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Zusammenfassung: Ein aus dem 12./13. Jahrhundert stam-
mendes Eisenschwert aus Enzelsdorf in der Steiermark
(Osterreich) wurde metallographisch untersucht. Dazu
wurden zwei Proben aus der Klinge und eine Probe aus
der Griffangel entnommen. Aufgrund der fortgeschritte-
nen Korrosion war die Schwertschneide nicht mehr vor-
handen. Im metallischen Eisen der Klinge wurden stark
unterschiedliche Geflige des Fe-C-Systems gefunden, die
auf unterschiedliche Kohlenstoffkonzentrationen und Ab-
kiihIbedingungen zurlickgefiihrt werden kénnen.

Fir das Schwert wurden verschiedene Eisenstlicke mittels
Feuerschweil3en verbunden und danach zur Schwertform
ausgeschmiedet. Hinweise auf eine gezielte Anwendung
der Damaszenertechnik wurden nicht gefunden. Es ist auch
anzunehmen, dass die Schwertklinge final durch Abschre-
cken gehartet wurde.

Schlisselworter: Schwert, Mittelalter, Eisen,
Metallographie

Metallographic Investigations on a High Medieval Sword
from Enzelsdorf, Municipality of Fernitz-Mellach, Styria,
Austria

Abstract: An iron sword dating from the 12th/13th century,
foundin Enzelsdorfin Styria (Austria), was examined metal-
lographically. Two samples were taken from the blade and
one sample from the tang. Due to advanced corrosion, the
sword’s cutting edge was no longer present. Significantly
different microstructures of the Fe-C-system were found in
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the metallic iron of the blade, which can be attributed to
different carbon concentrations and cooling conditions.
For the sword, various pieces of iron were joined by fire
welding and then forgedinto the sword shape. No evidence
of a deliberate application of the Damascus technique was
found. It can also be assumed that the sword blade was
finally hardened by quenching.
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1. Fundumstiande und Verbleib

Im Oktober 2008 wurde stidwestlich der Ortschaft Enzels-
dorf im Grazer Becken im Zuge der Kies- und Schotterge-
winnung mittels Nassbaggerung ein fiir die Steiermark
seltener Waffenfund aus dem Hochmittelalter getétigt.
Mit einem Kettenbagger wurde in der Schottergrube von
Heimo Ecker-Eckhofen (Unternehmensverbund Fernitz-
Mellach/Graz) ein Eisenschwert gehoben (Abb. 1), das von
der maschinellen Brech- und Siebanlage ausgesondert
und vom Betriebsfiihrer des damaligen Schottergruben-
pachters (Wilfling GmbH), Siegfried Verwister, zu jenen
Metallteilen bei der Aufbereitungsanlage gelegt wurde,
fir die kein weiterer Verwendungsanspruch bestand. Dort
entdeckte durch Zufall der Eigentiimer der Schottergru-
be, Heimo Ecker-Eckhofen, den auffalligen Gegenstand,
erkannte dessen archéologisch-historische Bedeutung und
finanzierte daraufhin die Konservierung und Restaurierung
des Schwertes durch den Restaurator Robert Firhacker
und die Restauratorin Anne-Kathrin Klatz (Gutenberg bei
Weiz). In deren Rahmen erfolgten am 18. Méarz 2009 am
Lehrstuhl fur GieRereikunde der Montanuniversitat Leo-
ben auch Rontgenaufnahmen des Schwertes. Im August
2009 (ibergab Ecker-Eckhofen das Schwert dem Verein
Kulturpark Hengist als Dauerleihgabe fir das im Schloss
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Abb. 1: Das hochmittelalterliche Schwert aus Enzelsdorf: a 3D- bzw. SfM-
Modell, b Foto mitden Probeentnahmestellen (Schnitte S1-S3), c Ront-
genaufnahme und d Umzeichnung. (Grafik: [a] KP Hengist/Archaeogon,
P.Bayer, [b] D. Modl, [c] Lehrstuhl fiir GieRereikunde—Montanuniversitat
Leoben, [d] KP Hengist/J. Kraschitzer)

Wildon beheimatete hengist-museum, wo es seither —dem
Wunsch des Eigentimers entsprechend - der Allgemein-
heit zuganglich ist. Im Verlauf des Juli 2025 wurde das

Schwert mittels Structure from Motion (SfM) von Paul
Bayer (Archaeogon) dokumentiert (Abb. 1a) und fiir die
metallographische Untersuchung von Daniel Modl an Klin-
ge und Griffangel beprobt (Abb. 1b).

2. Beschreibung und Erhaltung

Das Schwert ist stark korrodiert, leicht gewdlbt und unvoll-
stéandig erhalten (Abb. 1a). Es fehlen der vordere Teil der
Klinge und die Parierstange. Aufgrund der fortgeschritte-
nen Korrosion und von BestoRungen ist auch die eigent-
liche Schwertschneide nicht mehr vorhanden. Die Klinge
besitzt Uber die gesamte erhaltene Lange eine Hohlkehle
und verjungt sich zur Klingenspitze hin leicht. Aufgrund der
geringen Materialstarke haben sich im Bereich der Hohl-
kehle zwei Korrosionslocher gebildet. Die Griffangel zeigt
zudem einen deutlichen Querriss. Weitere Informationen
liefern die Rontgenaufnahmen des Schwertes, die am Be-
ginn der Griffangel ein — heute zukorrodiertes — Loch deut-
lich erkennen lassen und zeigen, dass der paranussformige
Knauf asymmetrisch auf die Angel gesetzt wurde (Abb. 1c).

Die Abmessungen des Schwertes sind: erhaltene Lange
58,6 cm; erhaltene Klingenlange ab Parierstange 43,0cm;
Klingenbreite an der Klingenwurzel 5,3cm; Klingenbreite
an der Klingenmitte 4,3cm; Klingendicke an der Klingen-
wurzel 0,6 cm; Klingendicke an der Klingenmitte 0,3cm; er-
haltene Lange der Hohlkehlung 42 cm; Breite der Hohlkeh-
lung 0,9cm; sichtbare Léange der Griffangel 10,4cm; Breite
der Griffangel 1,5-2,6cm; Dicke der Griffangel 0,4-0,6cm;
Knauflange 6,6 cm; Knaufbreite 4,2cm; Knaufhéhe 5,0cm.
Das Gewicht betragt 853,8g.

3. Fundort und Kontext

Die genaue Fundstelle des Schwertes liegt an der 6stlichen
Seite der Mur bei Enzelsdorf, auf dem Grundsttck 28/1 (Ge-
meinde Fernitz-Mellach, KG Mellach), und l&sst sich inner-
halb des heutigen Schotterteichs auf eine Flache von rund
4500m? einschridnken (Abb. 2). Vor der Regulierung der
Mur und ihrer Seitenarme im letzten Drittel des 19. Jahr-
hunderts war die Gelandesituation im Bereich der Fund-
flache eine génzlich andere. Wie die Riedkarte des Fran-
ziszeischen Katasters von 1820 zeigt, lag sie damals am
Ubergang einer Aulandschaft (GroRR Sulzer Aue) zu einem
Nebenarm der Mur (Gatschen-Bach) [1]. Diese Gegeben-
heiten dirften auch fiir das Mittelalter gelten, wobei die
Uferverlaufe in den letzten 800 Jahren wohl starken Veran-
derungen unterworfen waren. Aus diesem Grund ist das
Schwert als Feuchtbodenfund, wenn nicht gar als Gewas-
serfund zu klassifizieren. Dass es sich bei der Fundflache
auch um den ursprlinglichen Ort der Einbettung handelt, ist
anzunehmen, da das Schwert keine Abriebspuren aufweist,
die von einem langeren Wasser- und Geschiebetransport
stammen. Bestol3ungen an der Klinge sowie das Fehlen der
Klingenspitze und der Parierstange sprechen fir eine star-
kere physikalische Beanspruchung des Schwertes, wobei
hier auch die Bergungsumstande mit dem Bagger und der
Aufenthalt in der Aufbereitungsanlage zu berucksichtigen
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Abb. 2: Die Fundflache des
hochmittelalterlichen Eisen-
schwertes mitder Lage von
Enzelsdorfund derKirche St.
Jakob sowie dem alten Verlauf
der Murundihren Seitenar-
men (Gatschen-Bach) aufBasis
des Franziszeischen Katasters
von 1820 (Grafik: D. Modl)

sind, die zu Beschadigungen oder zum Verlust von Teilen
hatten fihren kdnnen.

Da es sich bei dem vorliegenden Schwert um einen Zu-
fallsfund ohne archaologischen Kontext handelt, ist ganz-
lich unklar, warum ein so wertvoller Gegenstand, wie dieses
Schwert, genau an dieser Stelle in den Boden kam bzw. im
Gewasser landete. Sdmtliche Erklarungsversuche sind spe-
kulativ. Uberlegenswert erscheint eine profane Interpreta-
tion als Verlustfund; moglicherweise ist es bei einer Fluss-
Uberquerung ins Wasser gefallen oder bei einem Reitun-
fall oder Kampf verloren gegangen. Eher zu verwerfen ist
die Annahme einer rituellen Handlung oder religiésen Ga-
be, auch wenn in der bereits nachhaltig christlich geprag-
ten Welt des Hoch- bzw. Spatmittelalters eine rituelle Nie-
derlegung mit Opferungshintergrund nicht génzlich ausge-
schlossen werden kann [2, 3].

4. Datierung und Zuweisung

Die Form des Enzelsdorfer Schwertes entspricht hdchst-
wahrscheinlich dem Typ Oakeshott XI-E, mit dem Schwerter
umschrieben sind, die zum einen eine lange, recht schlanke
Klinge (85-95cm) sowie eine schmale Hohlkehle aufwei-
sen, und zum anderen einen paranussformigen Knauf mit

deutlich konvexer Unterseite und dreiecksférmiger Wol-
bung der Oberlinie (E) [4]. In der Kombination von zu ver-
mutender Klinge und Knauf erscheint eine Datierung des
Schwertes an die Wende vom 12. zum 13. Jahrhundert oder
in das erste Drittel des 13. Jahrhunderts als wahrschein-
lich. Ein sehr gut vergleichbares, qualitativ hochwertiges
und wesentlich besser erhaltenes Schwert ist ein Exem-
plar aus dem Donauschotter der sogenannten Ringelau bei
Steyregg, das an die Wende vom 12. zum 13. Jahrhundert
gestellt wird. Im Unterschied zum Enzelsdorfer Exemplar
weist das Schwert aus Steyregg eine Inschrift auf [5]. Als
Analogien kdénnen ferner Schwerter aus der Hofjagd- und
Ristkammer in Wien (mdglicherweise 13. Jhdt) [6]. und aus
einer Schottergrube in Neubau im Unteren Trauntal (Wen-
de 12./13. Jhdt) [3]. angeflihrt werden. Beide Schwerter
besitzen ebenfalls einen Knauf des Typs E nach Oakeshott.

Den urspriinglichen Besitzer des steirischen Schwertes
wird man im Umfeld des ab der zweiten Halfte des 12. Jahr-
hunderts schriftlich belegten Rittergeschlechts von Enzels-
dorf vermuten dirfen. Die historische Forschung erkennt
in der 1152 erstmals urkundlich erwéhnten Filialkirche St.
Jakob in der Ortschaft Enzelsdorf die ehemalige Hofkapelle
der Enzelsdorfer (Abb. 2). In deren Nahe wird auch ein fes-
ter Wehrbau des Geschlechts vermutet. Das Schwert wur-
de nur etwa 400m stdwestlich der Filialkirche St. Jakob

Berg Huettenmaenn Monatsh

© The Author(s)



Originalarbeit

und der angenommenen Stelle des Wehrbaus gefunden.
Nicht auszuschlieBen ist auch ein Bezug zum Geschlecht
der Murberger, deren Wehrbau am Murberg in der Kata-
stralgemeinde Mellach, ungefahr 1500 m Luftlinie stdlich
der Schwertfundstelle, vermutet wird [7].

5. Forschungsstand und Fragestellungen

Mittelalterliche Schwerter verbanden asthetische und sym-
bolische Funktion mit herausragenden mechanischen Ei-
genschaften, was beispielsweise die Streckgrenze und
Bruchzahigkeit betraf [6, 8]. Aufgrund ihrer komplexen
Herstellung illustrieren sie nicht nur die damaligen me-
tallurgischen Fahigkeiten des Schmieds, sondern bilden
einen wichtigen Forschungsgegenstand zum Verstandnis
der europaischen Eisenverarbeitung und Schmiedekunst
wahrend des Mittelalters [9, 10].

Die naturwissenschaftliche Untersuchung hochmittel-
alterlicher Schwerter aus Mitteleuropa und bedingt durch
die Kreuzzliige auch aus dem ostlichen Mittelmeerraum
liefert zentrale Erkenntnisse zur Werkstoffwahl und der
Herstellungstechnik von der Mitte des 11. bis zur Mitte des
13. Jahrhunderts [11-13]. Aus Osterreich liegen dabei meh-
rere—teils in der metallurgischen Analyse kritisch zu sehen-
de —Untersuchungen von hochmittelalterlichen Schwertern
vor, die aus der Donau und ihren Nebenflissen zwischen
Passau und Hainburg geborgen wurden [3, 5, 14-17]. Die
naturwissenschaftliche Untersuchung friihmittelalterlicher
Schwerter und ihre Nachschmiedung fliel3t dabei oft als

technologischer Vergleichshorizont in die Untersuchung
dieser Schwerter ein, da sie langerfristige Entwicklungen in
Materialqualitat oder der Schweil3techniken sichtbar macht
[18-24].

Metallographische Schliffe, Licht- und Rasterelektro-
nenmikroskopie ermdglichen dabei die Identifikation cha-
rakteristischer Gefligestrukturen oder nichtmetallischer
Einschlisse, wahrend Hartemessungen Informationen zur
Werkstoffqualitat oder der Schweil3technik liefern. Hinzu
kommen noch nicht-destruktive, bildgebende Verfahren,
wie Rontgen oder CT, die u.a. Schweil3nahte, Briche und
Einschliisse sichtbar machen [25]. Besonderes Augenmerk
wird bei den Untersuchungen auch auf Schweil3muster
und Verbundstrukturen gelegt, wie sie bei sogenanntem
Damaszenerstahl bzw. mustergeschweil3ten Klingen auf-
treten [11, 26-28].

Durch die metallographische Untersuchung des Eisen-
schwerts aus Enzelsdorf sollten Informationen zur Schmie-
de- und Schweil3technik im Hochmittelalter gewonnen wer-
den.

6. Beprobung und Untersuchungsmethoden

Aus dem Schwert wurden mit einer Miniaturtrennscheibe
unter Wasserkiihlung drei keilférmige Proben - zwei aus
der Klinge und eine aus der Griffangel — herausgeschnit-
ten (Abb. 1b/S1-S3). Fiir die metallographische Praparati-
on erfolgte eine Kalteinbettung in Epoxidharz. Zuerst wurde
grob abgetragen, um eine moglichst groRe Flache freizule-

200pm KN

oo d
200 ym

Abb. 3: Schnitt 1 aus derKlinge, Bereich der Schneide, poliert, LOM: a Ubersicht; b-d Details mit Schlackeneinschliissen
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gen. Danach erfolgte eine lbliche metallographische Pra-
paration mit bis zu 1 ym Diamantsuspension. Die Schliffe
wurden mit 1% Nital, 3% Nital, Klemm 2 oder aus einer
Kombination von 1% Nital und Klemm 2 geéatzt.

Die Untersuchung der Schliffe erfolgte mittels Lichtmi-
kroskop (LOM) und Rasterelektronenmikroskop (REM) im
Riickstreuelektronendetektor (BSE). Fiir die Elementanaly-

> | e — |
d = ; 100 pm e

se im REM stand auch die energiedispersive Rontgenanaly-
se (EDX) zur Verfagung. Falls noch tieferliegende Bereiche
untersucht werden sollten, wurde die Abtrag- und Schleif-
prozedur wiederholt.

Da die Eisen-Kohlenstoffgeflige sehr komplex sind, wur-
den auch Mikrohartemessungen (HV 0,1) durchgefiihrt, um
Hartegeflige besser zuordnen zu kénnen.

100 pm = 3

Abb. 4: Schnitt 1 aus derKlinge, Bereich der Schneide, REM: a—f unterschiedliche Einschlisse von Schlacken und Mineralien

Abb. 5: REM-EDXElementver-
teilung in einem Bereich mit
Oxid-und Schlackeneinschliis-
sen

BSE =-—— ——
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7. Untersuchungsergebnisse und Diskussion

7.1 Schnitt 1 (S1): Probe aus der Klinge, von der
Schneide bis zur Hohlkehle

Aufgrund von BestoBungen und Korrosion erscheint die
Schwertschneide deutlich abgerundet (Abb. 3a). Die Korro-
sionsschicht istzudem unterschiedlich ausgepréagt, an einer
Klingenseite ist sie bis etwa 0,4 mm stark und auf der ande-
ren nur bis etwa 0,2 mm. Dies konnte auf die unterschiedli-
che Einbettung der Klinge im Schotter zuriickzufiihren sein.

Im metallischen Eisen sind langlich geformte Einschlis-
se erkennbar, die auf den Schmiedevorgang bei der Herstel-
lung des Schwertes zurlickzufiihren sind (Abb. 3b-d). Diese

Einschlisse weisen aber nicht alle eine typische Mikrostruk-
tur von Schlacken auf, wie sie bei der Eisengewinnung ent-
stehen [29]. Im REM-BSE erkennt man grob drei Typen
(Abb. 4a, b): Einschliisse, die im REM-BSE dunkel erschei-
nen, bestehen tiberwiegend aus SiO> mitgeringen Anteilen
an Al und Mg (Abb. 4c). Dabei handelt es sich vermutlich
um Quarzeinschliisse. Hellgraue Bereiche, die SiO2, Al203,
K20 enthalten, wiirden Feldspateinschliissen entsprechen
(Abb. 4d). Derartige Einschliisse, die nicht aus dem Verhit-
tungsprozess von Eisen stammen, sind vermutlich wah-
rend des Feuerschweil3ens in den Stahl eingebracht wor-
den. Ahnliche Einschliisse wurden bereits in hallstattzeitli-
chen Eisenteilen gefunden [30].

Abb. 6: Schnitt1, ausderKlinge:a Ubersicht, links die Schneide, rechts die Hohlkehle. Eingetragene HV 0,1 Messwerten.a, b, ¢, e, g 3% Nital Atzung,d,f,
h, i, jNital + Klemm Atzung

© The Author(s)
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Die inhomogenen Einschlisse aus SiO2, FeO, Fe2SiO4
entsprechen den typischen Schlackeneinschliissen im
Schmiedeeisen (Abb. 4e, f; [31, 32]). Eine EDX Element-
verteilung ist in Abb. 5 zu sehen.

Eine groRflachige Atzung mit 3% Nital ist in Abb. 6a ge-
zeigt. Man erkennt bereits deutliche Gefligeunterschiede,
denn bei dieser Atzung erscheinen Gefiige mit hdherem
C-Gehalt dunkler. Da die Geflige im Eisen vom Kohlenstoff-
gehalt, von Abkulhlbedingungen und allfalligen Warmebe-
handlungen abhangen, sind einfache Aussagen nicht mog-
lich [33].

Im Bereich der Schneide liegt ein sehr feines Geflige,
welches aus Mischungen von Zwischenstufe und Martensit
bezeichnet werden kann (Abb. 6b-d). Die Hartewerte von

—
100 pm

560-590 HV 0,1 entsprechen auch diesem Geflige. Der brei-
tere Bereich der Schneide ist nach der Atzung nicht ein-
heitlich gefarbt, sondern weist eine Banderung aus weil3en
bis dunkelbraunen Streifen auf. In den braunen Regionen
liegen verschiedene Mischungen aus Zwischenstufe, Perlit
und Ferrit vor (Abb. 6e—-g). Fur diese Geflige wurden Har-
tewerte von 380-470 HV 0,1 gemessen. In Abb. 6g ist ein
Gradient der verschiedenen Geflige zu sehen. Die sehr hel-
len Bereiche bestehen aus Ferrit mit sehr geringen Perli-
tanteilen (Abb. 6h—j). Die Hartewerte liegen hie bei etwa
150-170HV 0,1.

Im Bereich der Hohlkehle wurden Hartewerte zwischen
300-550 HV 0,1 gemessen. Dies zeigt, dass dort die unter-

Abb. 7: Schnitt 2 aus derKlinge, Bereich der Schneide, LOM: a, b poliert, c—g 1 % Nital
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HV 200 - 400 HV 160 - 200

—
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100 um

Abb. 8: Schnitt 2, aus derKlinge, Nital + Klemm Atzung, LOM. a Ubersicht, links die Schneide, rechts die Hohlkehle. Eingetragene HV 0,1 Messwerten.

b-g Gefiigedetails aus dem Bereich der Schneide

schiedlichsten Geflige von Perlit, Zwischenstufe und Mar-
tensit nebeneinander vorliegen.

7.2 Schnitt 2 (S2): Probe aus der Klinge. Von der
Schneide bis zur Hohlkehle

Diese Probe wurde, in Relation zum 1. Schnitt, aus der
gegenlberliegenden Seite der Schwertklinge entnommen
(Abb. 2/S2).

Im Bereich der Schneide sind zahlreiche langliche Ein-
schliisse zu sehen (Abb. 7a) und die 1% Nital Atzung
zeigt nur wenig Angriff in den Randbereichen (Abb. 7c-g).
Die Hartemessungen von 130-150 HV 0,1 zeigen, dass es
sich hier um ein weitgehend ferritisches Geflige handelt
(Abb. 8a, b). Die Geflige in den Randbereichen enthalten
etwas mehr Kohlenstoff und die Hartewerte von bis zu 340
HV 0,1 legen nahe, dass dort neben Ferrit und Perlit auch
etwas Zwischenstufe vorliegt (Abb. 7e—g und 8c-g).

Im Bereich der Hohlkehle liegt ein groBer, langlicher
Schlackeneinschluss vor, und es sind auch Risse zu se-
hen (Abb. 7b und 9a—c). Die Risse konnten aufgrund von
Korrosion verstarkt worden sein. Auffallig ist, dass der
Kohlenstoffgehalt und damit die Geflige auf beiden Sei-
ten des Risses stark unterschiedlich sind. Offensichtlich
wurden hier zwei Eisenbleche mit unterschiedlichen Koh-
lenstoffgehalten feuerverschweil3t (Abb. 9d-f). Auf der

Seite mit niedrigem Kohlenstoffgehalt wurden Hartewerte
von 160-200 HV 0,1 gemessen, was ein ferritisch-perliti-
sches Geflige nahelegt. Die kohlenstoffreiche Seite ist mit
530-600 HV 0,1 deutlich harter, und es liegt ein Hartegeflige
aus Martensit und Zwischenstufe vor.

7.3 Schnitt 3 (S3): Probe aus der Griffangel

Diese Probe wurde neben einem Riss aus der Griffangel des
Schwerts entnommen (Abb. 2/S3).

Bereits die Rontgenaufnahmen des Schwertes zeig-
ten im Griffangelbereich auffallige Inhomogenitaten im
Eisen, die unterschiedliche zusammengeschmiedete Ei-
sen-Materialien vermuten lieBen. Dementsprechend wies
auch die Probe eine sehr inhomogene Kohlenstoffvertei-
lung auf, wodurch sehr unterschiedliche Geflige vorliegen
(Abb. 10a). Die beobachteten Geflige stimmen sehr gut mit
den gemessenen Hartewerten Uberein. Die Geflige sind:
Uberwiegend ferritisch mit etwas Perlit (Abb. 10b, c); Ferrit
mit zunehmendem Perlitgehalt (Abb. 10d-h); perlitisch mit
Zwischenstufe (Abb. 10i, j).

In Abb. 11 sind neben einem deformationsfreiem ferrit-
tisch-perlitischem Geflige (Abb. 11a) auch Geflige mit ver-
formten Kornern gezeigt (Abb. 11b, c). Die Verformungen
liegen im Randbereich der Probe vor.
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Abb. 9: Schnitt 2, Bereich der Hohlkehle, LOM, 1% Nital: a Ubersicht, b—f Details

74 Uberlegungen zur Herstellung des Schwerts

Ausgangsmaterial fir das Schwert waren verschiedene
Eisenstlicke, die zu dieser Zeit lGblicherweise in Stuckdfen
oder kleinen Rennfeuern hergestellt wurden [34]. Da bei
dieser Herstellung der Kohlenstoffgehalt im Eisen nicht
eingestellt werden kann, sind sehr unterschiedliche Stahl-
qualitaten zu erwarten. Flr groRRere Eisengegenstande oder
zur Homogenisierung des Eisens wurden die Luppen aus-
geschmiedet und danach mittels Feuerschweil3en wieder
zusammengefligt. Dadurch ergeben sich unterschiedliche
Kohlenstoffverteilungen in den produzierten Werkstlicken
[35-37]. FeuerschweilBen ist ein lblicher Vorgang beim
Schmieden, um aus kleineren Eisenstlicken grofRere Werk-
stiicke herzustellen. Die zeilige Kohlenstoffverteilung ist
hier eher zufédllig, im Gegensatz zur Damaszenertechnik,
bei der die unterschiedlichen Stahle gezielt aneinanderge-
fligt werden.

Die zeilige Anordnung der Schlackeneinschlisse kann
ebenfalls auf das Ausschmieden der Eisenluppe zurlickge-
flihrt werden. Die Einschlisse von Quarzkérnern hingegen
konnte durch einen nachtraglichen Eintrag wahrend des
Feuerschweil3ens erklart werden.

Die hohen Hartewerte im Bereich der Schneide und der
Hohlkehle sind auf das Vorliegen von Martensit zuriickzu-
flihren. Fir die Martensitbildung ist eine rasche Abkuh-
lung von kohlenstoffhaltigem Stahl notwendig, wobei diin-
ne Eisenteile, aufgrund der geringeren Warmekapazitat, die
Martensitbildung begtnstigen.

Aufgrund der starken Korrosion kdnnen jedoch keine
Aussagen Uber die Oberflachenbeschaffenheit des Schwer-
tes gemacht werden.

8. Schlussfolgerungen

Einausdem 12./13. Jahrhundert stammendes Eisenschwert
aus Enzelsdorf in der Steiermark (Osterreich) wurde me-
tallographisch untersucht. Dazu wurden zwei Proben aus
der Klinge und eine Probe aus der Griffangel entnommen.
Aufgrund der fortgeschrittenen Korrosion war die Schwert-
schneide nicht mehr vorhanden. Im metallischen Eisen der
Klinge wurden stark unterschiedliche Geflige des Fe-C-Sys-
tems gefunden, die auf unterschiedliche Kohlenstoffkon-
zentrationen und Abkiihlbedingungen zurtickgefihrt wer-
den kdnnen.

Berg Huettenmaenn Monatsh
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Abb. 10: Schnitt3, aus dem Bereich der Griffangel, LOM.a Ubersicht miteingetragenen HV 0,1 Messwerten. a, b, d, g-j 1 % Nital Atzung, ¢, e, f Nital +
Klemm Atzung

Fir das Schwert wurden verschiedene Eisenstlicke mit- ist auch anzunehmen, dass die Schwertklinge final durch
tels FeuerschweilRen verbunden und danach zur Schwert- Abschrecken gehartet wurde.
form ausgeschmiedet. Hinweise auf eine gezielte Anwen-
dung der Damaszenertechnik wurden nicht gefunden. Es
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Abb. 11: Geflige aus dem Bereich der Griffangel, LOM, Nital und Klemm Atzung. aKeine Verformungen, b, ¢ Verformungen im Randbereich
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