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Zusammenfassung: Ein aus dem 12./13. Jahrhundert stam-
mendes Eisenschwert aus Enzelsdorf in der Steiermark
(Österreich) 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 Gefüge des Fe-C-Systems gefunden, die
auf unterschiedliche Kohlenstoffkonzentrationen und Ab-
kühlbedingungen zurückgeführt werden können.
Für das Schwert wurden verschiedene Eisenstücke mittels
Feuerschweißen 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 gehärtet wurde.

Schlüsselwörter: 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,
found inEnzelsdorf inStyria (Austria),wasexaminedmetal-
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
weldingand then forged into theswordshape. Noevidence
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. Fundumstände und Verbleib

Im Oktober 2008 wurde südwestlich der Ortschaft Enzels-
dorf im Grazer Becken im Zuge der Kies- und Schotterge-
winnung mittels Nassbaggerung ein für die Steiermark
seltener Waffenfund aus dem Hochmittelalter getätigt.
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 Betriebsführer des damaligen Schottergruben-
pächters (Wilfling GmbH), Siegfried Verwüster, zu jenen
Metallteilen bei der Aufbereitungsanlage gelegt wurde,
für die kein weiterer Verwendungsanspruch bestand. Dort
entdeckte durch Zufall der Eigentümer der Schottergru-
be, Heimo Ecker-Eckhofen, den auffälligen Gegenstand,
erkannte dessen archäologisch-historische Bedeutung und
finanzierte daraufhin die Konservierung und Restaurierung
des Schwertes durch den Restaurator Robert Fürhacker
und die Restauratorin Anne-Kathrin Klatz (Gutenberg bei
Weiz). In deren Rahmen erfolgten am 18. März 2009 am
Lehrstuhl für Gießereikunde der Montanuniversität Leo-
ben auch Röntgenaufnahmen des Schwertes. Im August
2009 übergab Ecker-Eckhofen das Schwert dem Verein
Kulturpark Hengist als Dauerleihgabe für das im Schloss
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Abb. 1: DashochmittelalterlicheSchwert ausEnzelsdorf:a3D-bzw.SfM-
Modell,bFotomitdenProbeentnahmestellen (SchnitteS1–S3), cRönt-
genaufnahmeunddUmzeichnung. (Grafik: [a]KPHengist/Archaeogon,
P.Bayer, [b]D.Modl, [c]Lehrstuhl fürGießereikunde–Montanuniversität
Leoben, [d]KPHengist/J.Kraschitzer)

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

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

2. Beschreibung und Erhaltung

Das Schwert ist stark korrodiert, leicht gewölbt und unvoll-
ständig erhalten (Abb. 1a). Es fehlen der vordere Teil der
Klinge und die Parierstange. Aufgrund der fortgeschritte-
nen Korrosion und von Bestoßungen ist auch die eigent-
liche Schwertschneide nicht mehr vorhanden. Die Klinge
besitzt über die gesamte erhaltene Länge eine Hohlkehle
und verjüngt sich zur Klingenspitze hin leicht. Aufgrund der
geringen Materialstärke haben sich im Bereich der Hohl-
kehle zwei Korrosionslöcher gebildet. Die Griffangel zeigt
zudem einen deutlichen Querriss. Weitere Informationen
liefern die Röntgenaufnahmen des Schwertes, die am Be-
ginn der Griffangel ein – heute zukorrodiertes – Loch deut-
lich erkennen lassen und zeigen, dass der paranussförmige
Knauf asymmetrisch auf die Angel gesetzt wurde (Abb. 1c).

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

3. Fundort und Kontext

Die genaue Fundstelle des Schwertes liegt an der östlichen
Seite der Mur bei Enzelsdorf, auf dem Grundstück 28/1 (Ge-
meinde Fernitz-Mellach, KG Mellach), und lässt sich inner-
halb des heutigen Schotterteichs auf eine Fläche von rund
4500m2 einschränken (Abb. 2). Vor der Regulierung der
Mur und ihrer Seitenarme im letzten Drittel des 19. Jahr-
hunderts war die Geländesituation im Bereich der Fund-
fläche eine gänzlich andere. Wie die Riedkarte des Fran-
ziszeischen Katasters von 1820 zeigt, lag sie damals am
Übergang einer Aulandschaft (Groß Sulzer Aue) zu einem
Nebenarm der Mur (Gatschen-Bach) [1]. Diese Gegeben-
heiten dürften auch für das Mittelalter gelten, wobei die
Uferverläufe in den letzten 800 Jahren wohl starken Verän-
derungen unterworfen waren. Aus diesem Grund ist das
Schwert als Feuchtbodenfund, wenn nicht gar als Gewäs-
serfund zu klassifizieren. Dass es sich bei der Fundfläche
auch umden ursprünglichen Ort der Einbettung handelt, ist
anzunehmen, da das Schwert keine Abriebspuren aufweist,
die von einem längeren Wasser- und Geschiebetransport
stammen. Bestoßungen an der Klinge sowie das Fehlen der
Klingenspitze und der Parierstange sprechen für eine stär-
kere physikalische Beanspruchung des Schwertes, wobei
hier auch die Bergungsumstände mit dem Bagger und der
Aufenthalt in der Aufbereitungsanlage zu berücksichtigen
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Abb. 2: DieFundflächedes
hochmittelalterlichenEisen-
schwertesmitder Lagevon
EnzelsdorfundderKircheSt.
JakobsowiedemaltenVerlauf
derMurund ihrenSeitenar-
men(Gatschen-Bach)aufBasis
desFranziszeischenKatasters
von1820 (Grafik:D.Modl)

sind, die zu Beschädigungen oder zum Verlust von Teilen
hätten führen können.

Da es sich bei dem vorliegenden Schwert um einen Zu-
fallsfund ohne archäologischen Kontext handelt, ist gänz-
lichunklar,warumeinsowertvollerGegenstand,wiedieses
Schwert, genau an dieser Stelle in den Boden kam bzw. im
Gewässer landete. Sämtliche Erklärungsversuche sind spe-
kulativ. Überlegenswert erscheint eine profane Interpreta-
tion als Verlustfund; möglicherweise ist es bei einer Fluss-
überquerung ins Wasser gefallen oder bei einem Reitun-
fall oder Kampf verloren gegangen. Eher zu verwerfen ist
die Annahme einer rituellen Handlung oder religiösen Ga-
be, auch wenn in der bereits nachhaltig christlich gepräg-
ten Welt des Hoch- bzw. Spätmittelalters eine rituelle Nie-
derlegung mit Opferungshintergrund nicht gänzlich ausge-
schlossen werden kann [2, 3].

4. Datierung und Zuweisung

Die Form des Enzelsdorfer Schwertes entspricht höchst-
wahrscheinlichdemTypOakeshott XI-E,mit demSchwerter
umschrieben sind, die zum einen eine lange, recht schlanke
Klinge (85–95cm) sowie eine schmale Hohlkehle aufwei-
sen, und zum anderen einen paranussförmigen Knauf mit

deutlich konvexer Unterseite und dreiecksförmiger Wöl-
bung der Oberlinie (E) [4]. In der Kombination von zu ver-
mutender Klinge und Knauf erscheint eine Datierung des
Schwertes an dieWende 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 können ferner Schwerter aus der Hofjagd- und
Rüstkammer inWien (möglicherweise 13. Jhdt) [6]. und aus
einer Schottergrube in Neubau im Unteren Trauntal (Wen-
de 12./13. Jhdt) [3]. angeführt werden. Beide Schwerter
besitzen ebenfalls einen Knauf des Typs E nach Oakeshott.

Den ursprünglichen Besitzer des steirischen Schwertes
wirdman imUmfeld des ab der zweiten Hälfte des 12. Jahr-
hunderts schriftlich belegten Rittergeschlechts von Enzels-
dorf vermuten dürfen. Die historische Forschung erkennt
in der 1152 erstmals urkundlich erwähnten Filialkirche St.
Jakob in der Ortschaft Enzelsdorf die ehemalige Hofkapelle
der Enzelsdorfer (Abb. 2). In deren Nähe wird auch ein fes-
ter Wehrbau des Geschlechts vermutet. Das Schwert wur-
de nur etwa 400m südwestlich der Filialkirche St. Jakob
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und der angenommenen Stelle des Wehrbaus gefunden.
Nicht auszuschließen ist auch ein Bezug zum Geschlecht
der Murberger, deren Wehrbau am Murberg in der Kata-
stralgemeinde Mellach, ungefähr 1500m Luftlinie südlich
der Schwertfundstelle, vermutet wird [7].

5. Forschungsstand und Fragestellungen

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

Die naturwissenschaftliche Untersuchung hochmittel-
alterlicher Schwerter aus Mitteleuropa und bedingt durch
die Kreuzzüge auch aus dem östlichen Mittelmeerraum
liefert zentrale Erkenntnisse zur Werkstoffwahl und der
Herstellungstechnik von der Mitte des 11. bis zur Mitte des
13. Jahrhunderts [11–13]. Aus Österreich liegen dabei meh-
rere – teils in dermetallurgischen Analyse kritisch zu sehen-
de –Untersuchungen vonhochmittelalterlichen Schwertern
vor, die aus der Donau und ihren Nebenflüssen zwischen
Passau und Hainburg geborgen wurden [3, 5, 14–17]. Die
naturwissenschaftliche Untersuchung frühmittelalterlicher
Schwerter und ihre Nachschmiedung fließt dabei oft als

Abb. 3: Schnitt 1ausderKlinge,BereichderSchneide,poliert, LOM:aÜbersicht;b–dDetailsmitSchlackeneinschlüssen

technologischer Vergleichshorizont in die Untersuchung
dieser Schwerter ein, da sie längerfristige Entwicklungen in
Materialqualität oder der Schweißtechniken sichtbar macht
[18–24].

Metallographische Schliffe, Licht- und Rasterelektro-
nenmikroskopie ermöglichen dabei die Identifikation cha-
rakteristischer Gefügestrukturen oder nichtmetallischer
Einschlüsse, während Härtemessungen Informationen zur
Werkstoffqualität oder der Schweißtechnik liefern. Hinzu
kommen noch nicht-destruktive, bildgebende Verfahren,
wie Röntgen oder CT, die u.a. Schweißnähte, Brüche und
Einschlüsse sichtbar machen [25]. Besonderes Augenmerk
wird bei den Untersuchungen auch auf Schweißmuster
und Verbundstrukturen gelegt, wie sie bei sogenanntem
Damaszenerstahl bzw. mustergeschweißten Klingen auf-
treten [11, 26–28].

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

6. Beprobung und Untersuchungsmethoden

Aus dem Schwert wurden mit einer Miniaturtrennscheibe
unter Wasserkühlung drei keilförmige Proben – zwei aus
der Klinge und eine aus der Griffangel – herausgeschnit-
ten (Abb. 1b/S1–S3). Für die metallographische Präparati-
onerfolgteeineKalteinbettung inEpoxidharz. Zuerstwurde
grob abgetragen, um eine möglichst große Fläche freizule-
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gen. Danach erfolgte eine übliche metallographische Prä-
paration mit bis zu 1µm Diamantsuspension. Die Schliffe
wurden mit 1% Nital, 3% Nital, Klemm 2 oder aus einer
Kombination von 1% Nital und Klemm 2 geätzt.

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

Abb. 4: Schnitt 1ausderKlinge,BereichderSchneide,REM:a–funterschiedlicheEinschlüssevonSchlackenundMineralien

Abb. 5: REM-EDXElementver-
teilung ineinemBereichmit
Oxid-undSchlackeneinschlüs-
sen

se imREMstand auch die energiedispersive Röntgenanaly-
se (EDX) zur Verfügung. Falls noch tieferliegende Bereiche
untersucht werden sollten, wurde die Abtrag- und Schleif-
prozedur wiederholt.

Da die Eisen-Kohlenstoffgefüge sehr komplex sind, wur-
den auch Mikrohärtemessungen (HV 0,1) durchgeführt, um
Härtegefüge besser zuordnen zu können.

Berg HuettenmaennMonatsh © The Author(s)
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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 Bestoßungen und Korrosion erscheint die
Schwertschneide deutlich abgerundet (Abb. 3a). Die Korro-
sionsschicht ist zudemunterschiedlich ausgeprägt, an einer
Klingenseite ist sie bis etwa 0,4mm stark und auf der ande-
ren nur bis etwa 0,2mm. Dies könnte auf die unterschiedli-
che Einbettung der Klinge im Schotter zurückzuführen sein.

Im metallischen Eisen sind länglich geformte Einschlüs-
se erkennbar, die auf denSchmiedevorgangbei derHerstel-
lung des Schwertes zurückzuführen sind (Abb. 3b–d). Diese

Abb. 6: Schnitt1,ausderKlinge:aÜbersicht, linksdieSchneide, rechtsdieHohlkehle.EingetrageneHV0,1Messwerten.a,b,c,e,g3%NitalÄtzung,d, f,
h, i, jNital+ KlemmÄtzung

Einschlüsseweisenaber nicht alle eine typischeMikrostruk-
tur von Schlacken auf, wie sie bei der Eisengewinnung ent-
stehen [29]. Im REM-BSE erkennt man grob drei Typen
(Abb. 4a, b): Einschlüsse, die im REM-BSE dunkel erschei-
nen, bestehen überwiegend ausSiO2mitgeringenAnteilen
an Al und Mg (Abb. 4c). Dabei handelt es sich vermutlich
um Quarzeinschlüsse. Hellgraue Bereiche, die SiO2, Al2O3,
K2O enthalten, würden Feldspateinschlüssen entsprechen
(Abb. 4d). Derartige Einschlüsse, die nicht aus dem Verhüt-
tungsprozess von Eisen stammen, sind vermutlich wäh-
rend des Feuerschweißens in den Stahl eingebracht wor-
den. Ähnliche Einschlüsse wurden bereits in hallstattzeitli-
chen Eisenteilen gefunden [30].

© The Author(s) Berg HuettenmaennMonatsh



Originalarbeit

Die inhomogenen Einschlüsse aus SiO2, FeO, Fe2SiO4

entsprechen den typischen Schlackeneinschlüssen im
Schmiedeeisen (Abb. 4e, f; [31, 32]). Eine EDX Element-
verteilung ist in Abb. 5 zu sehen.

Eine großflächige Ätzung mit 3% Nital ist in Abb. 6a ge-
zeigt. Man erkennt bereits deutliche Gefügeunterschiede,
denn bei dieser Ätzung erscheinen Gefüge mit höherem
C-Gehalt dunkler. Da die Gefüge im Eisen vom Kohlenstoff-
gehalt, von Abkühlbedingungen und allfälligen Wärmebe-
handlungen abhängen, sind einfache Aussagen nicht mög-
lich [33].

Im Bereich der Schneide liegt ein sehr feines Gefüge,
welches ausMischungen von Zwischenstufe undMartensit
bezeichnet werden kann (Abb. 6b–d). Die Härtewerte von

Abb. 7: Schnitt 2ausderKlinge,BereichderSchneide, LOM:a,bpoliert, c–g1%Nital

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

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

Berg HuettenmaennMonatsh © The Author(s)
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Abb. 8: Schnitt 2, ausderKlinge,Nital+ KlemmÄtzung, LOM.aÜbersicht, linksdieSchneide, rechtsdieHohlkehle. EingetrageneHV0,1Messwerten.
b–gGefügedetails ausdemBereichderSchneide

schiedlichsten Gefüge 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
gegenüberliegenden Seite der Schwertklinge entnommen
(Abb. 2/S2).

Im Bereich der Schneide sind zahlreiche längliche Ein-
schlüsse zu sehen (Abb. 7a) und die 1% Nital Ätzung
zeigt nur wenig Angriff in den Randbereichen (Abb. 7c–g).
Die Härtemessungen von 130–150 HV 0,1 zeigen, dass es
sich hier um ein weitgehend ferritisches Gefüge handelt
(Abb. 8a, b). Die Gefüge in den Randbereichen enthalten
etwas mehr Kohlenstoff und die Härtewerte 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 großer, länglicher
Schlackeneinschluss vor, und es sind auch Risse zu se-
hen (Abb. 7b und 9a–c). Die Risse könnten aufgrund von
Korrosion verstärkt worden sein. Auffällig ist, dass der
Kohlenstoffgehalt und damit die Gefüge auf beiden Sei-
ten des Risses stark unterschiedlich sind. Offensichtlich
wurden hier zwei Eisenbleche mit unterschiedlichen Koh-
lenstoffgehalten feuerverschweißt (Abb. 9d–f). Auf der

Seite mit niedrigem Kohlenstoffgehalt wurden Härtewerte
von 160–200 HV 0,1 gemessen, was ein ferritisch-perliti-
sches Gefüge nahelegt. Die kohlenstoffreiche Seite ist mit
530–600 HV 0,1 deutlich härter, und es liegt ein Härtegefüge
aus Martensit und Zwischenstufe vor.

7.3 Schnitt 3 (S3): Probe aus der Griffangel

Diese Probewurde neben einemRiss aus derGriffangel des
Schwerts entnommen (Abb. 2/S3).

Bereits die Röntgenaufnahmen des Schwertes zeig-
ten im Griffangelbereich auffällige Inhomogenitäten im
Eisen, die unterschiedliche zusammengeschmiedete Ei-
sen-Materialien vermuten ließen. Dementsprechend wies
auch die Probe eine sehr inhomogene Kohlenstoffvertei-
lung auf, wodurch sehr unterschiedliche Gefüge vorliegen
(Abb. 10a). Die beobachteten Gefüge stimmen sehr gut mit
den gemessenen Härtewerten überein. Die Gefüge sind:
überwiegend 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 Gefüge (Abb. 11a) auch Gefüge mit ver-
formten Körnern gezeigt (Abb. 11b, c). Die Verformungen
liegen im Randbereich der Probe vor.
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Abb. 9: Schnitt 2,BereichderHohlkehle, LOM,1%Nital:aÜbersicht,b–fDetails

7.4 Überlegungen zur Herstellung des Schwerts

Ausgangsmaterial für das Schwert waren verschiedene
Eisenstücke, die zu dieser Zeit üblicherweise in Stucköfen
oder kleinen Rennfeuern hergestellt wurden [34]. Da bei
dieser Herstellung der Kohlenstoffgehalt im Eisen nicht
eingestellt werden kann, sind sehr unterschiedliche Stahl-
qualitäten zuerwarten. FürgrößereEisengegenständeoder
zur Homogenisierung des Eisens wurden die Luppen aus-
geschmiedet und danach mittels Feuerschweißen wieder
zusammengefügt. Dadurch ergeben sich unterschiedliche
Kohlenstoffverteilungen in den produzierten Werkstücken
[35–37]. Feuerschweißen ist ein üblicher Vorgang beim
Schmieden, um aus kleineren Eisenstücken größere Werk-
stücke herzustellen. Die zeilige Kohlenstoffverteilung ist
hier eher zufällig, im Gegensatz zur Damaszenertechnik,
bei der die unterschiedlichen Stähle gezielt aneinanderge-
fügt werden.

Die zeilige Anordnung der Schlackeneinschlüsse kann
ebenfalls auf das Ausschmieden der Eisenluppe zurückge-
führt werden. Die Einschlüsse von Quarzkörnern hingegen
könnte durch einen nachträglichen Eintrag während des
Feuerschweißens erklärt werden.

Die hohen Härtewerte im Bereich der Schneide und der
Hohlkehle sind auf das Vorliegen von Martensit zurückzu-
führen. Für die Martensitbildung ist eine rasche Abküh-
lung von kohlenstoffhaltigem Stahl notwendig, wobei dün-
neEisenteile, aufgrundder geringerenWärmekapazität, die
Martensitbildung begünstigen.

Aufgrund der starken Korrosion können jedoch keine
Aussagen über die Oberflächenbeschaffenheit des Schwer-
tes gemacht werden.

8. Schlussfolgerungen

Einausdem12./13. Jahrhundert stammendesEisenschwert
aus Enzelsdorf in der Steiermark (Österreich) 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
Klingewurden stark unterschiedliche Gefüge des Fe-C-Sys-
tems gefunden, die auf unterschiedliche Kohlenstoffkon-
zentrationen und Abkühlbedingungen zurückgeführt wer-
den können.
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Abb. 10: Schnitt 3, ausdemBereichderGriffangel, LOM.aÜbersichtmit eingetragenenHV0,1Messwerten.a,b,d,g–j1%NitalÄtzung,c,e, fNital+
KlemmÄtzung

Für das Schwert wurden verschiedene Eisenstücke mit-
tels Feuerschweißen verbunden und danach zur Schwert-
form ausgeschmiedet. Hinweise auf eine gezielte Anwen-
dung der Damaszenertechnik wurden nicht gefunden. Es

ist auch anzunehmen, dass die Schwertklinge final durch
Abschrecken gehärtet wurde.
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Abb. 11: GefügeausdemBereichderGriffangel, LOM,Nital undKlemmÄtzung.aKeineVerformungen,b, cVerformungen imRandbereich
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