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Ein Grabfund der jiingeren Urnenfelderzeit
(Hallstatt B 3) mit Eisenschwert

von Singen am Hohentwiel

1950 wurde im Bereich des groBen, in der Sin-
gener Nordstadt gelegenen Gréberfeldes der
Bronze-, Urnenfelder-, Hallstatt- und La-Téne-Zeit
ein Brandgrab der jiingeren Urnenfelderzeit (Hall-
statt B3 nach Miiller-Karpe) geborgen, das in sei-
ner Zusammensetzung besondere Aufmerksam-
keit verdient.! Das auf einem kleinen Plateau lie-
gende, urspriinglich von einem Sumpfgiirtel der
Singener Aach umgebene Gréberfeld ist zwischen
der Frithbronzezeit und der mittleren La-Téne-Zeit
immer wieder belegt worden, was ein erstaunli-
ches Kontinuitatsdenken voraussetzt. Leider sind
bis heute immer nur kleinere Ausschnitte aus die-
sem zu den bedeutendsten vorgeschichtlichen
Gréberfeldern Siiddeutschlands zahlenden Fried-
hof veroffentlicht worden, doch soll in Kiirze eine
umfassende Publikation in Angriff genommen
werden.

Abb.1 Singen/Hohentwiel. Brandgrab von 1950. Grabplan.
MaBstab 1:10.

Wolfgang Kimmig, Tiibingen

Die wie ein Schleier iiber das Gesamtgraberfeld
verteilten Bestattungen der Spatbronze- bzw. Ur-
nenfelderzeit weisen eine erstaunliche Variations-
breite der Grabsitten auf. So treten neben die tra-
ditionellen Urnenflachbrandgraber von der jiinge-
ren Urnenfelderzeit (Hallstatt B) an auch schon
wieder vereinzelt Grabhiigel in Erscheinung, die
freilich im Lauf der Zeit fast vollig eingeebnet wor-
den sind. Sehr wahrscheinlich hat es sich auch bei
dem hier zu besprechenden Urnengrab um einen
Grabhiigel gehandelt, der von einem Kreisgraben
von 16 m Durchmesser umgeben war. Im Zentrum
dieses Hiigels befand sich eine mindestens 1,50 m
lange und etwa 1,10 m breite Grabgrube, die 0,70
Meter in den gewachsenen Boden eingeschachtet
war. Wahrscheinlich war die Grabgrube urspriing-
lich mannslang, und sie enthielt, wenn nicht alles
téuscht, eine Holzkiste, in deren Mitte der Leichen-
brand frei eingeschiittet lag (Abb.1). Um ihn
herum hatte man 21 GeféBe verschiedener Gattun-
gen serviceartig herumgepackt. Interessant ist,
daB man den Leichenbrand nicht in eines dieser
GefaBe geschiittet hatte, was bei echten Urnengra-
bern die Regel ist, doch beginnen sich in der Spat- .
zeit der Urnenfelderkultur, die schon dem 8.vor-
christlichen Jahrhundert zuzurechnen ist, die
einstmals fest geordneten Grabsitten allmé&hlich
aufzulésen. In dem Leichenbrandhédufchen lag
eine unverbrannte Bronzenadel (Abb.3,10), die
demnach erst nach dem Verbrennungsvorgang
beigefiigt wurde. Was dem Singener Grab jedoch
einen ganz besonderen Akzent verleiht, ist ein Ei-
senschwert, das — durch eine sterile Erdschicht von
15 cm Dicke von den GefdBen getrennt — in Nord-
Siid-Richtung iiber das Grab gelegt worden war.
Das gleichfalls unverbrannte Schwert wurde dem-
nach, rekonstruiert man den Grabungsbefund, of-
fenbar nach SchlieBung der Holzkiste auf deren
Deckel deponiert (Abb.2), vermutlich um den
Rang des Toten, aber auch die Giite der fiir die da-
malige Zeit einzigartigen Waffe gebiihrend her-
vorzuheben.

Analysiert man den Beigabenbestand des Singener
Grabes, so springt vor allem das Ubergewicht der
mitgegebenen Tonware in die Augen. Es handelt
sich um vier GroBgefafe (Abb.3,1-4), um vierzehn
Schalen und Schisseln (Abb.3,9; 4,12-24) sowie
um vier kleine Sonderformen, unter ihnen ein
Spitzbecher (Abb. 3,7), ein Tépfchen (Abb.3,8), ein
sogenanntes Hutschdlchen (Abb.3,6) und um eine
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FuBschale (Abb.3,5), insgesamt also um 22 mehr
oder weniger gut erhaltene Tongefdfe. Dieser
Reichtum an Keramik ist in der SchluBphase der
Urnenfelderzeit (Hallstatt B) nichts Ungewo6hnli-
ches, insbesondere die Ausstattung mit einer Viel-
zahl von Schalen aller Gattungen darf geradezu als
charakteristisch fiir diese Zeitphase angesehen
werden.? Uber die kulturelle Zugehérigkeit dieser
Keramik gibt es keinen Zweifel. Sie gehort weit
iberwiegend der untermainisch-schwabischen
(Ost-)Gruppe der siiddeutschen Urnenfelderkultur
an, die dunkle Farbténe bzw. wahrend Hallstatt B
auch Graphitierung liebt und die anstelle
schwarz-rot bemalter reicher Muster wie etwa im
oben zitierten Ossingen sich in deutlicher Zuriick-
haltung iibt. Meist sind die Schalen glatt, und die
GrofB3gefdBe (Abb.3,1.3) tragen allenfalls eine
schlichte Horizontalriefenzier. Da3 wir uns gerade
in Singen freilich in einem Grenzhorizont bewe-
gen, verraten die kleine Hutschale (Abb.3,6) und

Abb. 2 Singen/Hohentwiel. Brandgrab von 1950. Versuch einer
Rekonstruktion des Holzsarges mit inliegendem Leichenbrand
und TongefdBen. Auf dem Sargdeckel das Eisenschwert.

die etwas gréfere FuB3schale (Abb. 3,5), keramische
Formen, die iiberwiegend der rheinisch-schweize-
risch-ostfranzdsischen (West-)Gruppe zuzuordnen
sind.

Unter den spérlichen Metallbeigaben féllt zu-
ndachst die wunverbrannte Bronzenadel auf
(Abb.3,10), die ohne jeden Zweifel der GroB-
gruppe der sogenannten kleinképfigen Vasenkopf-
nadeln angehoért, auch wenn die «Vase» als solche
nicht weiter ausgebildet ist.> W.Kubach etwa tragt
keine Bedenken, der Singener Nadel nahezu vollig
entsprechende aus «Oberhessen» und aus Uffhofen
als dieser Nadelfamilie zugehoérig abzubilden.*
Das sicherlich bemerkenswerteste Stiick unseres
Singener Grabes ist das schon mehrfach erwidhnte
Eisenschwert, dessen Typus zwar infolge starker
Korrosion nur schwer zu bestimmen ist, das sich
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Abb. 3 Singen/Hohentwiel. Brandgrab von 1950. MaBstab 1:4. Grauténung der GefédBe bedeutet Graphitierung.
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insgesamt jedoch als unbezweifelbares Griffzun-
genschwert erweist, auch wenn es als solches
deutlich aus dem Rahmen des Normalen heraus-
fallt. Das Schwert ist mit heute erhaltenen 54 cm
erstaunlich kurz (Abb.3,11; Exkurs Abb.1). Selbst
wenn man die ausgebrochene Spitze ein wenig
verlangert und auch dem Griff die groBenteils feh-
lende Zunge hinzufiigt, so werden 60 cm nur we-
nig iiberschritten. Die 4-4,5 cm breite, sehr flach-
dachformige Klinge ist im Grunde die eines Ra-
piers, also eines Stichschwertes. Mit urnenfelder-
kulturellen Schwertern der Spatzeit hat unser
Schwert wenig Gemeinsames, da es sich bei diesen
entweder um Vollgriffschwerter handelt oder aber
um Griffzungenschwerter mit zumeist sehr groen
und breiten schilfblattformigen Klingen, die von
der Singener Klinge formal vollig abweichen. Auch
ist die Nietstellung der Singener Griffplatte ganz-
lich verschieden.® Die Anordnung der insgesamt
noch 6 zu erschlieBenden Nieten bzw. der zugeho-
rigen Nietlocher ist in dieser Form unbekannt und
findet sich weder bei urnenfelderzeitlichen noch
bei schon hallstattischen Griffzungenschwertern.®
Fast hat man den Eindruck, da3 der mit der Her-
stellung des Schwertes beauftragte Schwertfeger
keine genaue Vorstellung vom Aussehen derarti-
ger Schwerter gehabt hétte, was dafiir sprechen
wiirde, daB es sich um einen Fremden, jedenfalls
nicht um einen in heimischen Traditionen stehen-
den Handwerker gehandelt hat. Generell mochte
man das Singener Schwert lieber im Rahmen einer
hallstittischen als einer urnenfelderkulturellen
Entwicklung sehen. So lassen sich etwa zu dem
Schauer’schen Typus Steinkirchen-Giindlingen ge-
wisse Verbindungslinien ziehen.” Auch diese
Schwerter sind — im Gegensatz zu den Mindel-
heimschwertern — haufig auffallend kurz (65-75
cm), erinnern mit der Schmalheit ihrer Klingen an
Rapiere und lieben zudem paarweise angeordnete
Nieten auf der Heftplatte. Freilich weisen diese
schrig nach oben und stehen nicht waagerecht
nebeneinander wie bei dem Singener Schwert.
Schauer hat daran gedacht, daB das Singener
Schwert nach Verlust der Griffzunge sekundar zu
einem Griffplattenschwert umgearbeitet worden
sein konnte, wobei dann auch die waagerecht an-
geordneten Nietlocher eingeschlagen worden
seien.® Solche Interpretation ist sicherlich nicht
ganz von der Hand zu weisen, wenn auch schwer
nachweisbar, zumal noch zwei senkrecht dariiber-

stehende Nietlocher eher auf die abgebrochene
Griffzunge hinzudeuten scheinen. SchlieBlich
sollte auch die Moglichkeit nicht ganz auBer acht
gelassen werden, daB das Singener Schwert viel-
leicht einen bronzenen Vollgriff oder auch nur
eine aufgenietete bronzene Griffzunge besaB,
Moglichkeiten, fiir die es mehrfache Beispiele gibt.
Schon 1952 hat Gero von Merhart auf Schwerter
mit eisernen Klingen und bronzenem Vollgriff
aufmerksam gemacht, die nach ihrer Griffbildung
als spaturnenfelderzeitliche Antennen-, Morigen-
und Auvernierschwerter zu bezeichnen und «von
Mazedonien bis Oberitalien, von den Pfahlbauten
bis Béhmen und Ungarn und dariiber hinaus ver-
streut sind».® Verraten all diese Schwerter mit ih-
ren Griffen ein urnenfelderisches Erbe, so hat man
demgegeniiber eine Eisenklinge von Chavéria, arr.
Lons-le-Saunier, dép. Jura, mit der bronzenen Griff-
zunge eines schon hallstattzeitlichen Mindelheim-
schwertes versehen.'

Analysiert man solche Befunde - und die genann-
ten Beispiele lieBen sich vermehren -, dann
konnte man die Vorstellung hegen, daB es in dem
Zeitraum zwischen dem Ende der Urnenfelderzeit
(Hallstatt B3 nach Miiller-Karpe) und der begin-
nenden Vollhallstattzeit (Mindelheimhorizont Kos-
sacks = Hallstatt C1) fremde Schwertfeger gege-
ben haben muB, die in der Lage waren, lange Ei-
senklingen herzustellen. Dabei war offenbar die
Regel, daB diese Klingen in heimischen Werkstat-
ten anfangs mit Griffen traditioneller Art versehen
wurden, entweder mit solchen nach Urnenfelder-
art (Vollgriffe) oder auch schon mit solchen der
neuen Hallstattart (Pilzknaufe des Mindelheimty-
pus). Ist dies richtig, dann kénnte man — ganz dhn-
lich wie zu Beginn des frithen La-Téne - von einer
Experimentierphase sprechen, wahrend der we-
nige Spezialisten und deren Schiiler versuchten,
sich mit der neuen Eisentechnik vertraut zu ma-
chen und fiir deren breite Anwendung zu sorgen.
In diesem Zusammenhang kann man natiirlich
dariiber streiten, ob man etwa eiserne Schwert-
klingen importierte, ob fremde Schwertfeger ins
Land kamen und hier Eisenklingen herstellten,
oder ob es vielleicht sogar Einheimische waren,
die unter fremder Anleitung die neuartigen
Schwertklingen schmiedeten. Diese Experimen-
tierphase ist dann mit dem Beginn von Hallstatt
C1 (Mindelheimstufe Kossacks) iberwunden.™
Jetzt ist man in der Lage, lange Eisenschwerter
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nach normierter Hallstattart in Serie herzustellen.
Wo diese Schwertschmieden lagen, vor allem
aber, von wo dieses jetzt in Masse verhiittete Eisen
herkam, ist eine bis heute ungeklarte Frage." Da3
zumindest die neue Schmiedetechnik nur aus all-
gemein siidlicher Richtung kommen konnte, be-
zeugen eindriicklich die zahlreich in Griechenland
und Siiditalien vorhandenen Eisenschwerter sub-
mykenischer und vor allem protogeometrischer
Zeit, deren typologischer Stammbaum freilich von
donaulandisch-mitteleuropéischen  Urnenfelder-
schwertern kaum zu trennen ist."* Dies hat Gero
von Merhart seinerzeit bewogen, an ein frithes
nordbalkanisches Eisenverhiittungszentrum zu
glauben, das freilich noch immer genauerer Be-
griindung harrt.'> Wie sehr sich friihes Eisen insge-
samt auf den Siiden hin orientiert, machen etwa
Verbreitungskarten von Eisen wahrend der Urnen-
felderzeit (Hallstatt B1-3) oder der eisernen Hall-
stattschwerter deutlich.’® Letztere haben im Ge-
gensatz zu den bronzenen Hallstattschwertern nir-
gendwo die europdischen Mittelgebirgszonen
nach Norden {iberschritten, wahrend dagegen
die bronzenen Hallstattschwerter den nordischen
Kreis, die atlantischen Zonen Westeuropas und die
Britischen Inseln erreicht haben. Solche Fundstreu-
ungen — und sie lieBen sich sicherlich an anderen
Beispielen erhdrten — lassen eigentlich nur den
SchluB zu, daB die den Hallstattraum des 7.Jahr-
hunderts revolutionierende Eisentechnik mit zu
den Gaben gehért, die der Mittelmeer- und Bal-
kanraum dem zentralen Europa tibermittelt hat. In
solcher Sicht findet auch das Singener Eisen-
schwert seinen Platz. Seine eigentliche Bedeutung
liegt vor allem darin, daB es das im Augenblick al-
teste, durch gliickliche Fundumsténde sicher be-
glaubigte Eisenschwert Mitteleuropas ist, das in ei-
nem Arbeitsgang mit Griff und Klinge aus mehre-
ren Eisenstiicken zusammengeschmiedet wurde.

Es ist dies eine Technik, aus der sich, wie P.O.Boll
und W.].Muster nachgewiesen haben'’, das spa-
tere Damascieren entwickelt hat. Es wére fir die
friithe Entwicklung der Eisentechnik in Mitteleu-
ropa, besonders wahrend der oben genannten «Ex-
perimentierphase», von groBer Wichtigkeit, wenn
die diesem Zeitabschnitt zugehorigen Schwerter
mit bronzenem Vollgriff und Eisenklinge einer
griindlichen technischen und metallanalytischen
Untersuchung unterzogen werden konnten.'*

Anmerkungen

1 Nachfolgender Beitrag ist die Kurzfassung eines 1981 in der

Festschrift fiir Hartwig Ziirn erschienenen Aufsatzes, der un-
ter dem Titel «Ein Grabfund der jiingeren Urnenfelderzeit
mit Eisenschwert von Singen am Hohentwiel» in den «Fund-
berichten aus Baden-Wiirttemberg 6, 1981, 93-113» verdf-
fentlicht wurde. Dem Aufsatz war eine metallkundliche Ana-
lyse der Herren P.0.Boll und W.].Muster von der Eidgenos-
sischen Materialpriifungs- und Versuchsanstalt, Abt. Metall-
kunde und Metallographie, in Diibendorf/Schweiz unter
dem Titel «Metallkundliche Untersuchung des Eisenschwer-
tes von Singen am Hohentwiel» beigefiigt (S.113-119).
Wihrend der Drucklegung hat der Verfasser auf dem 3.Sym-
posium des «Comité pour la Sidérurgie Ancienne de 'UISPP»
in Schaffhausen und Zirich (Oktober 1979) erneut iiber die-
sen Grabfund in archaologischer Sicht referiert, wahrend der
Leiter der oben genannten Diibendorfer Versuchsanstalt,
Prof. Dr. T.H.Erismann, analytische Bemerkungen zu dem
Eisenschwert vortrug und neue Detailuntersuchungen an-
regte.
Da nunmehr die Ergebnisse des Symposiums Schaffhausen
dem verdienten Vorsitzenden des «Comité pour la Sidérur-
gie» aus AnlaB} seines 70.Geburtstages als Festschrift vorge-
legt werden, sollte natiirlich gerade das Eisenschwert von
Singen in diesem Reigen nicht fehlen. Da sich der Jubilar mit
einer neuerlichen Vorlage des Grabfundes, wenn auch in ge-
kiirzter Form, dafiir angereichert mit neuen Uberlegungen,
gerne einverstanden erklart hat, hat sich der Autor ent-
schlossen, den gerade fiir die frithe Geschichte des Eisens so
bemerkenswerten Fund dem langjéihrigen Freund und Kolle-
gen erneut als Geburtstagsgabe darzubringen.

1 Die zeichnerische Rekonstruktion des Grabfundes wird der
Grafikerin des Instituts fiir Vor- und Frithgeschichte Tiibin-
gen, Frau Susanne Hofler, verdankt.

2 Im folgenden seien rasch einige einpragsame Beispiele aus
dem Oberrheinraum genannt: W.Kimmig, Ein Grabfund der
jiingeren Urnenfelderzeit von Singen am Hohentwiel (Pra-
hist. Zeitschrift 34/35, 1949/50, 1.Halfte — Festschrift Gero
von Merhart — 288-313). — U.Ruoff, Zur Frage der Kontinui-
tat zwischen Bronze und Eisenzeit in der Schweiz (Bern
1974), darin die Graber von Ossingen, Kt. Zirich, Grabhiigel
6 (Taf.1-3). - Grabhiigel 7 (Taf.3,6-18). — Grabhtigel 8 (Taf.4
und 5,1-11). — Grabhiigel 12 (Taf.6 und 7,1-15, ferner
5,22-24). — Rafz, Kt. Ziirich, Grabhiigel(?) B (Taf.10,10-31). -
W.Kimmig, Die Urnenfelderkultur in Baden (R8m.-germ. For-
schungen 14,19-40), darin die Graber von Ihringen und
Giindlingen 137-142 mit Abb.3 und 4 und den Taf.25-29. -
Madelaine Jehl/Ch.Bonnet, Fouilles et Trouvailles Archéolo-
giques de la Région de Colmar (Cahiers Alsaciens d'Arch.,
d’Art et d’Histoire 6, 1962), darin die Grabhtgel von Ensis-
heim I und II, 19-28 mit den Abb.8-12.

s Zu kleinkopfigen Vasenkopfnadeln vgl. man W.Kimmig in
Prahist. Zeitschrift 34/35, 1949/50, 1.Halfte, 306ff. mit
Abb. 7-12. - Ausfithrlich jetzt W.Kubach, Die Nadeln in Hes-
sen und Rheinhessen (Prahist. Bronzefunde — PBF — XIII, 3,
512 ff. mit Taf.80/81.

4 Kubach, PBF XIII, 1, Taf.81, 1324 und 1327.

Zu Vollgriffschwertern vgl. man H.Miiller-Karpe, Die Voll-

griffschwerter der Urnenfelderzeit aus Bayern (Minchner

Beitr. z. Vor- u. Frithgeschichte 6, 1961). — Zu Griffzungen-

@
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schwertern der Urnenfelder- und Hallstattzeit vgl. man
P.Schauer, Die Schwerter in Siiddeutschland, Osterreich und
der Schweiz I (Griffplatten-, Griffangel- und Griffzungen-
schwerter (Prahist. Bronzefunde - PBF - IV, 2, 1971).

Vgl. dafiir Schauer, Griffzungenschwerter (Anm.5).

Schauer, Griffzungenschwerter (Anm.5) 198ff. mit Taf.
97-100.

Schauer, Griffzungenschwerter (Anm.5) 203 Anm.8, am
SchluB.

G. v. Merhart, Studien iiber einige Gattungen von Bronzege-
fiBen (Festschrift RGZ Mainz 2, 1952, 39 mit Anm.116). —
Ders., Hallstatt und Italien. Gesammelte Aufsitze (1969)
335.— Die Schwerter sind von H.Miiller-Karpe, Vollgriff-
schwerter (Anm.5) 83ff., gut abgebildet und besprochen
worden. — Sie finden sich ferner bei W.Kimmig, Seevélkerbe-
wegung und Urnenfelderkultur, Anhang: Frithe Eisenfunde
in Mittel- und Nordeuropa (Studien aus Alteuropa-Festschrift
Kurt Tackenberg — 1, 1964, 2741f.).

Dominique Vuaillat, La Nécropole tumulaire de Chavéria
(Jura) (Ann. Litt. de I'Université de Besancon 1977, 35 mit
Fig.11 - J.P.Millotte in: La Préhistoire Francaise 2, 1976, 725,
Fig.1,3. - W.Kimmig in: Fundber. aus Baden-Wiirttemberg
6, 1981 — Festschrift H.Ziirn —, 96, Abb.2.
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Zur Herstellungstechnik des Singener Eisenschwertes vgl.
man den Beitrag iiber die Metallkundliche Untersuchung am
SchluB dieses Aufsatzes.

G.Kossack, Siidbayern wahrend der Hallstattzeit (ROm.-
germ. Forschungen 24, 1959, 131f.

A.Rieth, Die Eisentechnik der Hallstattzeit (Mannus-Biicherei
70, 1942, 120ff.). — Kossack, Sidbayern (Anm.12) 76f. —
R. Pleiner, Alteuropaisches Schmiedehandwerk (Prag 1962). —
R.Pleiner, Iron working in Ancient Greece (Prag 1969) mit
reichem Lit.-Verzeichnis.

Zur Problemlage vgl. man W.Kimmig, Seevolkerbewegung
und Urnenfelderkultur (Studien aus Alteuropa I, 1964,
220ff., bes. 235ff.). — A.M.Snodgrass, Barbarian Europe and
Early Iron Age Greece (Proc. Preh. Soc. 31, 1965, 229ff.). -
H. Miiller-Karpe, Die Metallbeigaben der fritheisenzeitlichen
Kerameikos-Gréber (Jahrb. DAJ.77, 1962, 59ff., bes. 70f.).
Kimmig, Seevolkerbewegung (Anm. 14) 244f.

E.Schlette, Kelten zwischen Alesia und Pergamon (1976) 60
mit Abb. (Urnenfelderzeit). — Reallexikon der Germ. Alter-
tumskunde (Hoops) 2, 392 Abb. 84 (Verbreitung der eisernen
Hallstattschwerter).

vgl. Anm. 1.

Vgl. dazu Anm. 5.
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Metallkundliche Untersuchung eines frithen
mitteleuropaischen Eisenschwertes

P.0. Boll / T.H. Erismann / W.]. Muster, Diibendorf

Abb. 1 Gesamtansicht des
530 mm langen und 430g schwe-
ren Eisenschwertes. In einer Erst-
untersuchung wurden Kleinpro-
ben herausgearbeitet (Entnah-
mestellen 1...4); fiir erganzende
Abklarungen wurden spater an
den Stellen A, B und C Schnitte
durch das Schwert gelegt.

Einleitung

Das untersuchte Eisenschwert stammt aus einem
reichen Grabfund der jiingsten Urnenfelderzeit
(Hallstatt B3 nach dem Chronologiesystem von
H. Miiller-Karpe). Man wird ihn mit einiger Sicher-
heit in die zweite Hilfte des 8. vorchristlichen
Jahrhunderts setzen diirfen. Das Grab selbst wurde
in einem ausgedehnten Graberbezirk im Bereich
der Nordstadt von Singen gefunden, der erstmals
in der Frithbronzezeit (um 1800-1600 v.Chr.) be-
legt wurde und dann in kontinuierlicher Folge bis
in die mittlere La-Téne-Zeit (etwa 3./2.Jahrhundert
v.Chr.) benutzt worden ist.

Eine ausfiihrliche Beschreibung des Grabes wurde
von Kimmig (1981) vorgenommen.

Bei dem Schwert handelt es sich um das bisher al-
teste Eisenschwert Mitteleuropas, dessen Datie-
rung zweifelsfrei feststeht. Es gehort zum Typus
der sogenannten Griffzungenschwerter, doch last
sich die genaue Gattung nicht mehr bestimmen,
da der Griff selbst leider stark beschadigt ist.

Untersuchung von Kleinproben

Um die Beschadigung des Schwertes moglichst ge-
ring zu halten, wurden zunachst nur Kleinproben
mit Hilfe der Elektroerosion herausgearbeitet.
Dabei wurden drei Zylinderchen von 1 mm Durch-
messer und 7 mm Linge entnommen, wovon zwei
in kleinere Einzelstiicke zerfielen. Als vierte Probe
wurde ein loses Teilchen aus dem Bereich der
Schneide gewahlt. Eine Gesamtansicht des Schwer-
tes mit der Bezeichnung der Probeentnahmestel-
len ist in der Abbildung 1 wiedergegeben.

An diesen vier Proben wurden die folgenden Un-

tersuchungen vorgenommen:

¢ Metallographische Untersuchung,

o Mikroanalyse mit der Elektronenstrahl-Mikro-
sonde (EMS),

o plasmaspektroskopische Gesamtanalyse,

e Bestimmung des Schlackengehaltes auf Grund
einer Gefiigeuntersuchung mit einem elektroni-
schen Bildauswertegerit,

e Mikrohartepriifung.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen und die

entsprechenden SchluBfolgerungen werden in den

beiden folgenden Abschnitten dargestelit.
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mann, 1954) einem Massengehalt von etwa 5%
entspricht. Der hohe Schlackengehalt kommt in
den Abbildungen 2 und 6a deutlich zum Ausdruck.
Ahnlich groBe Gehalte wurden auch in einem an-
dern Eisenschwert von vergleichbarem Alter fest-
gestellt (Naumann, 1957). Der Kohlenstoffgehalt
des Werkstoffes schwankt zwischen 0 und 0,8 %:;
der Durchschnitt liegt bei etwa 0,2%, was fiir ein
SchweiBeisen ein iiblicher Wert ist. Entsprechend
unterschiedlich ist auch der Gefiigeaufbau; wie die
Abbildungen 2 und 3 zeigen, treten sowohl rein fer-
ritische als auch nahezu vollstandig perlitische Be-
reiche auf. An vielen Stellen ist die Gefiigeausbil-
dung widmannstéattensch, wobei der Zementit
meist globular eingeformt ist. Man beachte in die-
sem Zusammenhang die Abbildung 4. Der globu-
lare Zementit deutet darauf hin, daB beim Schmie-
deprozeB wahrend ldngerer Zeit eine Temperatur
von etwa 700 °C gehalten worden ist.

Hinweise fiir eine Kaltverformung liegen nicht vor.
Allerdings fehlen die Oberflichenbereiche der
Klinge (das Schwert ist stark korrodiert); in ihnen
waren vielleicht entsprechende Merkmale nachzu-
weisen gewesen.

Die Hiarte der Waffe schwankt entsprechend der
Kohlenstoffverteilung zwischen 100 und 200 HV
0,2. AuBer Kohlenstoff wurden in der Eisenmatrix
keine weiteren Elemente in nennenswerten Kon-
zentrationen gefunden.

Abb. 3 Kohlenstoffreiche Zone mit vorwiegend perlitischer Ge-
fligeausbildung, etwas Ferrit und wenig Schlacke im Bereich
der Probe 2.
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Abb.4 Schmiedegefiige mit widmannstéttenscher Grundstruk-
tur. Der Zementit liegt in globularer Form vor.

Sehr interessant ist die in Langsrichtung der
Schneide zu beobachtende horizontale Schichtung
von hellen und dunklen Zonen, die in der Probe 4
(s.Abb. 1) gefunden wurde und in Abbildung 5 darge-
stellt ist; dhnliches sogenanntes «pileforging» be-
schreibt auch O.Schaaber (1963). Eine derart enge
Schichtung ist bei den Proben 1 bis 3 (Abb. 1) aus
dem Klingenkoérper nicht festzustellen (s.Abb.6).
Diese Umstande deuten darauf hin, daB Klingen-
koérper und Schneide unterschiedlich aufgebaut
sind.

Analyse der im Schwert enthaltenen Schlacke

Da das untersuchte Schwei3eisen zwar reich an
Schlacke, an sich aber sehr rein ist, erhilt man bei
seiner Gesamtanalyse praktisch eine Schlacken-
analyse. Denn die Elemente Si, Mn, Ca, Mg, Al, O

Abb.6 Gesamtansicht der metallographisch préaparierten Probe
3 a) ungedtzt, b) Oberhoffer-Atzung.

und Ti verbleiben bei den im Rennfeuer erzielten
Temperaturen von etwa 1200...1300 ° C vollstédn-
dig in der Schlacke.

Abb.5 Léngsschliff durch die Probe 4. Ausgeprigte Schichtstruktur im Bereich der Schneide. Atzung: Oberhoffer.
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Aus der plasmaspektroskopischen Gesamtanalyse
wurden {iber den gefiigeanalytisch bestimmten
Massenanteil der Schlacken von 5% die darin be-
findlichen Elementgehalte berechnet. Die Resul-
tate stimmen, wie die Tabelle 1 zeigt, gut mit den
Durchschnittswerten {iberein, welche bei der
Schlackenanalyse mit der Elektronenstrahl-Mikro-
sonde an vier verschiedenen Stellen erhalten wur-
den. Dabei muB berticksichtigt werden, da8 fiir die
plasmaspektroskopische Methode — umgerechnet
auf den Schlackengehalt — nur etwa 0,002 g Mate-
rial zur Verfilgung standen.

Tab.1 Ergebnisse der plasmaspektroskopischen und mi-
kroanalytischen Schlackenuntersuchung (Angaben in
Massen-%)

Analysenart Mg Al Si K Ca Mn P Fe O

Plasmaspekt 0,8 1,8 13 -
EMS

158050 o = =
1,3 2,1 14 1,9 28 7,0 0,1434 Rest

Tabelle2 zeigt die aus der mikroanalytischen Un-
tersuchung errechnete und auf die entsprechen-
den Oxide bezogene Zusammensetzung der
Schlacke.

Tab.2 Oxidische Zusammensetzung der Schlacke in
Massen-%

Oxid MgO Al:Os Si0: Ca0 MnO P:0s FeO"

Gehalt 2 4 30 4 9 05 45

* Eisen kommt in Rennfeuerschlacken hauptsachlich als
FeO vor; daneben werden aber auch Anteile von Fe:0s
beobachtet.

Werden die Werte der TabelleZ2 ins System (FeO +
MnO)-(Si0z)—-(Alz20s + CaO0 + MgO + P20s)
von Qelsen und Schiirmann (1954) eingetragen, so
passen sie gut in die Lage der Rennfeuerschlacken
(s.Abb.7). Aus den Angaben dieser Autoren laBt
sich fiir die vorliegende Schlacke ein Schmelzbe-
reich von etwa 1100...1200 °C ermitteln.

Zusammenfassend handelt es sich also um eisen-
reiche Eisensilikatschlacken, wie sie typisch fiir das
Rennfeuerverfahren sind. Derartige Schlacken be-
dingen ein kieselsdurehaltiges Erz mit einem Ei-

sengehalt von mindestens 60%. Nach Gilles (1957)
kann man bei einem SiO:.-Gehalt von 30% in der
Schlacke annehmen, dal3 der Mn-Gehalt des Erzes
etwa 60% des Mn-Gehaltes in der Schlacke ent-
spricht. Das ergdbe hier ein Erz mit etwa 4% Mn.
Der Phosphor stammt teils aus dem Erz, teils aus
der Holzkohle, ebenso Ca, Mg und K. Die Frage, ob
der relativ hohe Ca-Gehalt aus der Gangart des Er-
zes stammt oder ob bewuBt Kalk als Zuschlag ver-
wendet wurde, kann nicht beantwortet werden.
Die Verwendung von Steinkohle muB3 ausgeschlos-
sen werden; dafiir sind die Schwefelgehalte von
Schlacke und Eisen zu gering.

Untersuchungen an Querschnittproben

Nachdem im Rahmen der Untersuchung an Klein-
proben keine eindeutigen Aussagen zum Aufbau
bzw. der Herstellung des Schwertes gemacht wer-
den konnten, wurden im Einverstdndnis mit dem
Besitzer quer durch die Klinge drei Schnitte (A, B,
C; sieche Abb.1) gelegt und weitere metallographi-
sche Gefiigeuntersuchungen durchgefiihrt. Zudem
wurden quer iber die Schnittflichen A und B Hér-
teverlaufsprofile aufgenommen.

Anhand dieser Untersuchungen konnte nun Klar-
heit iiber den Aufbau des Schwertes gewonnen
werden. Es zeigte sich, daf} die Klinge offenbar aus
zwei «Flachstdben» zusammengeschmiedet wor-
den ist (siehe Abb.8). Die «Flachstdbe» ihrerseits
sind aus einzelnen Lagen aufgebaut, die durch das
Verschmieden von fldchig ausgehdmmerten Eisen-
stiicken entstanden sind. Die Dickenunterschiede
der einzelnen Lagen zwischen Schneide und Klin-
genmitte, welche in der Erstuntersuchung zur Ver-
mutung gefiihrt hatten, daB Schneide und Klin-
genkorper unterschiedlich aufgebaut sein konn-
ten, laBt sich durch den unterschiedlichen Aus-
schmiedungsgrad erkldren; im Bereich der
Schneide sind die Lagen stérker gestreckt und da-
mit feiner ausgebildet. Das Verschmieden von un-
terschiedlichen Blechstreifen ist eine Grundtech-
nik des Damaszierens; es ist somit vorstellbar, daf3
man in der hier verwendeten Arbeitsweise eine
Technik vor sich hat, aus der sich spéater das Da-
maszieren entwickelt hat. (Bohne, 1963).

Der heterogene Aufbau des Eisens konnte bestd-
tigt werden; die Unterschiede im Schlacken- und
Kohlenstoffgehalt und in der Korngré3e kommen
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in Abb.9 deutlich zum Ausdruck (bei der nicht do-
kumentierten Schnittflache C liegen dhnliche Ver-
haltnisse vor). Die Harte und der Kohlenstoffgehalt
sind im allgemeinen in den Randzonen héher als
in der Klingenmitte, eine bewuBte Aufkohlungsbe-
handlung darf aber wohl ausgeschlossen werden,
da der Kohlenstoffgehalt in den drei Schliffen in
uneinheitlicher Weise schwankt.

Es bestétigt sich also, daB3 die vorliegende Techno-
logie der Schwertherstellung relativ einfach ist,
wie dies auf Grund des hohen Alters dieses Objek-
tes auch vermutet werden konnte.

Nach der Untersuchung wurde das Schwert an den
drei Schnittstellen wieder sorgféltig zusammenge-
klebt, so daB es lediglich 3mm Lange verloren hat
(Schnittverlust). Die Trennstellen sind auch bei na-
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Abb. 7 Lage der Rennfeuerschlacken (Hauptbereich gestrichelt eingezeichnet) im Oxidschaubild nach Oelsen und Schiirmann 1954).
Die Lage der vorliegenden Untersuchung ist mit einem Dreieck markiert.
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herer Betrachtung kaum zu erkennen; der Schau-
wert des Objektes ist somit erhalten geblieben.
Dieses Ergebnis zeigt iibrigens, wie bei entspre-
chender Sorgfalt auch groBere Eingriffe an Prif-
stiicken vorgenommen werden kénnen, ohne den
Wert als Ausstellungsstiick wesentlich zu min-
dern.
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Abb.9 (rechts) vergroBert wiedergegeben ist.



Metallkundliche Untersuchung des Eisenschwertes von Singen/H. 51

HVy3 80 420 460 200 240 HVp3 80 420 160 200 240

LEN | HALBIBLIOTHEK

Abb.9 Gefiige und Harteverlauf im Bereich Querschnittsproben
A und B. Die Pfeile markieren die Hauptnaht.
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