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HOCHDORF X
Das bronzene Sitzmöbel aus dem Fürstengrab  
von Eberdingen-Hochdorf (Kr. Ludwigsburg)

MEHR ALS VIER JAHRZEHNTE NACH DER AUSGRABUNG vollendet die Vorlage der in 
letzter Funktion als Totenliege genutzten Sitzbank die grundlegenden Publikationen 
zum Inventar des späthallstattzeitlichen Kammergrabes von Hochdorf (um 530 v. Chr.). 
Den Kern des vorliegenden Sammelbands bildet ein Katalog zum Gesamtbild des 
einzigartigen Möbelstücks, der auf digitalen bildgebenden Verfahren fußt. Um ihn 
gruppieren sich detaillierte Beschreibungen zu Befund, Bergung, Restaurierung und 
Fertigungstechnik, die in der Darstellung eines Nachbaus des Stückes schließen. Ver-
tiefend treten textilarchäologische Analysen der reichen Anhaftungen auf der Toten-
liege hinzu. Einen weiteren Schwerpunkt stellen archäometallurgische Untersuchun-
gen der Möbelteile sowie der eisernen Substruktion dar. Fragen nach der Herkunft 
des Objektes werden in einer kulturgeschichtlichen Studie zu seinen südalpinen und 
italischen Vorbildern und zur Interpretation des Bildprogramms diskutiert. Den Band 
beschließen bioarchäologische Beiträge zu dem Toten aus dem Zentralgrab sowie 
weiteren Bestattungen aus dem Hügelbereich.
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Das Hochdorfer Fürstengrab, das um 530/520 v. Chr. in den Boden gelangt sein dürfte und niemals 
beraubt wurde, gehört zu den spektakulärsten und wissenschaftlich bedeutendsten prähistorischen 
Zeugnissen Mitteleuropas. Die 1978 und 1979 in Eberdingen-Hochdorf, Kr. Ludwigsburg, unter 
der Leitung von Dr. Jörg Biel (†) durchgeführten Ausgrabungen und die anschließenden Analysen 
setzten auch grabungstechnisch und restauratorisch Standards. Zum Hochdorfer Gesamtkomplex 
(Zentralgrab, Großgrabhügel mit darunterliegenden Schichten, Siedlung und sonstige Befunde) 
sind inzwischen neun Monographien durch das Landesamt für Denkmalpflege vorgelegt worden: 
Hochdorf I (Udelgard Körber-Grohne und Hansjörg Küster) war den biologischen Resten, Hoch-
dorf II (Erwin Keefer) den neolithischen Siedlungsstrukturen unter dem Grabhügel, Hochdorf 
III (Dirk Krausse) dem Trink- und Speiseservice sowie dem Schlachtgerät, Hochdorf IV (Johanna 
Banck-Burgess) den Textilien, Hochdorf V (Gebhard Bieg) dem bronzenen Löwenkessel, Hochdorf 
VI (Julia K. Koch) dem Wagen und Pferdegeschirr und Hochdorf VIII (Leif Hansen) den Tracht-
beigaben gewidmet. Die archäozoologischen, botanischen und archäologischen Ergebnisse der 
Siedlungsgrabungen im Gewann „Reps“ wurden in Hochdorf VIII (Kristiane Schatz und Hans-Pe-
ter Stika) und Hochdorf IX (Jörg Biel) vorgelegt.

Unter den Funden aus der Zentralbestattung stand somit nur noch die Veröffentlichung des Bron-
zemöbels aus, bei dem es sich in vielfacher Hinsicht um die beeindruckendste Beigabe des gesamten 
Grabes handelt. Dieser Aufgabe hatte sich Dr. Jörg Biel nach seiner Pensionierung zusammen mit 
Dr. Erwin Keefer im Rahmen eines gemeinsamen Forschungsprojekts des Landesamts für Denk-
malpflege und des Landesmuseums Württemberg gewidmet, das von 2012 bis 2014 von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft gefördert wurde. Die Publikation sollte eigentlich unmittelbar da-
nach erfolgen; auch durch den überraschenden und viel zu frühen Tod Jörg Biels im Sommer 2015 
kam die Auswertung jedoch ins Stocken, so dass der Band erst jetzt mit einiger Verspätung erscheint.

Band X der Hochdorf-Reihe fasst elf Beiträge zu dem Bronzemöbel zusammen, von der Beschrei-
bung des Grabungsbefundes, über die Restaurierung, die digitale Dokumentation und die archäo-
metallurgischen Analysen bis hin zur Experimentalarchäologie und kulturhistorischen Einord-
nung. Es schließen sich drei anthropologische bzw. bioarchäologische Beiträge zu den menschlichen 
Skelettresten aus den Hochdorfer Gräbern, also dem Zen tralgrab und den Neben- bzw. Nachbestat-
tungen, an.

Wie kaum ein anderer prähistorischer Fundkomplex fordern die faszinierenden und ungewöhnlich 
anschaulichen Funde und Befunde des Hochdorfer Grabes und die dadurch gleichsam greifbar er-
scheinende Persönlichkeit des bestatteten „Keltenfürsten“ zur Interpretation und auch zu kontro-
versen Diskussionen heraus.

So kann man bereits über die Frage geteilter Meinung sein, wie das eigenwillige Objekt, auf dem 
der Tote lag, eigentlich zu bezeichnen ist. Im Titel des Bandes steht zwar Sitzmöbel, aber allein in 
den Überschriften der Einzelbeiträge werden parallel die Begriffe Sitzbank, „Kline“, Kline, Sofa und 
Bronzeliege verwendet. Auch wenn die Abmessungen, Winkel und Rundungen der Sitzfläche und der 
Rückenlehne keinen Zweifel daran lassen, dass sich das Möbel ausgezeichnet zum bequemen Sitzen 
eignete und dafür auch konzipiert worden ist, engt die Bezeichnung „Sitzmöbel“ oder „Sitzbank“ die 
potentielle Funktion und Verwendung des Objektes aus meiner Sicht unnötig ein. Um eine Kline, 
also ein reines Liegemöbel nach mediterranem Vorbild, dürfte es sich in jedem Fall nicht gehan-
delt haben. Man wird eher an ein multifunktionales Möbel denken müssen, das sich als Sitzbank 
für mehrere Personen und repräsentativer Sitz bzw. Thron für einen Einzelnen, aber gleicherma-
ßen als klinenartiges Lager bzw. Bett eignete. Das umfangreiche Trink- und Speiseservice aus dem 
Grab legt eine Verwendung beim Gelage nahe, und es dürfte auch kaum auf Zufall beruhen, dass 
sich in etwas jüngeren hallstattzeitlichen Fürstengräbern Württembergs, etwa dem benachbarten 
Grafenbühl, griechische Importklinen nachweisen lassen. Die offensichtlich lediglich mit reichem 
Schmuck „bekleideten“ weiblichen Trägerfiguren des Hochdorfer Bronzemöbels und zahlreiche 
eindeutige Darstellungen der Situlenkunst könnten darauf hinweisen, dass entsprechende Möbel 
durchaus auch bei erotischen Handlungen bzw. „heiligen Hochzeiten“ eine Rolle gespielt haben. 

VORWORT
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Fest steht, dass das „Bronzemöbel“ – dieser neutrale Begriff trifft es letztlich wohl am besten – am 
Ende als Totenliege diente.

Eine ganz besondere Faszination geht seit der Entdeckung und der Großen Landesausstellung „Der 
Keltenfürst von Hochdorf“ im Jahre 1985 von der im Zentralgrab bestatteten Persönlichkeit des 
Toten aus. Vor diesem Hintergrund kommt auch den drei bioarchäologischen Beiträgen des Bandes 
besondere Beachtung zu.

Wie die anthropologische Neubearbeitung der (eher sehr schlecht) erhaltenen Skelettreste durch 
Prof. Dr. Joachim Wahl zeigt, war der Mann nicht ganz so groß, wie vom Erstbearbeiter, Dr. Alfred 
Czarnetzki, seinerzeit errechnet. Ob er nun aber 1,86 m, 1,83 m oder 1,80 m groß war, ist letztlich 
weder abschließend festzulegen, noch entscheidend. Wichtiger ist die Feststellung, dass es sich bei 
dem Bestatteten aus dem Hochdorfer Zen tralgrab nach wie vor um den bislang größten Menschen 
handelt, den wir aus dem eisenzeitlichen Südwestdeutschland kennen. Sehr gravierend für die so-
zialhistorische Deutung des Hochdorfer Fürstengrabes ist die von Joachim Wahl (S. 199) – aus 
guten Gründen unter Vorbehalt – aufgestellte Hypothese, dass die außergewöhnliche Körperhöhe 
des Mannes Folge eines gutartigen Tumors gewesen sein könnte, der zu sogenanntem hormonellen 
Gigantismus geführt habe. Gerade vor dem Hintergrund der Erfahrung, dass naturwissenschaft-
liche Auslegungen biologischer Daten von Archäologen häufig viel zu unkritisch für bare Münze 
genommen werden – man denke hier etwa an den Schaden, den fehlerhafte Dendrodaten vom Mag-
delenenberg in der Hallstattarchäologie in den 1980er Jahren angerichtet haben – bedarf auch die 
paläopathologische Neubewertung des Hochdorfer Toten aus meiner Sicht einer kritischen Relati-
vierung. Zweifel an der Vermutung, dass seine überdurchschnittliche Körperhöhe primär die Folge 
einer extrem seltenen hormonellen Erkrankung sei, legt bereits der analoge Befund im Fürstengrab 
aus dem Grafenbühl bei Asperg nahe, das nur ca. 9 km von Hochdorf entfernt und etwa eine Gene-
ration später, also um 500 v. Chr., angelegt worden ist. Der im Grafenbühl bestattete, ca. 30 Jahre 
alte Mann war nur unwesentlich kleiner als der Hochdorfer und ist damit der zweitgrößte Mensch, 
den wir bisher aus dem eisenzeitlichen Südwestdeutschland kennen. Dieses auffällige Zusammentref-
fen deutet somit eher darauf hin, dass die beiden Toten einer gesellschaftlichen Elite angehörten, 
deren männliche Repräsentanten auf Grund genetischer und sozialer Faktoren, etwa durch soziobio-
logische Siebung und günstige Ernährungsbedingungen in Kindheit und Jugend, ihre Zeitgenossen 
buchstäblich überragten. Dies schließt nicht aus, dass der Keltenfürst von Hochdorf, wie Joachim 
Wahl aufgrund einer paläopathologisch zu erklärenden Anomalie am Schädelknochen annimmt, 
im fortgeschrittenen Alter tatsächlich an Akromegalie gelitten hat, zwingt aber zur Vorsicht: Für 
die Körperhöhe des Hochdorfer Fürsten und seine im Grab dokumentierte herausgehobene gesell-
schaftliche Stellung dürfte hormoneller Riesenwuchs, der ja eine Erkrankung bereits im Kindesalter 
oder in früher Jugend voraussetzt, eher nicht ursächlich gewesen sein.

Ähnliche Zurückhaltung ist aus meiner Sicht hinsichtlich der Auslegung der Ergebnisse der 
Strontiumisotopie angebracht (S. 205–210). Die Daten sprechen zwar dafür, dass der Tote aus dem 
Zentralgrab nicht in der unmittelbaren Umgebung seines Bestattungsplatzes aufgewachsen ist, soll-
ten aber keineswegs dahingehend überinterpretiert werden, dass es sich um einen Fremden bzw. um 
keinen „Einheimischen“ handelte. Wie der Bearbeiter, Prof. Dr. T. Douglas Price, selbst betont, 
kann der Hochdorfer Fürst nach Ausweis der Ergebnisse der Isotpoenanalysen sehr wohl aus der 
Region um den Hohenasperg stammen.

Im Bereich der Paläogenetik konnten in letzter Zeit so enorme Fortschritte erzielt werden, dass 
in den nächsten Jahren neue Erkenntnisse zu den Verwandtschaftsbeziehungen und Verwandt-
schaftsstrukturen der hallstattzeitlichen Bevölkerung Südwestdeutschlands zu erwarten sind. Im 
Rahmen eines vom Landesamt für Denkmalpflege in Zusammenarbeit mit dem Max-Planck-Insti-
tut für Menschheitsgeschichte in Jena durchgeführten Projektes wird zurzeit eine Skelettserie, zu 
der auch die Individuen aus dem Hochdorfer Fürstengrabhügel gehören, mit vielversprechenden 
ersten Resultaten untersucht. Die hier vorgelegte Abhandlung (S. 211–219) warnt aber vor allzu gro-
ßen Erwartungen. Die Erhaltung der Knochen, gerade jener aus dem Hochdorfer Zentralgrab, ist 
vergleichsweise schlecht. Von der Rekonstruktion des Genoms des „Fürsten“ sind wir immer noch 
weit entfernt und wahrscheinlich wird er zumindest dieses Geheimnis noch lange vor uns verborgen 
halten können.

Was die Publikation des Hochdorfer Gesamtbefundes anbelangt, stehen jetzt „nur“ noch die um-
fangreichen Befunde des eigentlichen Grabhügels mit seiner interessanten Bauweise, den Werkstatt-
resten und den Neben- bzw. Nachbestattungen aus. Diese Quellen werden seit 2017 in einem von der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft geförderten Projekt des Landesamts für Denkmalpflege durch 
Dr. Thimo Brestel ausgewertet und sollen als Hochdorf XI, und damit als vorerst letzter Band der 
Reihe, zeitnah veröffentlicht werden.
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Allen Autorinnen und Autoren möchte ich im Namen des Landesamts für Denkmalpflege herz-
lich für ihre Mitarbeit am Forschungsprojekt und ihre Beiträge zum vorliegenden Band danken. 
Ganz besonderer Dank gebührt dem Mitherausgeber Dr. Erwin Keefer vom Landesmuseum Würt-
temberg, Stuttgart, der das Auswertungs- und Publikationsprojekt zum Bronzemöbel aus Hochdorf 
gemeinsam mit Dr. Jörg Biel (†) initiiert, geleitet und bis heute begleitet hat. Für das umfangreiche 
Lektorat der Manuskripte und seinen eigenen Beitrag, der den Band nach Abschluss des eigentlichen 
Projekts noch um eine kulturhistorische Perspektive bereicherte, danken wir Wolfgang Löhlein 
M. A., Lörrach. Die Schriftleitung und die redaktionelle Koordination lagen in den Händen von 
Dr. Andrea Bräuning und Dr. Thomas Link vom Fachgebiet Publikationswesen des Landesamts für 
Denkmalpflege. Satz und Herstellung übernahm in gewohnt zuverlässiger und professioneller Weise 
der Dr. Ludwig Reichert Verlag, Wiesbaden.

Esslingen im März 2021 Prof. Dr. Dirk Krausse
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Die Schlacken enthalten einen großen Anteil 
der Informationen über die chemische Signa-
tur der Erze. Da das im Rennofen produzierte 
Eisen nicht vollständig von der Schlacke se-
pariert werden kann, enthalten prähistorische 
Eisenfunde immer noch hohe Volumenanteile 
der Verhüttungsschlacke und damit Informa-
tionen über das verwendete Erz. Die Analyse 
der Schlacken von Verhüttungsplätzen und der 
Schlackeneinschlüsse in Metallobjekten gestat-
tet die Verbindung zwischen Produktionsorten 
und Eisenobjekten herzustellen. Es ist dabei 
zu berücksichtigen, dass sich nicht alle Ele-
mente und ihre Verhältnisse zu einander zur 
Synchronisierung von Erzen und daraus er-
zeugten Schlacken eignen, da sie aufgrund ih-
res chemischen Verhaltens in der Schlacke an- 
oder abgereichert werden (Desaulty u. a. 2008). 
Bereits die Analyse der Hauptkomponenten 
durch Elektronenstrahlmikroanalyse erlaubt 
es jedoch, durch die An- oder Abwesenheit be-
stimmter Elemente wie Mangan und Phosphor, 
sowie durch die Verhältnisse anderer Haupt-
komponenten, Rückschlüsse auf mögliche Erze 
zu ziehen und Gruppierungen vorzunehmen 
(Dillmann/L’Héritier 2007; Disser u. a. 2014; 
Schwab u. a. 2006). Weiterhin können nur Ele-
mente herangezogen werden, die nicht wäh-
rend des Reduktionsprozesses durch Anteile in 
der Holzkohle oder in der Ofenwand verändert 
werden, weshalb sich Elemente der Gruppe der 
sog. Seltenen Erden (SEE) für die Charakteri-
sierung einer Lagerstätte besonders gut eignen. 
Je mehr spezifische Elementverhältnisse ana-
lytisch bestimmt werden, umso präziser kann 
die chemische Signatur des verwendeten Er-
zes wiedergegeben werden, so dass sich durch 
den Einsatz multivariater Datenanalyse Metall, 
Schlacke und Erz miteinander verknüpfen las-
sen (Leroy u. a. 2012). Je nach geologischem 
Bildungsmilieu sind manche Erze reicher an 
signifikanten Spurenelementen und entspre-
chend charakteristisch in ihren Schlackenzu-
sammensetzungen, während die geochemische 
Differenzierung von Erzen mit geringer Varia-
tionsbreite schwieriger ist, weshalb ein zweiter 
Parameter erforderlich ist. Eine völlig andere 

Im Rahmen der Ausschreibung für gemein-
same deutsch-französische Forschungsprojekte 
in den Geistes- und Sozialwissenschaften von 
der Agence Nationale de la Recherche (ANR) 
und der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
(DFG) geförderten Projekts „Circulation of 
iron products in the Iron-Age of Eastern France 
and Southern Germany: Multidisciplinary and 
methodological Approaches towards the Pro-
venance of ancient Iron“ (CIPIA), wurde auch 
das eiserne Trägergestell des Sitzmöbels aus 
dem Grabhügel und mehrere Eisenobjekte 
aus der Siedlung von Eberdingen-Hochdorf 
(Kr. Ludwigsburg) untersucht (Dillmann u. a. 
2017). Das Projekt beschäftigte sich mit der 
Produktion und der Distribution von Eisen 
während der Hallstatt- und Frühlatènezeit in 
Südwestdeutschland und Ostfrankreich. Da 
die Herstellung des Sitzmöbels von Hochdorf 
im Bereich des Hohenaspergs für möglich er-
achtet wird (Biel 1982, 99), und in den letzten 
Jahren späthallstattzeitliche und frühlatène-
zeitliche Eisenproduktion im Nordschwarz-
wald und auf der Schwäbischen Alb bekannt 
geworden ist (Gassmann u. a. 2005), bot es sich 
an das Eisen des Sitzmöbels mit den bekannten 
Produktionsorten zu vergleichen.

UNTERSUCHUNGSMETHODEN
Die beiden Arbeitsgruppen aus Deutschland 
und Frankreich haben zwei unterschiedliche 
Methoden zur Herkunftsbestimmung von ei-
sernen Objekten entwickelt, die im CIPIA 
Projekt erstmals gemeinsam eingesetzt wur-
den und die übereinstimmende und sich ergän-
zende Ergebnisse geliefert haben (Dillmann 
u. a. 2017). Eine bereits etablierte Methode 
ist die systematische Analyse der Schlacken-
einschlüsse mittels Massenspektrometrie mit 
Laserionisation (LA-ICP-MS), um die vorher 
durch Metallographie und Mikrobereichsana-
lyse als Verhüttungsschlacken identifizierten 
Einschlüsse im Metall anhand von Spurenele-
menten mit datierten Verhüttungsschlacken 
einer Region zu vergleichen (Coustures u. a. 
2003; Desaulty u. a. 2008; Leroy u. a. 2012). 

DAS EISERNE TRÄGERGESTELL:  
MATERIAL UND HERKUNFT

8

Roland Schwab, Sylvain Bauvais, Michael Brauns, Alexandre Disser, Philippe Dillmann,  
Guntram Gassmann und Stéphanie Leroy
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ben untersucht werden, da das eigentliche Trä-
gergestell vollständig korrodiert war. Metallo-
graphische Untersuchungen und Bestimmung 
der Hauptkomponenten der Schlackenein-
schlüsse mit EDX wurden jeweils am Curt-En-
gelhorn-Zentrum Archäometrie in Mannheim 
und im „Laboratoire Archeomateriaux et Pre-
vision de l’Alteration et Laboratoire Metal-
lurgies et Cultures” der CNRS-IRAMAT in 
Saclay durchgeführt. Da die Einschlüsse in 
diesen Streben sehr klein sind (10–20 μm) und 
der Laserspot des in Orléans im Ernest Babe-
lon Centre (UMR-5060 IRAMAT CNRS) zur 
Verfügung stehenden Lasers mit 80 μm zu groß 
war, wurden Spurenelementanalysen in Mann-
heim mit einem Excimerlaser (Resonetics Re-
solution M-50-E) mit einer Wellenlänge von 
193nm in Argonfluorid als Gasgemisch durch-
geführt. Die Detektion der Elemente erfolgte 
in einem Massenspektrometer mit Quadru-
pol-Fokussierung (Thermo Fisher Elemental 
X Series II) mit induktiv gekoppeltem Plasma 
als Ionenquelle (ICP-MS). Es wurden insge-
samt 35 Einschlüsse analysiert. Davon 21 in ei-
nem ersten und 14 in einem zweiten Anschliff. 
Für die Bestimmung der Osmiumisotopenver-
hältnisse wurde eine weitere Probe vom Quer-
schnitt der Strebe entnommen, die entlang der 
makroskopisch sichtbaren Schweißnaht (s. u.) 
in zwei Hälften geteilt wurde. Da Eisenobjekte 
nur wenige ng kg-1 Osmium enthalten muss 
Osmium angereichert werden, indem Osmium 
aus den in Königswasser gelösten Eisenproben 
als flüchtiges OsO4 ab destilliert und auf tief-
gefrorener H2SO4 kondensiert wird. Erst nach 
einer Reinigung durch eine weitere Destilla-
tion kann das 187Os/188Os-Verhältnis mit dem 
Thermionenmassenspektrometer (NTIMS) 
als negativ geladenes OsO3 bestimmt werden 
(Brauns 2001).

Die Kohlenstoffgehalte wurden durch digi-
tale Bildanalyse über die Flächenanteile AA der 
Gefüge Bestandteile Ferrit (αFe) und Perlit (αFe 
+ Fe3C) bestimmt. Härtemessungen wurden 
mit dem Prüfverfahren nach Vickers im Klein-
lastbereich mit einer Last von 1 kp = 9,81 N 
(HV 1) mit einer Verweilzeit von 5 s durchge-
führt.

ERGEBNISSE

Das Metall
Die Zwischenstrebe des Trägergestells ist sehr 
stark korrodiert und nur noch ein Viertel des 
Gesamtvolumens der Probe ist metallisch 
(Abb. 1). Dieses besteht aus zwei unterschiedli-
chen Stahlsorten, die miteinander verschweißt 
sind (Abb. 2). Die eine Hälfte besteht aus einem 
eutektoiden Stahl mit einem durchschnittli-
chen Kohlenstoffgehalt von 0,8 % (Abb. 3) und 

Strategie wird in Mannheim mit dem Einsatz 
des Re-Os-Isotopensystems verfolgt: Rhenium 
und Osmium weisen ein siderophiles als auch 
chalkophiles geochemisches Verhalten auf. Bei 
partiellen Aufschmelzprozessen im oberen Erd-
mantel geht Rhenium als das inkompatibelste 
Element der sechsten Periode in die Schmelze, 
während Osmium als das kompatibelste Ele-
ment dieser Gruppe ins Kristallgitter von Mi-
neralen eingebaut wird. Es kommt daher bei 
der Bildung von Sulfid- bzw. Gesteinsschmel-
zen zu einer Fraktionierung dieser Elemente, 
die extreme Unterschiede in ihren charakteris-
tischen 187Re/188Os- und 187Os/ 188Os-Verhält-
nissen bis z. T. von mehreren hundert Prozent 
zur Folge haben. Diese extremen Unterschiede 
können genutzt werden, um z. B. die Eisenerze 
verschiedener Regionen zu charakterisieren. 
Bei der Verwitterung von Erzen und Gestei-
nen wird zwar u. a. auch Osmium freigesetzt, 
dieses lagert sich dann aber so schnell wie 
möglich wieder an große reduzierend wirkende 
Oberflächen wie z. B. organischen Kohlenstoff 
oder Eisenhydroxiden an. Daher lassen sich 
in Schwarzschiefern aber auch in lateritischen 
Eisenerzen z. T. deutlich erhöhte Os-Gehalte 
nachweisen. Bei der Verhüttung von Eisener-
zen wird Osmium im metallischen Eisen kon-
zentriert. Verhüttungsversuche mit Eisenerzen 
aus dem Nordschwarzwald haben gezeigt, dass 
die Os-Isotopensignatur des Erzes unverändert 
ins Metall übergeht, so dass die Bestimmung 
der Os-Isotopensignatur auch eine direkte Zu-
ordnung eines archäologischen Eisenobjekts zu 
einer Lagerstätte erlaubt (Brauns u. a. 2013). 
Die Osmiumisotopenverhältnisse sind, wie 
Blei- oder Strontiumisotopenverhältnisse, so-
wohl vom geologischen Alter der Quelle, als 
auch vom Verhältnis Mutter- zu Tochternuklid 
abhängig und es bedarf somit eines zweiten – 
unabhängigen – Diskriminierungsverfahrens, 
da gleiche Isotopenverhältnisse an unterschied-
lichen Orten auftreten können. Im Rahmen 
des CIPIA-Projekts wurden die Osmiumiso-
topenverhältnisse hallstattzeitlicher Eisenob-
jekte wie Eisenbarren, Radreifen oder Luppen 
und relevanter Eisenerze in Süddeutschland 
und Ostfrankreich bestimmt sowie gleichzei-
tig die Spurenelementmuster von Eisenerzen 
und Verhüttungsschlacken bekannter eisen-
zeitlicher Verhüttungsplätze definiert und die 
Schlackeneinschlüsse der Eisenobjekte durch 
LA-ICP-MS gemessen (Dillmann u. a. 2017). 
Die dadurch gewonnenen Daten lassen ver-
gleichende Untersuchungen von Eisenteilen an 
dem Sitzmöbel im Grab von Hochdorf zu. Für 
die metallographische Untersuchung und die 
Bestimmung der Schlackeneinschlüsse wurden 
mehrere Anschliffe vom vollständigen Quer-
schnitt von einer Strebe des Trägergestells her-
gestellt. Dabei konnten nur die Zwischenstre-
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einer mittleren Härte von 218 HV 1 ± 10. Die 
Schlackeneinschlüsse in diesem Bereich sind 
ausschließlich glasig und ihr durchschnittli-
cher Volumenanteil VV liegt bei 0,8 % ± 0,1.

Die andere Hälfte der Strebe besteht aus ei-
nem hypoeutektoiden Stahl (Abb. 4) mit durch-
schnittlich 0,2 % Kohlenstoff und einer mittle-
ren Härte von 115 HV 1 ± 5. Die Schlackenein-
schlüsse bestehen hier aus Fayalit (Fe2SiO4) in 
einer glasigen Matrix mit vereinzelten Wüstit-
dendriten (FeO). Der Volumenanteil der Schla-
ckeneinschlüsse liegt hier bei 0,7 %, wobei der 
hohe Anteil korrodierter Bereiche die Bestim-
mung nur an einer Stelle möglich machte.

GesteinHolzkohle

Fayalitische SchlackeVerändertes Material

Sandig-lehmige Schlacke Hammerschlag

Unhärtbarer Stahl
(0,1/0,3 % C)Ferrit (0,02/0,1 % C)

Eisen-Hydroxidoxid
(Korrosionsprodukte)

Eisenoxid
(Korrosionsprodukte)

Porositäten, KavitätenGrenzen des Querschnitts

Nadeliger
Stahl-Ferrit  (0,3/0,5 % C)

Untereutektoider Stahl
(0,5/0,7 % C)
Übereutektoider Stahl
(0,9/1,1 % C)

Eutektoider Stahl (0,7/0,9 % C)

0,5 cm

Fläche (cm²) %
0,02-0,1 % C 0,25 23,84
0,1-0,3 % C 0,00 0,12
0,3-0,5 % C 0,00 0,11
0,5-0,7% C 0,00 0,15
0,7-0,9 % C 0,01 1,09
0,9-1,1 % C 0,00 0,00

0,61 58,44
0,00 0,08
0,10 9,72
1,05 100,00

0,31

Schlackeneinschlüsse
Korrosionsprodukte

Poren

Zone 

Metall

Anteil der Einschlüsse im Metall

Gesamt

1   Bildanalyse des voll-
ständigen Querschnitts 
des Trägergestells mit 
den jeweiligen Phasen 
und ihren Volumenan-
teilen.

2   Übersichtsaufnahme 
des metallischen Kerns 
mit den beiden unter-
schiedlich aufgekohlten 
Hälften (geätzt mit 
alkoholischer Salpeter-
säure).

3   Detailansicht der koh-
lenstoffreicheren Partie 
mit Perlit und glasigen 
Schlackeneinschlüssen 
(geätzt mit alkoholi-
scher Salpetersäure).

4   Detailansicht der koh-
lenstoffärmeren Partie 
mit einem fayalitischen 
Schlackeneinschluss in 
einer ferritisch-perlit-
schen Matrix (geätzt 
mit alkoholischer Sal-
petersäure).
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gemeinsame Gruppe, die sich auf Grundlage 
dieser Methode nicht trennen, aber dafür sehr 
gut durch ihre deutlich unterschiedlichen Os-
miumisotopenverhältnisse differenzieren lässt. 
Allein durch die Osmiumisotopenverhältnisse 
lassen sich wiederum die Minette in Lothrin-
gen nicht von den Erzen der Schwäbischen Alb 
unterscheiden. Es sind also beide Methoden 
notwendig, um eine eindeutige Trennung der 
einzelnen Vorkommen vornehmen zu können 
(Dillmann u. a. 2017).

Was die Proben des Sitzmöbels angeht, so 
verweist die Analyse der Hauptkomponenten 
und der Spurenelemente in den Schlackenein-
schlüssen ebenso wie die Untersuchung der 

Zur Herkunftsfrage
Durch die Kombination der Spurenelement- 
und der Osmiumisotopenanalyse lassen sich 
die bekannten Produktionsregionen in Süd-
deutschland und in Ostfrankreich voneinan-
der trennen. In Abb. 5 sind die Ergebnisse ei-
ner linearen Diskriminanzanalyse (LDA) der 
Spurenelemente, sowie die Osmiumisotopen-
verhältnisse der verschiedenen Vorkommen 
dargestellt. Durch die Spurenelementanalyse 
lassen sich die Verhüttungsplätze im Nord-
schwarzwald von denen in Lothringen und von 
den Schmelzplätzen der Schwäbischen Alb und 
im bayerischen Voralpenland sehr gut tren-
nen (Abb. 5). Die beiden letzteren bilden eine 
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Beobachtungen (Achsen F1 und F2: 96,75 %)

Alpenvorland 

Lothringen Minette

Schwarzwald

Schwäbisch Alb

Xe Ce

Xe Eu
Xe Gd

Xe Hf

Xe La

Xe Nb

Xe Nd
Xe Pr

Xe Sm

Xe Th

Xe U

Xe Y
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0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6

Lothringen Minette

Schwarzwald Gangerze

Alpenvorland Sumpferze

Schwäbische Alb Bohnerze

187 Os / 188 Os

5   Ergebnisse der linearen 
Diskriminanzanalyse 
(LDA) der Spuren-
elemente und der 
Osmiumisotopenana-
lyse der verschiedenen 
Vorkommen.
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auch fünfzehn Doppelspitzbarren untersucht, 
von welchen sieben aus zwei Hälften bestehen, 
wovon wiederum fünf aus zwei völlig unter-
schiedlichen Eisensorten verschweißt wurden 
(Dillmann u. a. 2017). Wie auch das Beispiel 
der Luppen aus dem Schwarzwald in der Sied-
lung von Hochdorf zeigt, wurde Eisen über 
kürzere oder längere Distanzen auch in Form 
von Luppen transportiert und einige Werkstät-
ten scheinen daraus Halbzeug, wie die Dop-
pelspitzbarren produziert zu haben. Insofern 
haben wir es mit unterschiedlichen Handels-
kreisläufen zu tun, in welchen sowohl Barren, 
als auch unraffiniertes Roheisen verhandelt 
wurden (siehe Berranger/Fluzin 2012; Bauvais/
Fluzin 2013). Die Verhüttungsplätze bei Neu-
enbürg im Nordschwarzwald (Gassmann u. a. 
2005; 2006) waren verkehrstechnisch am güns-
tigsten zu Hochdorf gelegen, da das Eisen über 
die Enz hätte transportiert werden können. 
Wie die Untersuchungen von Eisenfunden aus 
der frühlatènezeitlichen Siedlung in Hochdorf 
zeigen, ist dies in späterer Zeit auch geschehen. 
Das eiserne Trägergestell des Sitzmöbels aus 
dem Grab ist jedoch eindeutig nicht mit dem 
Nordschwarzwald in Verbindung zu bringen. 
Weder die chemische Signatur, noch die Os-
miumisotopenverhältnisse sind mit den Erzen 
des Nordschwarzwalds kompatibel und auch 
die zeitliche Einordnung der dortigen Anla-
gen ist jünger anzusetzen, als die Herstellung 
des Sitzmöbels (Gassmann u. a. 2006). Insofern 
ergeben sich mehrere hypothetische Möglich-
keiten: So wurde neben der vermuteten lokalen 
Herstellung im Umfeld des Hohenaspergs ge-
legentlich auch die Meinung geäußert, dass die 
Sitzbank im süd- oder südostalpinen Raum her-
gestellt worden sein konnte (Krausse 1996, 315). 
Stéphane Verger hat unlängst darauf hingewie-
sen, dass die Verzierungen der Rückenlehne im 
Stil der Golasecca Kultur gestaltet sind (Ver-
ger 2006), während die dargestellten Motive 

Metallgefüge darauf, dass es sich um zwei un-
terschiedliche Stahlsorten handelt, die mitein-
ander verschweißt worden sind. Auch die Os-
miumisotopenverhältnisse beider Hälften sind 
vollkommen unterschiedlich, wobei der koh-
lenstoffreichere Teil eine für die Eisenerze der 
Schwäbischen Alb oder Lothringen typische 
Os-Isotopensignatur (187Os/188Os = 0,6329) 
aufweist, während der kohlenstoffärmere Be-
reich eine für die Region ungewöhnlich nied-
rige radiogene Signatur (187Os/188Os = 0,4764) 
besitzt (Abb. 6). Die Analyse der Schlackenein-
schlüsse zeigt keine Vereinbarkeit des kohlen-
stoffärmeren Bereiches mit einer Produktion in 
Süddeutschland oder in Ostfrankreich. Auch 
Lothringen kann für den kohlenstoffreiche-
ren Teil ausgeschlossen werden, während die 
Schwäbische Alb und das bayerische Alpenvor-
land möglich sind (Abb. 7).

Einige Eisenfunde aus der frühlatènezeitli-
chen Siedlung von Hochdorf weisen dagegen 
die Signatur der Erze im Nordschwarzwald auf, 
darunter ein Luppenrest (Dillmann u. a. 2017). 
Die Zusammensetzungen der Schlackenein-
schlüsse dieser Objekte bestätigen ebenfalls die 
Übereinstimmungen mit den Verhüttungsplat-
zen im Nordschwarzwald. In der Siedlung von 
Hochdorf sind mehrere solcher Luppenreste 
gefundenen worden (siehe Modarressi-Tehrani 
2004, 48), was möglicherweise darauf hindeu-
ten könnte, dass die unraffinierten Luppen aus 
dem Schwarzwald dorthin transportiert und 
vermutlich auch erst dort weiterverarbeitet 
worden sind.

SCHLUSSBETRACHTUNG
Die Untersuchungen an den Eisenstreben ge-
statten keine direkten Rückschlüsse auf den 
Herstellungsort des Sitzmöbels, da alle an-
gewandten Methoden Ausschlussverfahren 
sind und auch das eiserne Trägergestell nicht 
zwingend zeitgleich mit dem Rest hergestellt 
worden sein muss. Die Übereinstimmung von 
Daten ist also nicht mit einer positiven Zu-
ordnung gleichzusetzten, sondern sie verweist 
nur auf eine Möglichkeit, während im Fall der 
Nichtübereinstimmung eine klare Aussage ge-
troffen werden kann.

Zum gegenwärtigen Zeitpunkt ist festzuhal-
ten, dass der kohlenstoffärmere Teil des Träger-
gestells des Sitzmöbels nicht mit den bekann-
ten Produktionszentren in Südwestdeutsch-
land oder Ostfrankreich in Einklang zu brin-
gen ist, während der kohlenstoffreichere Teil 
chemisch und isotopisch mit Erzen der Schwä-
bischen Alb kompatibel ist. Die Tatsache, dass 
das Trägergestell aus zwei chemisch wie isoto-
pisch unterschiedlichen Eisensorten besteht, 
ist für die Zeitstellung nicht ungewöhnlich. 
So wurden im Rahmen des CIPIA Projektes 

6   Osmiumisotopenana-
lyse der verschiedenen 
Erzvorkommen als 
Box-Whisker-Plot mit 
Meridian und Ausrei-
ßern. Die roten Punkte 
sind Eisenfunde aus der 
frühlatènezeitlichen 
Siedlung von Hochdorf, 
die schwarzen Punkte 
entsprechen den bei-
den Eisensorten des 
Trägergestells.

Hochdorf

Gangerze 
Schwarzwald

Sumpferze 
Alpenvorland

Bohn- und 
Krustenerze

Schwäbische Alb

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6

187Os / 188Os
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der Analysendaten möglich, wenngleich un-
wahrscheinlich. Geht man von einer lokalen 
Herstellung aus, fehlt die mögliche Herkunft 
des Eisens der zweiten Hälfte und folgt man 
der stilistischen Einordnung einer Herstellung 
in Oberitalien, so müsste das Eisen von der Alb 
nach Italien exportiert worden sein, was kaum 
denkbar ist. So würde letztlich nur noch die 
Möglichkeit einer späteren Reparatur in Frage 
kommen, wofür es aber keine Anzeichen gibt.

hingegen an der nördlichen Adria (Picenum) 
verbreitet sind. Insofern ist es naheliegend, die 
Herkunft in den Gebieten der Golasecca- und 
Este-Kulturen zu suchen. Zum gegenwärtigen 
Zeitpunkt verfügen wir aber über keine Daten 
aus diesen Regionen und so wird es eine Auf-
gabe zukünftiger Forschung sein, die Untersu-
chungen entsprechend zu erweitern. Weiterhin 
ist eine Produktion einer der Eisenhälften der 
Strebe auf der Schwäbischen Alb im Rahmen 

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

M
in

et
te

H
oc

hd
or

f 2
H

oc
hd

or
f 2

H
oc

hd
or

f 2
H

oc
hd

or
f 2

H
oc

hd
or

f 2
H

oc
hd

or
f 2

H
oc

hd
or

f 2
H

oc
hd

or
f 2

H
oc

hd
or

f 2
H

oc
hd

or
f 2

H
oc

hd
or

f 2
H

oc
hd

or
f 2

H
oc

hd
or

f  2
H

oc
hd

or
f 2

H
oc

hd
or

f 2
H

oc
hd

or
f 2

H
oc

hd
or

f 2
H

oc
hd

or
f 1

H
oc

hd
or

f 1
H

oc
hd

or
f 1

H
oc

hd
or

f 1
H

oc
hd

or
f 1

H
oc

hd
or

f 1
H

oc
hd

or
f 1

H
oc

hd
or

f 1
H

oc
hd

or
f 1

H
oc

hd
or

f 1
H

oc
hd

or
f 1

H
oc

hd
or

f 1
H

oc
hd

or
f 1

H
oc

hd
or

f 1
H

oc
hd

or
f 1

H
oc

hd
or

f 1
H

oc
hd

or
f 1

H
oc

hd
or

f 1

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

U
nä

hn
lic

hk
ei

t

Dendrogramm

Lothringen Minette Eiserne Trägergestell

Teil 2 Teil 1

H
oc

hd
or

f 1
H

oc
hd

or
f 1

H
oc

hd
or

f 1
H

oc
hd

or
f 1

H
oc

hd
or

f 1
H

oc
hd

or
f 1

H
oc

hd
or

f 1
H

oc
hd

or
f 1

H
oc

hd
or

f 1
H

oc
hd

or
f 1

H
oc

hd
or

f 1
H

oc
hd

or
f 1

H
oc

hd
or

f 1
H

oc
hd

or
f 1

H
oc

hd
or

f 1
H

oc
hd

or
f 1

H
oc

hd
or

f 1
H

oc
hd

or
f 1

Sc
hw

ab
en

Sc
hw

ab
en

H
oc

hd
or

f 2
H

oc
hd

or
f 2

H
oc

hd
or

f 2
H

oc
hd

or
f 2

Sc
hw

ab
en

Sc
hw

ab
en

Sc
hw

ab
en

H
oc

hd
or

f 2
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
H

oc
hd

or
f 2

H
oc

hd
or

f 2
H

oc
hd

or
f 2

H
oc

hd
or

f 2
H

oc
hd

or
f 2

H
oc

hd
or

f 2
H

oc
hd

or
f 2

H
oc

hd
or

f 2
H

oc
hd

or
f 2

H
oc

hd
or

f  2
H

oc
hd

or
f 2

H
oc

hd
or

f 2
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en
Sc

hw
ab

en

0

50

100

150

200

250

Un
äh

nl
ic

hk
ei

t

Dendrogramm
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Teil 1

7   Ergebnisse der Clus-
teranalyse der Spuren-
elemente in den Schla-
ckeneinschlüssen.
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ZUSAMMENFASSUNG
Das eiserne Trägergestell wurde 
metallographisch hinsichtlich des 
konstruktiven Aufbaus und mit zwei 
unterschiedlichen Verfahren bezüg-
lich der Herkunft des Eisens unter-
sucht. Demnach wurde die Strebe aus 
zwei unterschiedlichen Stahlsorten 
verschweißt, für die es auf Grund der 
durchgeführten Analysen der Spu-
renelementzusammensetzung der 
Schlackeneinschlüsse und der Osmi-
umisotopenverhältnisse des Metalls 
zum gegenwärtigen Zeitpunkt keine 
gemeinsame Herkunft gibt. Da eine 
Metallhälfte der Strebe mit keinem 
der bekannten eisenzeitlichen Pro-
duktionszentren in Südwestdeutsch-
land oder Ostfrankreich in Einklang 
zu bringen ist, kann es sich nur um 
importiertes Material handeln, wes-
halb eine lokale Produktion des Ge-
stells unwahrscheinlich erscheint.

Schlagworte: Metallographie, Os-
miumisotopie, Schlackeneinschlüsse, 
Spurenelementanalyse
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ABSTRACT
The iron support frame was examined 
metallographically, with regards to 
the structural design, and with two 
different methods regarding the ori-
gin of the iron. According to those ex-
aminations, the strut was welded from 
two different types of steel, for which 
there is currently no common origin 
identified, based on the analyses car-
ried out of the trace element compo-
sition of the slag inclusions and the 
osmium isotope ratios of the metal. 
Since one half of the metal in the 
longwall cannot be reconciled with 
any of the known Iron Age production 
centres in south-west Germany or 
eastern France, that material can only 
be imported, which is making a local 
production of the frame unlikely.

Keywords: metallography, osmium 
isotopes, slag inclusions, trace element 
analysis
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