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metallkundliche untersuchung einer mittel-
alterlichen schwertklinge aus linz/ebelsberg

Einleitung

im laufe der letzten Jahrzehnte wurden sowohl urgeschichtliche als auch mittel-
alterliche funde aus der traun bzw. an deren ufer in ebelsberg, dem südlichen 
stadtteil von linz, geborgen.1 als fluss- und Gewässerfunde beanspruchen sie 
das interesse der forschung, von der – neben der archäologischen einordnung 
und zuweisung – die metallurgie in zunehmendem maße berücksichtigt wird, 
nachdem durch sie höchst aufschlussreiche details in werkstoffkundlicher und 
folglich auch in datierungsmäßiger hinsicht zum vorschein gekommen waren. die 
von der fachwelt wahrgenommenen ergebnisse, an schwertern unterschiedlicher 
zeitstellung erzielt, liegen in mehreren veröffentlichungen durch die verfasser vor.

das hier vorzustellende stück (abb. 1) wurde am ufer der traun im abschnitt 
zwischen ebelsberger brücke und umfahrung, also flussabwärts in richtung 
donau nach Osten hin, im Jahr 2016 entdeckt und im sommer 2017 in äußerst 
korrodiertem zustand von der finderin dem museum nordico übergeben.2 die 
fachgerechte reinigung durch sandstrahlen nahm restaurator franz Gillmayr vor.

der nunmehrige zustand des schwertes erlaubt zwar keine genaue zeit-
liche einordung, doch im vergleich mit einem gut datierten schwert aus der 
„kreuzritterzeit“ – es stammt ebenfalls aus der traun bei ebelsberg3 – wurde eine 
typologische übereinstimmung der klinge konstatiert, die eine hochmittelalter-

1 pollak 1986, bes. 29–32, nr. 157–161; presslinger 1991; presslinger 1995; presslin-
ger 2004; presslinger – ruprechtsberger 2010; presslinger – ruprechts-
berger 2011; presslinger – ruprechtsberger – commenda 2013; presslinger – 
ruprechtsberger – commenda 2014; presslinger – ruprechtsberger – com-
menda 2015.

2 besonderer dank gebührt frau mag. daniela schobesberger, linz, die die schwertklinge gefunden, 
gemeldet und dem stadtmuseum nordico im sommer 2017 zum Geschenk gemacht hat.

3 presslinger – ruprechtsberger – commenda 2014.
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liche datierung nicht gänzlich ausschließt. aus diesem Grund erscheint es umso 
wichtiger zu sein, die klinge einer metallurgischen untersuchung zuzuführen, 
um aufgrund der analyseergebnisse eventuell einen genaueren zeitlichen ansatz 
wahrscheinlich zu machen.

die länge der erhaltenen schwertklinge beträgt 53 cm, die breite oben 4,3 
und in der mitte 3,4 cm. die klingenstärke im zustand nach der reinigung ist 
mit 0,46 cm oben und 0,3 cm in der mitte anzugeben. das fundstück mit der 
inventarnummer eb 2.2016 ist derzeit noch in der archäologischen sammlung des 
stadtmuseums nordico aufbewahrt, die dem Oberösterreichischen landesmuseum 
linz leihweise – vorerst auf die dauer von zehn Jahren – im sommer 2018 über-
geben worden ist. 

um die werkstoffkundlichen und schmiedetechnologischen ergebnisse des in 
die gleiche epoche datierten schwertes aus ebelsberg (inventarnummer eb 1.2010, 
abb. 2) zu bestätigen, wurde zwischen dem archäologen und den metallurgen 
vereinbart, eine metallkundliche begutachtung der schwertklinge aus ebelsberg 
(inventarnummer eb 2.2016, abb. 1) an der montanuniversität leoben, lehrstuhl 
für eisen- und stahlmetallurgie, durchzuführen. mit den ergebnissen aus den 
metallkundlichen untersuchungen sollen über die zur schwertherstellung einge-
setzten stahlsorten sowie über das handwerkliche können der mittelalterlichen 
schwertschmiede weitere erkenntnisse gewonnen werden.

Probenahme und Probenpräparation

Wie bei anderen schwertern merkt man jenem aus der traun bei ebelsberg die 
lange lagerung im Wasser an (abb. 1). die teils massive korrosion konnte durch 
die versierte und fachgerechte restauratorische behandlung durch franz Gillmayr, 
nordico stadtmuseum linz, in Grenzen gehalten werden. nach der restaurierung 

Abb. 1: Makroaufnahme der mittelalterlichen Schwertklinge aus Ebelsberg/OG Linz; 

Flussfund aus der Traun, erhaltene Schwertlänge 53 cm (Nordico Stadtmuseum Linz, 

Inventarnummer EB 2.2016).

©Oberösterreichischer Musealverein - Gesellschaft für Landeskunde; download unter www.zobodat.at



Metallkundliche Untersuchung einer Schwertklinge  57

des schwertes wurde der schwertklinge eine metallprobe (keilprobe) von 0,35g 
entnommen4, um sie den metallurgen zur näheren untersuchung zu übergeben.

die klingenprobe wurde am lehrstuhl für eisen- und stahlmetallurgie an der 
montanuniversität leoben präpariert, am lichtmikroskop vorbegutachtet und am 
rasterelektronenmikroskop (rem) mikroanalytisch beurteilt.

Metallographische Untersuchungsergebnisse

Ungeätzte Schliffprobe

die schliffprobe aus der schwertklinge wurde zunächst ungeätzt im 
lichtmikroskop bewertet. im ungeätzten schliff der keilprobe sind vereinzelt 

4 auf diesem Weg ein Wort des dankes an franz Gillmayr (nordico stadtmuseum linz).

Abb. 2: Makroaufnahme des mittelalterlichen Schwertes aus Ebelsberg/OG Linz, erhaltene 

Schwert länge 62 cm (Nordico Stadtmuseum Linz, Inventarnummer EB 1.2010).
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Abb. 3: Schliffbild von der Keilprobe aus der Schwertklinge EB 2.2016 mit einzelnen  verteilten 

gestreckten Schlackenzeilen, ungeätzt.

Abb. 4: Rückstreuelektronenbild aus einem Bereich der Keilprobe in Abbildung 3 mit Schlacken-

einschlüssen. Die mit Spektrum 1–9 bezeichneten Analysenorte und gemessenen Mikroanalysen 

sind in Tabelle 1 aufgelistet.

©Oberösterreichischer Musealverein - Gesellschaft für Landeskunde; download unter www.zobodat.at



Metallkundliche Untersuchung einer Schwertklinge  59

gestreckte schlackeneinschlüsse (schlackenzeilen) zu erkennen (abb. 3–5). der 
eine schlackentypus (schlackenzeile) ist heterogen erstarrt (abb. 4, tabelle 1). 
die chemische analyse (mikroanalyse) der schlackenkomponente der mehrpha-
sigen schlackenzeile (spektren 8–9) besteht aus 77 masse-% fe und 23 masse-% 
O. diese schlackenkomponente stammt aus der Oxidation bei der schmiedearbeit 
und wird hammerschlag (zunder) genannt. aus der geometrischen form der 
schlackenzeile ist zu schließen, dass der schlackentypus beim schmieden flüssig 
war, das schmieden erfolgte demnach bei temperaturen über 1100°c. die se-
kundär am hammerschlag ankristallisierten schlackenkomponenten (spektren 
6–7) sind schlackenverunreinigungen, die noch im schachtofen gebildet worden 
waren.

die im schliff in abbildung 4 unregelmäßig verteilten nichtmetallischen 
einschlüsse (spektren 1–5) sind auf die entmischung (primärausscheidungen) 

Abb. 5: Rückstreuelektronenbild aus einem Bereich der Keilprobe in Abbildung 3 mit Schlacken-

einschlüssen. Die mit Spektrum 1–8 bezeichneten Analysenorte und gemessenen Mikroanalysen 

sind in Tabelle 2 aufgelistet.
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von Oxiden bei der erstarrung des flüssigen eisens (unberuhigter stahl), d.h. 
auf den hohen sauerstoffgehalt des flüssigen eisens im schachtofen (direkte 
stahlerzeugung5) zurückzuführen. nach dem zweistoffsystem fe – O beträgt 
bei 1600°c die sauerstofflöslichkeit im flüssigen eisen6,7 abhängig von den 
spurenelementen bis zu 0,2 masse-% O. die hohen mangangehalte (spektren 1–3) 
bezeugen, dass im schachtofen eisenerze von inneralpinen lagerstätten verhüttet 
worden sind.

Element
Spektrum

 Fe Mn Si P Ca K O

    1   68,09   11,92     1,22     2,68   16,07

    2   75,15     7,91     3,51   13,41

    3   76,18     8,01     3,05   12,75

    4   58,58     0,62     6,47   11,83     0,70   21,78

    5   59,74     1,15     6,05   11,40     1,11   20,53

    6   71,80     4,21     2,26   21,71

    7   75,23     4,13     0,46     3,26   16,37

    8   77,16   22,83

    9   76,15   23,84

Tabelle 1: Zusammenstellung der an Schlackeneinschlüssen in Abbildung 4 durchgeführten 

Mikroanalysen; Angaben normiert auf 100 Masse-%.

zeilen von glasig erstarrten schlacken sind in abbildung 5 dargestellt. die mi-
kroanalytischen ergebnisse der schlackenzeilen in tabelle 2 bestätigen, dass diese 
in abbildung 5 gezeigten, glasig erstarrten schlacken eisensilicate (Olivine) sind. 
dieser typ von schlacken stammt aus der eisenerzverhüttung im mittelalterlichen 
schachtofen (rennofen bzw. stuckofen).8

5 europäische norm en 10020/2000: mit stahl wird nach der europäischen norm 10020/2000 
der Werkstoff bezeichnet, dessen massengehalt an eisen größer ist als jedes andere element, dessen 
kohlenstoffgehalt im allgemeinen kleiner als 2 masse-% ist und der andere elemente enthält. zwei 
masse-% kohlenstoff ist die übliche Grenze zwischen stahl und Gusseisen bzw. roheisen.

6 schür mann 1964.
7 plöckinger – str aube 1965, 124–145.
8 presslinger 2016; presslinger – eibner 2016.
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Element
Spektrum

    Fe     Mn     Si      P     Ca      K      O

    1   51,39   15,52     6,16     0,50     1,53   24,88

    2   62,50   11,99     4,37     0,37     1,28   19,46

    3   61,70   16,09     3,49     0,92   17,78

    4   55,52     5,35     8,77     0,41     3,00     0,76   26,17

    5   70,76     3,66     4,88     0,58     2,26     0,38   17,46

    6   56,30     5,43     8,01     0,73     3,28     0,70   25,53

    7   46,65   15,51     8,81    0,38     2,11   26,25

    8   58,85     9,28     6,37    0,63     2,56     0,43   21,86

Tabelle 2: Zusammenstellung der an Schlackeneinschlüssen in Abbildung 5 durchgeführten 

Mikroanalysen; Angaben normiert auf 100 Masse-%.

Geätzte Schliffprobe

der danach mit einer nitalätzung präparierte stahlschliff zeigt, dass die 
schwertklingenschneide (abb. 6) aus martensit (überkohlte randzone mit 
zementitnetzwerk) besteht. der übergang von der schwertklingenschneide 
zur schwertklingenseele (schwertklingenmittenlage) wird von perlit und ferrit 
(abb. 7) gebildet. die schwertklingenseele wurde mit stahlstäben aus ferrit mit 
einem geringen flächenanteil an perlit geschmiedet (abb. 8). 

diese schmiedetechnologie für mittelalterliche schwertklingen – weicher fer-
ritischer kern (schwertseele) und harte martensitische/perlitische deckschichten 
– war allgemein gebräuchliches handwerkliches können der damaligen 
schwertschmiede. dieselben schmiedetechnologischen anwendungsprinzipien 
konnten auch an anderen mittelalterlichen schwertern, nämlich jenen aus 
steyregg, ebelsberg und pupping, nachgewiesen werden.9

Diskussion und Untersuchungsergebnisse

der metallographische befund zeigt, dass für das schmieden eines schwertes im 
mittelalter viele stahlstäbe unterschiedlicher chemischer zusammensetzung, d.h. 

9 presslinger – ruprechtsberger 2011; presslinger – ruprechtsberger – 
commenda 2013; presslinger – ruprechtsberger – commenda 2014; presslin-
ger – ruprechtsberger – commenda 2015.
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Abb. 6: Schliffbild aus der Schwertklingenschneide EB 2.2016 mit Martensit (überkohlte Randzone 

mit Zementitnetzwerk), Nitalätzung.

Abb. 7: Schliffbild aus dem Übergangsbereich EB 2.2016 von der Schwertklingenschneide 

mit Perlit/Ferrit (untere Bildhälfte) zur Schwertklingenseele mit Ferrit/Perlit (obere Bildhälfte), 

Nitalätzung.
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verschiedener stahlqualitäten, verarbeitet wurden. die schwertklingenseele wurde 
aus unlegierten stahlsorten hergestellt. für die schwertschneide, von der eine hohe 
härte und eine nachhaltige schneidehaltigkeit gefordert wurden, verwendete der 
mittelalterliche schmied martensitische/perlitische stahlwerkstoffe, die er durch 
eine besondere schmiedetechnik erzeugte.

nach den ergebnissen der Werkstoffuntersuchung ist für die schwert-
klingenherstellung folgende mehrstufige schmiedetechnik angewandt worden: 

zuerst wurden von den schmiedemeistern die für den schwertklingenkern 
geeigneten stahlstäbe (stahlblätter) ausgewählt. mit den stahlblättern mit nied-
rigem kohlenstoffgehalt (<0,1 masse-% c) wurde ein schwertklingenkern 
(schwertklingenseele) geschmiedet. im nächsten arbeitsschritt wurde die schwert-
klingenseele mit einer stahlsorte mit niedrigem mangan- und phosphorgehalt 
ummantelt. im vierten arbeitsschritt, dem einsetzen, wurde die aufkohlung durch 
diffusion des kohlenstoffs über die gesamte schwertklingenoberfläche durch eine 
Wärmebehandlung im schmiedefeuer in einem holzkohlebett vorgenommen. 
nach dem einsetzen wurde die schwertklinge aus der einsatztemperatur im 
Wasser abgeschreckt, wodurch die randschicht der klinge hart wurde, während 
die klingenseele zäh blieb. 

Abb. 8: Schliffbild aus der Schwertklingenseele EB 2.2016 mit Ferrit und geringem Flächenanteil 

an Perlit, Nitalätzung.
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die ergebnisse dieser untersuchung vermitteln uns ein aufschlussreiches 
Wissen von der hochentwickelten schmiedetechnik sowie dem handwerk-
lichen können und dem guten Werkstoffverständnis der mittelalterlichen 
schwertschmiede. Gemeinsam mit weiteren werkstoffkundlichen befunden von 
schwertern aus dem mittelalter, die in enger zusammenarbeit von archäologie 
und metallurgie seit Jahren naturwissenschaftlichen untersuchungen zugeführt 
werden konnten, lässt sich somit die these aufstellen, dass die beschriebene 
mittelalterliche schmiedetechnologie – weiche schwertklingenseele und harte 
schwertklingenschneide – im voralpenraum stand der technik war.
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