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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 stdlichen
Stadtteil von Linz, geborgen.! Als Fluss- und Gewisserfunde beanspruchen sie
das Interesse der Forschung, von der — neben der archiologischen Einordnung
und Zuweisung — die Metallurgie in zunehmendem Mafle beriicksichtigt wird,
nachdem durch sie hochst aufschlussreiche Details in werkstoftkundlicher und
folglich auch in datierungsmafiger Hinsicht zum Vorschein gekommen waren. Die
von der Fachwelt wahrgenommenen Ergebnisse, an Schwertern unterschiedlicher
Zeitstellung erzielt, liegen in mehreren Veroffentlichungen durch die Verfasser vor.

Das hier vorzustellende Stiick (Abb. 1) wurde am Ufer der Traun im Abschnitt
zwischen Ebelsberger Briicke und Umfahrung, also flussabwirts in Richtung
Donau nach Osten hin, im Jahr 2016 entdeckt und im Sommer 2017 in dufSerst
korrodiertem Zustand von der Finderin dem Museum Nordico iibergeben.? 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 Ebelsberg® — wurde eine
typologische Ubereinstimmung 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 20I5.

2 Besonderer Dank gebiihrt 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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Abb. 1: Makroaufnahme der mittelalterlichen Schwertklinge aus Ebelsberg/0G Linz;
Flussfund aus der Traun, erhaltene Schwertlange 53 cm (Nordico Stadtmuseum Linz,
Inventarnummer EB 2.2016).

liche Datierung nicht ginzlich ausschlief8t. Aus diesem Grund erscheint es umso
wichtiger zu sein, die Klinge einer metallurgischen Untersuchung zuzufiihren,
um aufgrund der Analyseergebnisse eventuell einen genaueren zeitlichen Ansatz
wahrscheinlich zu machen.

Die Linge der erhaltenen Schwertklinge betragt 53 cm, die Breite oben 4,3
und in der Mitte 3,4 cm. Die Klingenstirke im Zustand nach der Reinigung ist
mit 0,46 cm oben und 0,3 cm in der Mitte anzugeben. Das Fundstiick mit der
Inventarnummer EB 2.2016 ist derzeit noch in der archiologischen Sammlung des
Stadtmuseums Nordico aufbewahrt, die dem Oberésterreichischen Landesmuseum
Linz leihweise — vorerst auf die Dauer von zehn Jahren — im Sommer 2018 iiber-
geben worden ist.

Um die werkstoftkundlichen und schmiedetechnologischen Ergebnisse des in
die gleiche Epoche datierten Schwertes aus Ebelsberg (Inventarnummer EB 1.2010,
ADbb. 2) zu bestitigen, wurde zwischen dem Archiologen und den Metallurgen
vereinbart, eine metallkundliche Begutachtung der Schwertklinge aus Ebelsberg
(Inventarnummer EB 2.2016, Abb. 1) an der Montanuniversitit Leoben, Lehrstuhl
fur Eisen- und Stahlmetallurgie, durchzufithren. Mit den Ergebnissen aus den
metallkundlichen Untersuchungen sollen tiber die zur Schwertherstellung einge-
setzten Stahlsorten sowie iiber das handwerkliche Kénnen der mittelalterlichen
Schwertschmiede weitere Erkenntnisse gewonnen werden.

Probenahme und Probenpraparation

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
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Abb. 2: Makroaufnahme des mittelalterlichen Schwertes aus Ebelsberg/0G Linz, erhaltene
Schwertlange 62 cm (Nordico Stadtmuseum Linz, Inventarnummer EB 1.2010).

des Schwertes wurde der Schwertklinge eine Metallprobe (Keilprobe) von o,35g
entnommen?, um sie den Metallurgen zur naheren Untersuchung zu tibergeben.
Die Klingenprobe wurde am Lehrstuhl fiir Eisen- und Stahlmetallurgie an der
Montanuniversitit Leoben pripariert, am Lichtmikroskop vorbegutachtet und am
Rasterelektronenmikroskop (REM) mikroanalytisch beurteilt.

Metallographische Untersuchungsergebnisse
Ungeiitzte Schliffprobe

Die Schliffprobe aus der Schwertklinge wurde zunichst ungeidtzt im
Lichtmikroskop bewertet. Im ungeitzten Schliff der Keilprobe sind vereinzelt

4 Aufdiesem Weg ein Wort des Dankes an Franz Gillmayr (Nordico Stademuseum Linz).
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Abb. 3: Schliffbild von der Keilprobe aus der Schwertklinge EB 2.2016 mit einzelnen verteilten
gestreckten Schlackenzeilen, ungeatzt.

E [T ' Elekire 1

Abb. 4: Riickstreuelektronenbild aus einem Bereich der Keilprobe in Abbildung 3 mit Schlacken-
einschliissen. Die mit Spektrum 1-9 bezeichneten Analysenorte und gemessenen Mikroanalysen
sind in Tabelle 1 aufgelistet.
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Abb. 5: Riickstreuelektronenbild aus einem Bereich der Keilprobe in Abbildung 3 mit Schlacken-
einschliissen. Die mit Spektrum 1-8 bezeichneten Analysenorte und gemessenen Mikroanalysen
sind in Tabelle 2 aufgelistet.

gestreckte Schlackencinschliisse (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 schliefien, dass der Schlackentypus beim Schmieden fliissig
war, das Schmieden erfolgte demnach bei Temperaturen tiber 1100°C. Die se-
kundir am Hammerschlag ankristallisierten Schlackenkomponenten (Spektren
6—7) sind Schlackenverunreinigungen, die noch im Schachtofen gebildet worden
waren.

Die im Schliff in Abbildung 4 unregelmifig verteilten nichtmetallischen
Einschliisse (Spektren 1-s5) sind auf die Entmischung (Primirausscheidungen)
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von Oxiden bei der Erstarrung des fliissigen Eisens (unberuhigter Stahl), d.h.
auf den hohen Sauerstoffgehalt des flissigen Eisens im Schachtofen (dirckte
Stahlerzeugung®) zuriickzufithren. Nach dem Zweistoffsystem Fe — O betrigt
bei 1600°C die Sauerstoffloslichkeit im flissigen Eisen®’ abhingig von den
Spurenelementen bis zu 0,2 Masse-% O. Die hohen Mangangehalte (Spektren 1-3)
bezeugen, dass im Schachtofen Eisenerze von inneralpinen Lagerstitten verhiittet
worden sind.

Element Fe Mn Si P Ca K 0

Spektrum
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 Schlackeneinschliissen in Abbildung 4 durchgefiihrten
Mikroanalysen; Angaben normiert auf 100 Masse-%.

Zeilen von glasig erstarrten Schlacken sind in Abbildung s dargestellt. Die mi-
kroanalytischen Ergebnisse der Schlackenzeilen in Tabelle 2 bestitigen, dass diese
in Abbildung s gezeigten, glasig erstarrten Schlacken Eisensilicate (Olivine) sind.
Dieser Typ von Schlacken stammt aus der Eisenerzverhiittung im mittelalterlichen
Schachtofen (Rennofen bzw. Stuckofen).®

s Europiische Norm EN 10020/2000: Mit Stahl wird nach der Europiischen Norm 10020/2000
der Werkstoff bezeichnet, dessen Massengehalt an Eisen grofer ist als jedes andere Element, dessen
Kohlenstoffgehalt im Allgemeinen kleiner als 2 Masse-% ist und der andere Elemente enthilt. Zwei
Masse-% Kohlenstoff ist die iibliche Grenze zwischen Stahl und Gusseisen bzw. Roheisen.

6 SCHURMANN 1964.

PLOCKINGER — STRAUBE 1965, 124-145.

PRESSLINGER 2016; PRESSLINGER — EIBNER 2016.

o



METALLKUNDLICHE UNTERSUCHUNG EINER SCHWERTKLINGE 61

Element Fe Mn Si P Ca K 0

Spektrum
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 Schlackeneinschliissen in Abbildung 5 durchgefiihrten
Mikroanalysen; Angaben normiert auf 100 Masse-%.

Gedtzte Schliffprobe

Der danach mit einer Nitalitzung priparierte Stahlschliff zeigt, dass die
Schwertklingenschneide (Abb. 6) aus Martensit (iiberkohlte Randzone mit
Zementitnetzwerk) besteht. Der Ubergang von der Schwertklingenschneide
zur Schwertklingenseele (Schwertklingenmittenlage) wird von Perlit und Ferrit
(Abb. 7) gebildet. Die Schwertklingenseele wurde mit Stahlstiben aus Ferrit mit
einem geringen Flichenanteil an Perlit geschmiedet (Abb. 8).

Diese Schmiedetechnologie fiir mittelalterliche Schwertklingen — weicher fer-
ritischer Kern (Schwertseele) und harte martensitische/perlitische Deckschichten
— war allgemein gebriuchliches handwerkliches Konnen der damaligen
Schwertschmiede. Dieselben schmiedetechnologischen Anwendungsprinzipien
konnten auch an anderen mittelalterlichen Schwertern, nimlich jenen aus
Steyregg, Ebelsberg und Pupping, nachgewiesen werden.®

Diskussion und Untersuchungsergebnisse

Der metallographische Befund zeigt, dass fiir das Schmieden eines Schwertes im
Mittelalter viele Stahlstibe unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung, d.h.

9 PRESSLINGER — RUPRECHTSBERGER 2011; PRESSLINGER — RUPRECHTSBERGER —
COMMENDA 2013; PRESSLINGER — RUPRECHTSBERGER — COMMENDA 2014; PRESSLIN-
GER — RUPRECHTSBERGER — COMMENDA 20I5.
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Abb. 6: Schliffbild aus der Schwertklingenschneide EB 2.2016 mit Martensit (liberkohlte Randzone
mit Zementitnetzwerk), Nitalatzung.

Abb. 7: Schliffbild aus dem Ubergangsbereich EB 2.2016 von der Schwertklingenschneide
mit Perlit/Ferrit (untere Bildhalfte) zur Schwertklingenseele mit Ferrit/Perlit (obere Bildhalfte),
Nitalatzung.
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Abb. 8: Schliffbild aus der Schwertklingenseele EB 2.2016 mit Ferrit und geringem Flachenanteil
an Perlit, Nitalatzung.

verschiedener Stahlqualititen, verarbeitet wurden. Die Schwertklingenseele wurde
aus unlegierten Stahlsorten hergestellt. Fiir die Schwertschneide, von der eine hohe
Hirte 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 fur die Schwert-
klingenherstellung folgende mehrstufige Schmiedetechnik angewandt worden:

Zuerst wurden von den Schmiedemeistern die fir den Schwertklingenkern
geeigneten Stahlstibe (Stahlblitter) ausgewihle. Mit den Stahlblittern mit nied-
rigem Kohlenstoffgehalt (<o,1 Masse-% C) wurde ein Schwertklingenkern
(Schwertklingenseele) geschmiedet. Im nichsten Arbeitsschritt wurde die Schwert-
klingenseele mit einer Stahlsorte mit niedrigem Mangan- und Phosphorgehalt
ummantelt. Im vierten Arbeitsschritt, dem Einsetzen, wurde die Autkohlung durch
Diffusion des Kohlenstoffs tiber die gesamte Schwertklingenoberfliche durch eine
Wirmebehandlung 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, wihrend
die Klingenseele zih blieb.
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Die Ergebnisse dieser Untersuchung vermitteln uns ein aufschlussreiches
Wissen von der hochentwickelten Schmiedetechnik sowie dem handwerk-
lichen Kénnen und dem guten Werkstoffverstindnis der mittelalterlichen
Schwertschmiede. Gemeinsam mit weiteren werkstoffkundlichen Befunden von
Schwertern aus dem Mittelalter, die in enger Zusammenarbeit von Archiologie
und Metallurgie seit Jahren naturwissenschaftlichen Untersuchungen zugefiihrt
werden konnten, lisst 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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