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Mitteilung ans dem Max-Planck-Institut fiir Risenforschung, Abhandlung 781

r:Bericht Nr.'19 des Geschichtsausschusses des Vereins Deutseher Eisenhﬁttenleute*)l

Ein huristanisches Kureschwert, das sevner duferen Form nach aus Gufleisen hitte bestehen kimnen, wurde rontgeno-

graphisch, metallographisch und chemisch uniersucht, Es wird gezeigl, dafi das Schwert nicht gegossen, sondern

aus einer Anzahl geschmiedeter Evneelteile aus Schweifieisen susammengeselzt ist. Die auf eine schonende Behand-
lung des Fundes abgestellfen Untersuchungsverfahren werden beschrieben.

In Luristan (Nordsyrien) sind auBer bronzenen Kurz-
schwertern verschiedener Typen, deren &lteste aus dem 12,
Jahrhundert v. Chr. stammen, auch solche aus Kisen gefun-
den worden, Da das Ende der Luristankultur um 600 v. Chr.
angenommen wird, diivften diese Schwerter mindestens dem
7. Jahrhundert v. Chr. entstammen. Die reiche figurale

Bild 1, Breltseite der Klinge Bild 2. Breltseite des Griffs
Bllder 1 und 2. Gesamtansicht des Schwertes (rd. 1 :2,7; Original I : 2)

Verzierung des Heftes und Knaufs haben H. Potratz?) zu
dem erst vorsichtig, dann aber immer bestimmter ausge-
sprochenen SchluB} veranlafit, da diese Waffen durch Gieflen
hergestellt sein miiBten, Dadurch wird eine Frage aufgewor-
fen, die auch die Eisenhiittenleute stark angeht, die Frage
nach dem Zeitpunkt und Ort der Erfindung des Eisengusses.

H . Potratz bezieht sich auf eine Arbeit von R. M. Shaw?2),
nach der der EisenguBl im 3. Jahrhundert v. Chr. von den
Chinesen erfunden worden ist, und sieht die hesondere Be-
deutung des luristanischen Fundes darin, daf damit eine um
mehrere Jahrhunderte friihere Entstehung des EisenguBver-
fahrens in Vorderasien nachgewiesen worden sei. Aueh von
anderen wird angenommen, dal zuerst in China fliissiges
Eisen erschmolzen worden ist, und zwar soll die Kunst des
EisengieBens dort genauso alt sein wie die Kenntnis des
Eisens selbst®). Aus einer chinesischen Aufzeichnung, die be-
sagt, daB der Herzog Ch’/ao von Tsin seinem Lande im Jahre
511 v. Chr. eine Abgabe von 326 kg FEisen fiir den GuB kunst-
voll verzierter dreifiiBiger Kessel auferlegte, darf geschlossen
werden, daB die Technik des FisengieBens sehon damals, also
viel frither, als ihr Ursprung von R. M. Shaw angesetzt wird,
einen hohen Stand erreicht hatte?). Der dlteste gesicherte
Fund, eine guBieiserne Vase des Museum of Natural History
in Chikago, stammt allerdings erst ans der Zeit wm 200
v. Chr.8),

Wenn es stimmt, daB die luristanischen Kurzschwerter im
GuB hergestellt sind, kommt diesen Funden alse anch im Hin-
blick auf die Geschichte des Eisens eine erhebliche Bedeun-
tung zu. Hs muBte daher durehaus lohnend erscheinen, die
Berechtigung der nur aus dem duBeren Befund abgeleiteten
Auffassung von Potratz durch eine sechonende Untersuchung
eines Schwertes nachzupriifen, um eine sicherer begriindete
Kenntnis von der Herstellung dieser Waffen zu gewinnen,
Uber eine solehe Untersuchung soll im folgenden berichtet
werden. AuBer dem Befund diirften dabei anch die angewen-
deten Untersuchungsverfahren wissenswert sein, die es ge-
statteten, wertvolle Aufklirungen ohne wesentliche Zer-
storung dieses kostbaren Fundes zn erhalten.

Das untersuchte Korzschwert (Bilder 1 und €) wurde
vom Hamburger Museum fir Kunst und Gewerbe zar Ver-
tiigung gestellt. Es hat eine Gesamtlinge von 43 cm. Die
stark verrostete Klinge von 30 mm gréBter Breite und 5 mm
Dicke liBt auf ciner Seite noch die Andentung eines verdick-
ten Mittelstreifens erkennen (Bild 1)%).

*} Vorgetragen in der 12, Vollsitzung des Geschichtsausyehusses am 9, Juli 1857
in Hirzenhain,

1) 7. Assyriol. u. vorderss, Archiol. N, F., 17 {1055) S, 180/224.

*) Iron Age 137 (1936) Nv. 5, 8, 24/27. .

3y Coghlan, H. H.: Notes on prohistorio and early iron in the old world. Oxford
1956. (Oceasional Papers on Technology. 8.) 8, 79,

4) Johanngen, O.: Geschichte des Eisens, 3. Aufl, Dilsseldorf 1953, 8. 24,

8) §impson, B. I..: Development of tho motal eastings industry. Chicaga 1948, —
Bain, B. C.: Yearb. Amer, Iron Stocl Inst, 1952, 8. 119/614 &, bes. 8,129,
%) Der vierockige Ausschnitt kennzeichnet dio Stolle, an der die spiiter beschrie-
bene Sehliffprobe entnommen wurde.

Sonderabdrucke dieses Berichts sind vom Verlag Stohleisen m. b, H,, Dilsseldor!, Postschliehfach 2530, zu beziehon.
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Unterhalb des Heftes ist eine Verstiirkung auf die Breitseiten
aufgebracht. Der Heftteil ist anf den Flachseiten des Griffes
verdickt (Bild §) und auf den Schmalseiten mit je einer
Gestalt — es konnte sich um ein liegendes Tier handeln — ver-
giert (Bild 3). Am Ubergang zwischen Figur und Heft-
korper verlinft lings unten an der Figur entlang ein schmaler
Wulst wie eine Schweil- oder Latstelle. Vielleicht ist damit
ein Hinweis anf die Befestigung der Gestalten gegeben.

‘3

Bild 3, Ansicht vonder Breitseite des Griffes (rd. 0,6 : 1;  Bild 4, Durchstrahlungsaufnahme von der Breit-

Qriginal 1: 1)

Der Griff steht merkwiirdigerweise senkreehit zur Klinge.
Lr ist 26 mm breit und 9 mm dick und wird dureh zwei um-
laufende Wulste in drei Abschnitte unterteilt. Im oberen
Drittel verbreitert sich der Griff am Ubergang zum Knauf.
Der Knaunt besteht aus einer kreisrunden Platte von etwa
76 mm Dmr, nnd 8 mm Dicke. Sie tréigt an den Schmalseiton
des Griffes zwei nach aullen blickende birtige Minnerkipfe,
die mit ihren dureh ein Kopfband zusammengehaltenen Lok-
kenporiicken auf der Knaunfplatte aufliegen, wihrend die
Biirte darunter herabragen. Nach H. Potratz!) entsprechen
diese Kopfe dem im 1. Jahrtausend im nordsyrischen Kunst-
bereich iiblichen Minnertypus.

Hin derartig verwickelt geformtes Stiick in Eisenguf her-
zustellen, wiirde sicher schon einige Geschicklichkeit erfor-
dern. Dasselbe gilt aber in mindestens dem gleichen Mafe,
wenn man sich den Griff mit Heft und Knaunf ans einer An-
zahl von geschmiedeten Einzelteilen zusammengesetzt denkt,

Um gegebenfalls vorhandene Trennfugen, die auf einen
zusammengesetzten Aufbau des Schwertes schlieBen lassen
kénnten, sichtbar zu machen, wurde das Schwert zunichst
nach dem Magnetpulververfahren gepriift. Dabei wurde
auf der stark verrosteten Oberfliche nirgendwo eine klare
Anzeige erhalten,

)

Einen besseren Einblick in den Aufbau des Schwertes
durfte man sich von einer Durehstrahlung versprechen.
Die Strahlung muBite hart genug sein, um die dicken Quer-
sehnitte zu durchdringen. Réntgenstrahlen hétten dieser
Forderung nicht entsprochen. Auflerdem mufite bei ihrem
hohen langwelligen Anteil eine Storung durch Uberstrahlun-
gen befiirchtet werden. Aus diesem Grunde wurde die
Strahlung des Iridium-Isotops Ir 192 verwendet. Damit

seite des Griffes (rd, 0,6: 1; Original 1:1)

wurde das Schwert in verschiedenen Richtungen dureh-
strahlt. Die Aufnahmen ergaben, wie die Bilder 4, 6 und 7
zeigen, bemerkenswerte Aufschliisse itber den Aufbau ('-ler
Wadtfe. Das Schwert besteht demnach ohne die drei Verbin-
(lungsniete aus mindestens zehn Einzelteilen. )

Auf den Flachseiten der Klinge sind unterhalb ihres
Eintritts in das Heft mit Nieten zwei Laschen hefestigt, die
wohl die Klinge gegen das Heft abstiitzen sollen. Die Trenn-
fugen zwischen Laschen und Klinge sind auf Bild 4 und die
Niete auf Bild 6 deutiich erkennbar, Eine Trennung findet
sich auch in der Mittelebene der Klinge im eingesteckten
Ende. Das kinnte eine AufspleiBung sein, die zu dem Zweek
angebracht worden ist, der Klinge durch Auffedern des Endes
im Griff einen festen Halt zu verschaffen. Wahrscheinlicher
handelt es sich aber um eine Doppelung durch eine Schlacken-
seile. Der untere Teil des Griffs ist zur Aufnahme der Klinge
geschlitzt. Der Schlitz, dessen oberes freies Ende in Bild 6
als hellerer waagerecht verlaufender Streifen erkennbar wird,
scheint nicht ganz von einer Flachseite zur andereI} duarch-
zugehen. Tn dem Schlitz ist die Klinge dureh einen einzclnen
Niet befestigt. ‘

Der Authan des Heftes ist aus den Durchstmh}ungswf-
nahmen nicht eindeutig bestimmbar, Wahrscheinlich ist &8
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ein Bestandteil des Griffs, der im unteren Teil dicker gestaltet
ist, Zwischen dem unteren Teil des Griffs und den Figuren
auf den Schmalseiten sind Trennungsfugen erkennbar
(Bild 4). Wenn die Figuren unmittelbar am Griff befestigt
sind, konnen sie demnach nur oberflichlich angeheftet wor-
den sein. Die Wulste, die sich seitlich und oben an den Ge-

Bild 5. Ansicht von der Schmalseite des Griffes
(rd. 0,75:1; Original 1: 1)

4

Bild 7. Durchstrahlungsaufnahme schrig von untén gegen die .
Knaufplatte o

stalten entlang ziehen und die in der Kopie des Durchstrah-~
lungsgebildes als dunklere S&ume erscheinen, kinnten dann
als Schwei- oder Lotstellen gedeutet werden. Die Befesti-
gung der Gestalten am Griff kann auch so bewerkstelligt
sein, daB in den Schmalseiten eine Nut ausgespart oder ein-
gearbeitet ist, in die die Figuren mit ihrem Sockel einge-

Bild 6. Durchstrahlungsaufnahme von der Schmal-
selte des Griffes (rd.0,75:1; Original1:1)

lassen und deren Rénder dann gegen die Figuren gehidmmert
worden sind, so daf eine sehwalbenschwanzartige Verbindung
entsteht. Daneben ist es noech méglich, sich den Tleftteil als
rechteckige Hilse und die Figuren als Bestandteile dieser
Hiilse vorzustellen. Die Hillse kénnte warm aufgezogen
und durch Schrumpfen befestigt worden sein. Fiir diese
Vorstellung spricht die Beobachtung, dal der Sechlitz zur
Aufnahme der Klinge nicht durch das ganze Heft durch-
geht, dagegen spricht das Fehlen von Trennungsfugen ent-
Jang den Breitseiten des Gritfs (Bild 6).

Die beiden Wulste, die den Griff unterteilen, werden
aut den Durchstrahlungsbildern (Bilder 4 und 6) deutiich
als umgelegte Dréhte erkennbar. Sowohl die Trennlinien zwi-
schen Cuitf und Wulsten als anch die StoBstelle in den Driih-
ten treten deutlich in Erscheinung.

Schwieriger ist wieder der Zusammenbau des Knaufs
und dessen Befestigung am Griff zu deuten. Bine Anstrah-
lung schrig von unten, grgab dig Anfnahme in Bdld 7. Darin

3
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Bild 8. Betatron-Aufnialime schrdg von unten gegen dle Knaufplatte

Bild 9a. Linger belichteter Abzug

Bild 0b. Kirzer belichteter Abzug
Blider 9a und b, Betatron-Aufnahmen von der Schmalseite des Griffes

Bild 10a. Linger belichteter Abzug

Bild 10b. Kiirzer belichteter Abzug
Bilder 10aundb. Betatron-Aufnalimen von der Breltselte des Griffes
4

ist eine Trennfuge zwischen Griff und Knanfplatte ange-
deutet, woraus geschlossen werden darf, daB der Griff in
einen Schlitz der Platte eingelassen ist. Eine Durchstrahlung
der Knaufplatte in ihrer grofBten Ausdehnung parallel zu den
Kreistldchen war mit Tridinumstrahlung nicht maglich. Dazu
war es erforderlich, eine noch hértere Strahlung anzuwenden,

1

Bild 11. Schiiffstelle am Knauf (rd. 0,8: 1; Original 1:1)

Fiir diesen Zweck stand ein Betatron mit einer Strahlen-
energie von 10 MeV zur Verfiigung, Aufnahmen mit diesem
Geriit sind in den Bildern 8 bis 10 wicdergegeben. In einer
Aufnahme schrig von unten (Bild 8) wird nun auch die
Breite des Schlitzes in der Knaufplatte erkennbar. Sie ist

Bild 12, Schliffstelle am Heft (rd. 0,8: 1; Original 1: 1)‘

geringer als die Breite des Griffs am oberen Ende. Der Gl_‘iff
ist also mit einem Zapfen in die Platte eingelassen. Eine
Durchstrahlung des Knaufs parallel zur Mittelebene der
Platte ergab, von der Schmalseite des Griffs geschen, die
Bilder 9a und b und, von der Breitseite des Griffs her, die
Bilder 10awnd b¥). Von beiden Blickpunkten sind wieder die
Begrenzungslinien des Schlitzes, in den der Griff eingeS_etZ'ﬂ
ist, erkennbar (Bilder 9b und 10b). Auftillig ist die grtliche
Schwiichung der Platte unter den Képfen ( Bilder 9aund b).

*) Bei den mit a und b bezeichnoten Bildorn handelt es sich joweils um vers%lgc
den lange belichtete Abziige derselben Aufnahme. Dicse Malnahme wor l}'bcgri
um Binzelheiten, die im Tilm deutlich zum Ausdruck kommen, im Abzug U
haupt sichtbar zu machen.
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Iis wire vorstellbar, dal man hier die Platte in einer zu den
Kreisflichen parallelen Ebene senkrecht zum Schlitz aufge-
spleiBt hat, um die abgehobenen Rinder zur Befestigung
gegen die Seiten des Kopfes zu himmern. So kénnten auch
die dicken Wulste an dieser Stelle und die Aufhellung an der
Seite des Kopfes in der Durchstrahlungsaunfnahme ¢ Bild 7)
erklirt werden. Diese Vorstellung wiirde ungefiihr der ent-

Bild 14. Mit alkoholischer Salpetersaure gedtzt

Bildet 13 und 14. Gefiige des Schliffes von der Flachseite des Heftes
(125 1 Original 200: 1)

ol N

sprechen, die wir uns auch von der Befestigung der Figuren
am Heft gemacht haben. Die Bérte scheinen auch mnoch
irgendwie mit der Platte verbunden zu sein (Bild 10a). Uber

Bild 15. Ungeétzt

gedtzt
Bilder 15 und 16. Gefiige des Schliffes von einer Figur des Knaufs

(160; 1; Original 200 : 1)

die Befestigung der Platte am Griff sagen die Bilder nichts
aus.

Nachdem durch die Durchstrahlung festgestellt worden
war, daf der Griff des Schwertes aus einer Vielzahl von Teilen
fusammengesetzt ist, hatte die aus der HuBeren Form ge-

zogene SchluBfolgerung, daB das Schwert im GuB hergestellt
worden sei, viel an Wahrscheinlichkeit verloren. Es blieb
noch zu priifen, ob Einzelteile, besonders die sehmiickenden
Figuren, ans GuBeisen bestchen. Das war nur durch eine
analytische oder sicherer durch cine metallographisehe
Untersuchung maglich. Fiir eine metallographische Un-
tersuchung muflte aber zunichst an der zu priifenden Stelle
die dicke Rostsehicht entfernt werden. Bei der itblichen
Schliffherstellung wire das micht ohne eine betriichtliche
Schidigung des Ansehens moglich gewesen, Mit einem be-
sonderen Schliffherstellungsverfahren?) gelang es aber, die er-
forderlichen Eingriffe weitestgehend einzuschrinken.

Das Verfahren besteht darin, daB mit einem sehnellaufen-
den kegelstumptformigen Bohrer von 1 mm Dmr., wie er von
den Mikroanalytikern verwendet wird, die Rostschicht
durchbohrt wird und daf dann die Stirnfliche des Bohrlochs
mit einem Holzstdbchen unter Zutiigung von aufgeschlimm-
tem Schmirgel geschliffen und anschliefend mit Tonerde
poliert wird. Das Verfaliren hat den Nachteil, dal die erhal-
tene Fliche schwer eben zu schleifen ist. AuBerdem konnte
es nicht ganz verhindert werden, daB von der Qberfliche
kleine Rostteilehen abbrockelten, in das Loch hincinfielen
und Kratzer auf der polierten Schlifffliche hervorriefen. An
den Zustand des Sehliffes diirfen also keine sehr hohen An-
spriiche gestellt werden. Zur sachlichen Kldrung der hier ge-
stellten Fragen reichte er aber aus. AuBerdem ist das Ver-
fahren sicher noch verbesserungsfahig,

Der erste so angefertigte Schliff wurde auf der flachen
Seite des Heftes gemacht (Beld 12), die man sich nach dem
Vorhergehenden entweder als cine Verdickung des Griffes
oder als Bestandteil einer aufgezogenen Hiilse vorstellen
kann. Wenn die letzte Annahme zutrifft, ist mit diesem
Schliff gleichzeitig der Werkstoff der Figuren des Ieftes be-
stimmt. Vor allem kam es ja darauf an, die Figuren zu unter-
suchen, da sis, wenn iiberhaupt Guleisen verwendet wurde,
am ehesten daraus hergestellt sein wiirden, Nachdem das
Verfahren an dieser leicht zugiinglichen
Stelle erprobt worden war, wurde auch
noch eine der Figuren selbst untersucht,
und zwar einer der Ménnerkdpfe an der
Knaufplatte. Der Schliff wurde oben
auf dem Kopthand angebracht (Bild 11).
Die Bilder mogen veranschaulichen, wie
wenig die untersuchten Teile bel Anwen-
dung dieser Technik beschidigt worden
sind. Die Bohrlgcher versehwinden so in
der zerkliifteten Oberfliche, daf sie kaum
erkennbar und lichtbildnerisch schwer
darzustellen sind. Durch Anrostenlassen
kinnen sie spiter ganz unsichtbar ge-
macht werden,

Das Gefiige des ersten Schliffes vom
Heft ist in den Beldern 13 und 14 dar-
gestellt. Tm ungeiitzten Schliff treten
ein groberer und mehrere feinere silika-
tische Schlackeneinsehliisse hervor, wie
sie fiir SchweiBeisen kennzeichnend sind
(Biid 13). Die Einschliisse sind alle in
derselben Richtung gestreckt, ein Be-
weis dafiir, daB das Teil geschmiedet
worden ist. Graphitlamellen, die im un-
gedtzten Schliff erscheinen - miiten,
wenn das Heft aus GuBeisen hergestellt wire, wurden
nicht sichtbar. Das durch Atzung entwickelte Gefiige
besteht aus Ferrit und wenig Perlit (Bild 14). Es handelt
gich demnach um ein kohlenstoffarmes Schweileisen. Ein

") Vgl. Koeh, W., H. Malissa u. D, Ditges: Aré]l. Bisonhiittenwes, demnéohst,
5
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ganz dhnliches Geflige zeigte auch der Schliff von der Figur
am Knauf { Bilder 15 und 16)*).

Die untersuchten Teile bestehen demnach nicht aus GuB-
eisen, sondern aus einem geschmiedeten SchweiBeisen, Wenn
das fiir diese verwickelt geformten Teile zutrifft, besteht
kein Grund zu der Annahme, dafl die Teile mit einfacherer
Form, wie Griff und Xnaufplatte, gegossen sein sollten. Die
Wulste des Griffes wurden bereits im Durchstrahlungsbild
als Drihte erkannt.

Wissenswert schien noch, wie die Figuren an dem Heft
und an dem Knauf befestigt worden sind. Das Vorhanden-
sein raupenartiger Wulste entlang den Figuren des Heftes und
an den Seiten der Kopfe des Knaufs konnte, wie gesagt, auf
pine Befestigung durch Schweillen oder' Léten hindeuten.
Eine metallographische Untersuchung der Wulste durch An-
bohren in der beschriebenen Weise ergab, dafl diese aus dem-
selben Werkstoff wie die {ibrigen untersuchten Teile be-
stehen, Fine Lotung mit Nichteisenmetall scheidet demnach
aus. Auch analytisch konnte in den angefallenen Bohrspinen
auBer Eisen und Spuren von Kalzium, Magnesium und
Kupfer kein anderes Metall nachgewiesen werden.

Daf die Klinge nicht gegossen sein wiirde, war von vorn-
herein klar, Im Hinblick auf die beobachtete Mittelleiste
muBte jedoch der Gedanke erwogen werden, ob die Klinge
nicht durch Zusammenschweillen verschiedener Lagen von
Eisen und Stahl in dhnlicher kunstvoller Weise zusammen-
gosetzt und verziert ist, wie dies bei den bekannten romischen
Schwertern ans dem Nydam-Moor der Fall ist, iiber deren
Untersuchung E. Schiitrmann®) berichtet hat.

Eine derartige Untersuchung, die den ganzen Quer-
schnitt der Klinge erfassen muBte, war allerdings nach dem
beschriebenen zerstérungsarmen Verfahren nicht moglich.
Wegen der Bedeutung des zu erwartenden Ergebnisses wurde
es fiir vertretbar gehalten, ans dem Mittelteil der Klinge mit
ciner Laubstige ein etwa 14 cm? grofles Stiick herauszuségen
¢vgl. Bild 1). Die Probe wurde zunéchst in der Quer- und
Lingsrichtung angeschliffen und nach der metallographischen
Dntersuchung fiir die Analyse zerspant,

Dic Klinge zeigte in den Schliffen von Oberfliche zu
Oberfliche (Bilder 17 und 18) das kennzeichnende Gefiige
von Schweiistahl mit Lagen verschiedenen’ Kohlenstoffge—
haltes und vielen groben Schlackeneinschliissen. Die eime,
in den Bildern oben liegende Schicht entspricht einem Stabl
mit schitzungsweise 0,20 %, C, Der Ferrit ist in Form von
Nadeln oder Platten ausgeschieden (Widma,nnstittenschﬁs
Gefiige), was darauf hindeutet, daB die Klinge in einem fri-
heren Arbeitsgang hoch erhitzt und schnell abgekithlt worde}l
ist. Der Perlit ist kugelig zusammengeballt (Bild 19)_- Die
letzte Verarbeitung oder Behandlung ist demnach bet ver-
hiltnismiBig niedriger Temperatur unter 700° erfolgt. Die
andere, in den Bildern unten dargestellte Lage ist sehr 'kloll-
lenstoffarm und besteht aus einem grobkornig rekrista,1.1151.er-
ten Ferrit mit feinen nadelférmigen Ausscheidungen, die 3191‘
bei der Atzung mit Natriumpikrat als Tertidrzementit erwic-
sen, und wenig Perlit (Bild 20). Besonders diese Zone ist
mit vielen groben, heterogen zusammengesetzten und Vl'el'
fach zerbrochenen Einschliissen von silikatischer Schwg_lﬁ-
schlacke durchsetzt (Bilder 21 und 22). Nach dem.Gefu‘ge
beider Zonen darf angenommen werden, daB die Klinge im
Rekristallisationsgebiet, also bei einer Temperatur unter
700°, fertiggeschmiedet worden ist.

Bemerkenswert ist die Anwesenheit von Verformmg?
zwillingen im grobkérnigen Ferrit (Bild 20). So}che Zwe
linge bilden sich unter mehrachsiger Spannung bel sehlagar-

Bild 17. Gefiige der Klinge in Bild 18. Gefilge der Klinge i ioar : ; ird durch niedrige
einem Querschliff von F%ﬁche einem Léngssghllff vo§1 ??%gchlé Mmchung' Thr Entstehen wird P——
zu Flache; mit alkoholischer zu Flache; mit alkoholischer #) Aul oine villlige Entfernung dos Rostes wurde bei der Sehliffherstellunig ver
Saipetersiure gedtat. (40:1; Salpetersiiure gedtzt., (40:71; uiehtot,

Original 100: 1) Original 100: 1) 8 Areh. Eisenhiittenwes, demniichst.
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Temperatur und grobkorniges Gefiige begiinstigt. Verfor- schen Untersuchung ist die Klinge, verglichen mit denen der
mungszwillinge sind schon mehrfach im Gefiige von Klingen — Nydam-Schwerter, kunstlos hergestelit,

und Schneiden antiker Schwerter, Messer und Beile beob- Die analytische Untersuchung des avs der Klinge ent-
achtet worden?), und es darf daraus geschlossen werden, da  nommenen Probestiicks ergab die folgende chemische Zu-
sie ein echtes Herstellungsmerkmal solcher Teile sind. Da sammenqeuung 0067 % C, 0,23 % Si, << 0,019 Mn,
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Bild 19. Kohlenstoffrelchere Zone Bild 20. Kohlenstoffarme Zone

Bllder 19 und 20. Gefiige der Klinge In stirkerer Vergroﬁerung. Querschltff mit alko-
holischer Salpetersiure gedtzt, (375: I, Original 500:1)
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Bild 21, Querschliff, gedtzt Bild 22. Lidngsschliff, ungeatzt

Bilder 21 und 22. Einschliisse von Schweifischlacke in der Klinge,
(150 1; Original 200:1)

0,040 % P und 0,002 %, S. Es handelt sich
demnach um ein auBetordentlich sehwefel-
und manganarmes Kisen, Das Silizium
diirfte fiberwiegend in silikatiseher Form
in den Einschliissen vorliegen. Der Kohlen-
stoffgehalt stellt emen Mittelwert aus den
verschiedenen kohlenstoffirmeren und -rei-
cheren Lagen dar.
&

Herrn Dipl-Physiker H. Weeber ist
fiir dic Aufmahme der Durchstrahlungsbil-
der und Herrn Dr. techn. habil. H. Ma-
lissa fiir dic Herstellung der Schliffe nach
dem Dbeschriebenen Sonderverfabren zu
danken.

Zusammenfassung

Die Untersuchung hat mit den angewen-
deten Mitteln, die auf eine moglichst scho-
nende Behandlung des Fundgegenstandes
abgestellt waren, einige Aufklérungen iiber
Werkstoff und Aufban des Schwertes er-
bracht. Vor allem konnte dadurch die
falsehe Ansicht richtiggestellt werden, daf}
das Schwert ganz oder teilweise durch
GieBen lLergestellt worden sei. Eine Anzahl
von Iragen, die die Herstellung und die Be-
festigung der Figuren betreffen, mufte offen-
bleiben. Weitere Aufschliisse daritber wiren
wahrseheinlich zu erhalten, wenn man sieh
entschliefen kénnte, das Schwert teilweise
au zerstiren, Dazu miifite zundchst einmal
die ganze Waffe durch Beizen vom anhaf-
tenden Rost befreit werden. AuBerdem
miiften einige Schnitte durch die I‘iguren
gelegt werden, Notigenfalls kénnte eine
ganze Léngshiilfte des symmetvisch geform-
ten Scliwertes erhalten bleiben. Zumal wenn
mehrere Stiieke efner Gattung vorhanden
sind, sollte man sich zu einem solchen
Opfer entschlieen. Fiir den Archéologen
ditrfte manche wertvolle Erkenntnis aus
solchen Untersuchungen zu gewinnen sein.
Aber auch fiir den Museumsbesucher miilite

cine Kornstreckung nieht zu crkennen ist, diiefte die Ver- os wissenswert sein, aus welchem Werkstoff und nach
formung, die zur Zwillingsbildung gefiihrt hat, nicht dureh welehem Verfahren die ausgestellten Stiicke hergestellt
kaltes Nachschmieden, sondern eher durch einzelne harte sind. Durch eine beigelegte kurze Beschreibung mit Bild-
M@‘_"ﬁ“‘_ bewirkt worden sein. Nach der metallographi-  tafeln lieBe sich sicher eine lebendigere Beziehung zum

*) Wie unter %), Bildtat, VIIT, XTI u. XTV.

ausgestellten Kumstwerk herstellen.



