diffusions -

gebundene Folienvergoldung von Gold auf Silber

entsprechend nachgewiesen werden 27. 

Zu den bislang ältesten dokumentierten Diffusions-

vergoldungen der vorrömischen Eisenzeit Mittel -

europas zählt die Vergoldung an dem Omphalos der

späthallstattzeitlichen Silberschale von Vix im franzö-

sischen Burgund 28. Das bei Christiane Éluère abge-

bildete Schliffbild zeigt eine fest mit dem Untergrund

verbundene Goldschicht ohne Lücken. Für die Gold-

schicht wurde eine Stärke von 5-30μm gemessen,

gebunden an eine 170-180μm starke Silber folie,

 einer Legierung mit 96% Ag und 4% Cu 29.

Darüber hinaus werden auch die Verschlussman-

schetten von zwei silberplattierten Bronzearmringen

aus Unterlunkhofen im schweizerischen Kanton

Aar gau als diffusionsvergoldet angesehen 30. 

Ein jüngeres Exemplar ist ein mittellatènezeitlicher

Fingerring aus Oberhofen im schweizerischen Kan-
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ton Bern mit vergoldeter Zierplatte. Die fest an -

liegende Goldschicht auf der geprägten Zierplatte

des Ringes hatte bislang dazu geführt, dass die Ver-

goldung als Feuervergoldung interpretiert worden

war. Die blasige Oberflächenstruktur, die blasse

Goldfarbe und die abgeriebenen Bereiche an den

exponierten Stellen des auf der Zierplatte einge-

prägten Bildes sowie auch das völlige Fehlen von

Quecksilber sprachen bei einer erneuten Unter -

suchung des Objektes jedoch eindeutig für die

 Anwendung der diffusionsgebundenen Folienver-

goldung 31. 

In der Römischen Kaiserzeit mehren sich die Beispie-

le für diffusionsvergoldete Objekte. Insbesondere im

germanischen Kunsthandwerk wurde diese Technik

offensichtlich beliebt 32. Die Forschungen zur Diffu-

sionsvergoldung stehen jedoch noch sehr an ihren

Anfängen, zumal in den meisten Fällen eine Proben-

entnahme für eine metallographische Unter suchung

notwendig ist.

Diffusionsvergoldete Objekte 
aus hallstattzeitlichen Gräbern

Im Rahmen der Untersuchungen des aktuellen For-

schungsprojektes stellte sich heraus, dass es neben

der Schale von Vix einige weitere Objekte aus Kon-

texten der Stufe Ha D3 gibt, die mit dieser Technik

vergoldet wurden. Damit verbunden ist auch das

vermehrte Erscheinen des ansonsten in dieser Zeit

selten auftretenden Metalls Silber. Zu den wenigen

aus hallstattzeitlichen Kontexten stammenden Ob-

jekten, zu deren Herstellung Silber verwendet wur-

de, gehören v. a. kleine Ringe sowie Hals- und Arm-

ringe, die vorwiegend aus Bronzeblech bestehen

und mit einer Silberfolie belegt wurden 33.

Einige wenige Objekte aus Silber sind vergoldet. Von

diesen vergoldeten Silberobjekten wurden bislang

mehrere Zierniete und Zierfolienfragmente aus dem

Prunkgrab des Grafenbühl in Asperg bei  Stuttgart

(Abb. 3. 6) sowie ein kleiner Ring aus  einem Neben-

grab von Hügel 4 der Gießübel-Talhau-Nekropole

von Herbertingen-Hundersingen (Abb. 7a) unter-

sucht 34. Die blassgelbe Goldfarbe sowie das löchrig-

blasige Erscheinungsbild der Gold schicht bei gleich-

zeitig fest anhaftenden Randbereichen sprachen

 bereits bei der optischen Begutachtung gegen die

 traditionell übliche mechanische Vergoldungstech-

nik, wie sie etwa an den oben gezeigten Fibeln aus

Grab 1 von Stuttgart-Bad Cannstatt (vgl. Abb.1d-f)
zur Anwendung kam. Im Rahmen des Forschungs-

projektes ergab sich nun die seltene Möglichkeit

metallographische Untersuchungen an Proben ein-

zelner Objekte durchzuführen. Anhand der Schliff-

bilder konnte schließlich bei allen untersuchten

 Objekten der Nachweis der Diffusionsvergoldung

 erbracht werden, da jeweils stoffschlüssig fest ver-

bundene, dünne Goldschichten sichtbar wurden.

Unter Berücksichtigung der Entfernung von der

 ursprünglichen Bezugsebene durch das asym metri -

sche Diffusionsverhalten von Gold und Silber sind

die Vergoldungen je nach Abnutzung und anfäng-

licher Folienstärke heute noch 2-42μm dick (Tab.1).

Die löchrig-blasige Struktur und die blasse Gold -

farbe an der Oberfläche sind dabei Zeugnis einer

fortgeschrittenen Diffusion.

Besonders aufwendig war die Verzierung der bron-

zenen Zierniete aus dem Grafenbühl (Abb. 3-5), da

hier zunächst Silberfolien vergoldet wurden, die an-

schließend mechanisch – durch Bördelung – mit den

bronzenen Nietköpfen verbunden wurden. Silber

wurde aus technischen Gründen als Trägermaterial

gewählt, da eine Diffusionsvergoldung von Kupfer

oder gar Bronze mit Schwierigkeiten behaftet ist.

Die während des Erhitzens auftretende Oxidation

des Kupfers kann eine feste Bindung von Gold mit

Bronze verhindern und Bleipartikel oder intermetal-

lische Phasen wie Cu31Sn8 bilden mit Gold niedrig-

schmelzende Phasen, die das Gold binden und matt

erscheinen lassen. 

Die Niete liegen in elf Einzelexemplaren, aber auch

angebracht an Beinplättchen und an dem Beschlag

in Form einer Sphinx vor, bei dem es sich wohl um

das meistgezeigte Objekt aus dem Grafenbühl han-

delt 35. In allen Fällen ist davon auszugehen, dass sie

als Zierniete bzw. Ziernägel dienten. 

Die Tatsache, dass zu ihrer Verzierung vergoldete

 Silberfolien und nicht direkt Folien aus Gold ver-

wendet wurden, deutet darauf hin, dass Gold ein-
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gespart werden sollte. Aber auch das Edelmetall

 Silber war in diesem Zeitraum nördlich der Alpen

selten und damit sicherlich sehr wertvoll. Dies ver-

weist wiederum auf den Kontakt mit Regionen, in

denen deutlich mehr Silber verarbeitet wurde. Oh-

ne hin muss hier in Betracht gezogen werden, dass

es sich bei den Zier nägeln um Fremdgut handelt. So-

wohl ihr Auftreten an der Sphinx als auch an Bein-

plättchen, die als Möbelbeschlagplättchen gedeutet

werden, verweisen aufgrund bester Vergleichs -

objekte auf einen griechischen bzw. tarentinischen

Kontext 36, auch wenn die Ziernägel selbst – auf-

grund ihrer Position in der  Mitte des Flügels der

Sphinx – lokalen Handwerkern zu gewiesen wurden,
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Abb. 3 Nach Ausweis von anhaftenden Beinresten waren die Niete aus dem Zentralgrab des »Grafenbühl« in Asperg (Lkr. Lud wigs -
burg) ursprünglich Zierbestandteile von Beschlägen. Die Köpfe der bronzenen Zierniete bzw. Ziernägel (a-b) wurden mit einer ver gol de -
ten Silberfolie belegt (c). Die Diffusionsbindung zeigt sich durch eine blasse lückenhafte Goldschicht an der Oberfläche (d). – (Originale:
Eigentum des Landesmuseums Württemberg © Landesmuseum Württemberg, Stuttgart; Fotos B. Schorer).

Objekt Fundort / Fundstelle Kurzbezeichnung Schichtdicke Au Cu Ag Au

Ring Herbertingen-Hundersingen HUNDH4G7R 2,8μm±0,1 1,1 97 2
»Talhau«, Hügel 4, Nachbestattung 7

Niet Asperg »Grafenbühl«, GRAFN10 9,9μm±2,8 1,0 97 1,8
Zentralgrab

Niet Asperg »Grafenbühl«, Zentralgrab GRAFN1 40μm±2 1,3 97 1,8

Tab. 1 Diffusionsvergoldete Objekte mit der erhaltenen Schichtdicke der Vergoldung und der Zusammensetzung des Trägermaterials
(in wt%). Da die Reste des Trägermaterials nur noch sehr gering sind, wurde auch das eindiffundierte Gold mitbestimmt.

a b

c d
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die damit die ursprünglich fremden Beschläge auf

eigenen Produkten befestigt  haben sollen 37. Ob die

Nägel tatsächlich im Zuge  einer Wiederverwendung

lokal her gestellt und angebracht wurden oder ob sie

bereits an den originalen Objekten befestigt ge -

wesen waren, ist jedoch ungewiss. Bemerkenswert

bleibt in jedem Fall der Aufwand, der mit der an -

gewandten Vergoldungstechnik zu ihrer Verzierung

betrieben wurde.

Aus demselben Grabkontext stammen einige Folien-

fragmente (Abb. 6), die verstreut und ohne Zu -

ordnung zu einem Trägerobjekt aufgefunden wur-

den 38. Eine frühere Untersuchung an einem dieser

Fragmente hatte lediglich »eine Schichtung von

64 B. Schorer u. R. Schwab · Neue Untersuchungen zu Vergoldungstechniken in der jüngeren Hallstattzeit

Abb. 4 Das qualitative Elementverteilungsbild (a) zeigt im Zentrum das korrodierte Trägermaterial eines bronzenen Nietkopfes aus
Asperg »Grafenbühl« und die darum gebördelte, vergoldete Silberfolie. Das Rückstreuelektronenbild (b) verdeutlicht die stoffschlüssige
Verbindung der Folien aus Gold und Silber. – (EDX-Map/REM-RE-Bild R. Schwab).

Abb. 5 Die lichtmikroskopische Aufnahme der angeschliffenen
Probe eines weiteren Nietkopfes aus Asperg »Grafenbühl«
(a) zeigt wiederum eine stoffschlüssig feste Verbindung zwischen
der Goldfolie und dem interkristallin korrodierten Silber. Die
quantitative Linienanalyse (b) verdeutlicht die graduelle Zunahme
von Silber und die Abnahme von Gold auf dem Weg von der
Außen- zur Innenseite der vergoldeten Folie. – (LM-Bild/EDX-line-
scan R. Schwab). 

a b

a b
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Abb. 6 Goldfarbene Vorder- (a) und silberfarbene Rückseite (b) eines Silberfolienfragments aus Asperg »Grafenbühl«. – (Originale:
Eigentum des Landesmuseums Württemberg © Landesmuseum Württemberg, Stuttgart; Fotos B. Scho rer).

Abb. 7 Vergoldeter Silberring vom Kopfschmuck aus Herbertingen-Hundersingen »Talhau« (Lkr. Sigmaringen), Hügel 4, Nachbestattung 7. Der
Ring wurde aus einem Silberblech geformt, welches zuvor mit einer diffusionsgebundenen Goldfolie versehen worden war. Nach Ausweis der
einseitig abgeriebenen Goldschicht (a-b) wurde der Ring nicht als Ohrring getragen, sondern war wohl Bestandteil der Haartracht. Die Oberfläche
(c) weist eine blasse, unregelmäßig fleckige Goldfarbe auf. Vor allem der Ordnungszahlkontrast im REM zeigt deutlich, dass die Goldschicht an
einigen Stellen abgerieben ist (vgl. d), ohne dass abgeplatzte Bereiche zu erkennen sind, wie sie bei einer rein mechanischen Bindung der Gold -
folie hätten auftreten müssen. – (Originale: Eigentum des Landesmuseums Württemberg © Landesmuseum Württemberg, Stuttgart; Fotos
B. Scho rer; REM-RE-Bild R. Schwab).

a b

a b

c d
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2μm Gold und 10μm Silber« erbracht, ohne dass

die genaue Technik geklärt werden konnte 39. Ein

Schliffbild mit dunkleren Bereichen zwischen den

Gold- und Silberschichten sprach gegen eine feste

Bindung 40, eine Erscheinung, die jedoch durchaus

mit der Korrosion des silbernen Untergrundes in

Verbindung zu bringen ist. 

Auch wenn die metallographische Untersuchung

weiterer Folienfragmente noch aussteht, lässt die

optische Untersuchung dennoch bereits vermuten,

dass es sich hier ebenfalls um diffusionsgebundene

Folienvergoldungen handelt (Abb. 6). 

Im Gegensatz zu diesen Objekten, deren Herkunft

unklar ist, scheint es durchaus naheliegend, einen

kleinen aus einem Grab von Herbertingen-Hunder -

singen stammenden vergoldeten Silberring als loka-

les Produkt einzu stufen (Abb. 7). Bronzene Vertreter

vergleichbarer Ringformen, die in der jüngsten

 Terminologie als »kahnförmige Hohlblechohrringe«

bezeichnet wurden 41, sind aus Kontexten der Hall-

stattkultur nordwestlich der Alpen durchaus be-

kannt 42. 

In Gräbern zumeist in der Kopfgegend gefunden, ist

ihre Funktion dennoch umstritten. Diskutiert wer-

den sie vor allem als Ohr- oder Haarringe bzw. Be-

standteile einer textilen Haartracht 43. An einseitigen

Abriebspuren des hier untersuchten Ringes aus Hun-

dersingen lässt sich für dieses Exemplar eine Inter-

pretation als Ohrring eindeutig ausschließen. Viel-

mehr ist eine Verwendung innerhalb der Haar tracht

in Betracht zu ziehen, möglicherweise auch an

 einem Textilband oder einer Haube. 

Ringe vom Kopfschmuck, wie sie etwa aus dem

griechischen Raum stammen, sind dagegen sicher

als Ohrringe zu interpretieren, weisen jedoch deut-

lich andere Formen auf 44. Für die fest anliegende

Vergoldung des Ringes aus Hundersingen wurde in

der Vergangenheit eine Feuervergoldung in Be-

tracht gezogen 45, aufgrund fehlenden Quecksilbers

wurde in jüngeren Untersuchungen dagegen ledig-

lich der übergeordnete Begriff der Goldplattierung

verwandt 46. Eine Feuervergoldung (mittels Gold -

amalgam) konnte bisher für diese Zeit nicht nach -

gewiesen werden. 

Im Rahmen der aktuellen Forschungen wurden er-

neute Analysen durchgeführt. Der Anschliff einer

Probe konnte die durch die optischen Untersuchun-

gen gewonnene Vermutung bestätigen und ein-

deutig eine Diffusionsvergoldung nachweisen

(Abb. 8). 
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Abb. 8 Ein mit einem Rückstreuelektronenbild hinterlegtes Elementverteilungsbild (a) einer Probe des Ringes von Hundersingen zeigt
interkristallin korrodiertes Silber mit einer stoffschlüssig verbundenen Goldschicht. Das qualitative Elementverteilungsbild von Silber (b)
ist in Falschfarben entsprechend der Konzentration kodiert und macht die Diffusionszone sichtbar (EDX-maps R. Schwab).

a

b
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Fazit

Als Technik zur Vergoldung von Silberobjekten aus

späthallstattzeitlichen Kontexten konnte an allen

untersuchten Beispielen Diffusionsvergoldung fest-

gestellt werden. Optisch zeigte sich diese Technik

durch eine blasige, löchrig erscheinende Ober -

flächenstruktur mit einer blassgelben Goldfarbe.

Die metallographischen Untersuchungen konnten

schließ lich den Nachweis für stoffschlüssig fest

 verbundene Goldschichten erbringen. Sowohl die

Tech nik als auch die Materialkombination sind in

Südwestdeutschland selten, weshalb man nach dem

gegenwärtigen Forschungsstand eher von fremden

als von einheimischen Objekten ausgehen muss. Zu-

mindest im Fall des vorgestellten Ringes aus Hun-

dersingen liegt allerdings aufgrund typologischer

Merkmale eine lokale Produktion nahe. Ohne Kon-

takte zu Regionen, in denen zum einen das Mate rial

Silber und zum anderen auch diese sonst unge-

wöhnliche Technik der Vergoldung häufiger zur An-

wendung kam, ist dies jedoch kaum vorstellbar. Die

Materialkombination und auch die Technik bleiben

innerhalb der Hallstattkultur nordwestlich der Alpen

die Ausnahme, wenngleich die vorliegende Unter -

suchung das entsprechende Fundmaterial erweitert

hat. 
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Zusammenfassung / Abstract

Neue Untersuchungen zu Vergoldungstechniken 
in der jüngeren Hallstattzeit
Im Zentrum eines laufenden deutsch-französischen For-
schungsprojektes stehen die Goldobjekte der Hallstatt -
kultur nordwestlich der Alpen. Im Gegensatz zu früheren
Forschungsarbeiten zum frühkeltischen Gold stehen
 vergleichende Studien zur stilistischen Einordnung und
insbesondere zur Herstellungstechnik, ergänzt durch mo-
derne Materialanalysen der Objekte im Vordergrund. Im
Rahmen der technologischen Untersuchungen konnten
neue Erkenntnisse zu speziellen Techniken im Gold-
schmiedehandwerk der jüngeren Hallstattkultur gewon-
nen werden. Die Methoden der Oberflächenveredelung
mit Gold sind von besonderem Interesse, da sie selbst an
unscheinbaren Objekten Verbindungsglieder zu anderen
Kulturen aufzeigen können. Neben den traditionell ange-
wandten Techniken der mechanischen Aufbringung von
Blechen und Folien aus Gold, tritt in der älteren Eisenzeit
die Diffusionsvergoldung von Silber als neue Technik auf,
die hier an mehreren Beispielen belegt werden kann. Cha-

rakteristisch für die Diffusionsvergoldung sind stoffschlüs-
sig fest verbundene, dünne Goldschichten, die durch die
metallographische Untersuchung sichtbar werden. 

New analyses concerning gilding techniques 
in the younger Hallstatt period
An on going French-German research project focuses on
gold items from the Hallstatt period north-west of the
Alps. Stylistic and technological investigations combined
with modern analytical methods offer new information
about gold smithing techniques during the later Hallstatt
period. Techniques used to gild other metals are of partic-
ular interest, because they can indicate connections be-
tween cultures, even on non-descript items. Traditional
foil gilding by mechanical processes was still in use during
the early Iron Age, but a new technique – diffusion gild-
ing on silver – was also introduced, which can be seen on
several examples. Diffusion gilding is characterised by thin
gold bonding layers, which are visible through metallo-
graphic analysis.
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