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Obere Holzwiese
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19.1 Einleitung

Im Rahmen der Aufarbeitung des frithmittelalterlichen
Griberfeldes von Thunau, Obere Holzwiese, wurden drei
frithmittelalterlich datierte Objekte an das VIAS (Vienna
Institute for Archaeological Science) — Archiometallurgie
zur Analyse tibergeben. Es handelt sich dabei um die
beiden Schwerter aus den Gribern 129 und 130 (Inv. Nr.
36040 bzw. 36000) sowie um ein kleines Eisenmesser mit
herzformigem Griff aus Grab 86 (Inv. Nr. 34739). Ziel
war die Kliarung der Herstellungstechniken wie auch der
Gebrauchsfihigkeit der Schwerter. Die daraus gewonnenen
Ergebnisse sollten, neben den typologischen Merkmalen der
Gegenstiande, die Grundlage fur die weitere archiologische
Interpretation!®*? bzw. Diskussion metallurgischer Aspekte
der frithmittelalterlichen Eisentechnologie liefern.

19.2 Methode

Im Laufe dieser Untersuchung wurden die erwihnten
Eisenobjekte hinsichtlich ihrer metallurgischen Charak-
teristika untersucht. Dabei waren folgende Eigenschaften
des Materials von Interesse: chemische Zusammensetzung,
Hirte, Verunreinigungen, innerer Aufbau des Objektes und
unterschiedliche Metallgefiige. In weiterer Folge wurde,
basierend auf diesen Informationen, die Herstellungsge-
schichte der Objekte rekonstruiert.

Vor Beginn der Arbeit wurden die bereits vorhandenen
Rontgenaufnahmen der Eisenobjekte analysiert, um einen
ersten Einblick in ihren Aufbau und ihren Erhaltungszu-
stand zu bekommen. Basierend auf diesen Erkenntnissen
wurden die Probenentnahmestellen festgelegt. Dabei wurde
darauf geachtet, einen moglichst vollstandigen Querschnitt
der Klinge zu erhalten, ohne den Materialzusammenhalt zu
gefihrden. Dies konnte durch die Entnahme von jeweils
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zwei Proben pro Klinge erreicht werden, wobei der muse-
ale Wert der Objekte nicht beeintrichtigt wurde. Danach
wurden die Probenstellen wieder entsprechend restauriert.
Die Probenentnahme erfolgte mit einer Goldschmiedesige,

1643

die gewonnenen Proben!®*® wurden danach in Epoxidharz-

giefllinge eingebettet und Querschliffe hergestellt.!*** Das
Polieren der Proben erfolgte mit 3 pm und 1 pm monokri-
stalliner Diamantsuspension. Die Entwicklung des Primar-

1645 erfolgte mit einer Atzlosung nach Oberhoffer,

1646

gefliges

die des Sekundirgefiiges'®*® mit 3 %iger alkoholischer

Salpetersdure im Tauchitzverfahren.!®*” Die Korngroflen
wurden nach DIN 50 601, die Schlacken nach DIN 50
602 bestimmt. Als Vergleichsproben dienten Originale

und experimentelle Stiicke aus der Sammlung des VIAS

1648

der Universitit Wien.'®*® Die Proben wurden unter einem

Auflichtmikroskop im gedtzten und ungedtzten Zustand
untersucht und dokumentiert, die Hirtemessungen an
einem Vickers Kleinkrafthirtepriifgerat durchgefiihrt.

1643. Zur Herstellung und Analyse von metallografischen Anschlif-
fen vgl. ScHuMANN 1990, 80.

1644. Aufgrund der sehr geringen Materialstirke wurde im Fall
des Messers Inv. Nr. 34739 auf eine Probenentnahme verzichtet
und stattdessen ein oberflichlicher Anschliff angefertigt. Um trotz
der dadurch bedingten leicht konkaven Form der Anschlifffliche
scharfe Aufnahmen zu erhalten, wurden diese im Rasterelektro-
nenmikroskop anstatt im Auflichtmikroskop erstellt. Vgl. Ho3ex,
SiLHOVA 2006.

1645. Sie zeigt mogliche Metalllagen, aus denen ein Werkstiick
zusammengeschweifit sein kann, und lisst den Legierungsgehalt,
phosphorreiche oder phosphorarme Zonen der verschiedenen
Eisenlagen erkennen. Vgl. Piaskowskr 1971, 156.

1646. Das Sekundirgefiige besteht aus Ferrit, Perlit und Zemen-
tit und macht damit den Kohlenstoffgehalt und seine Verteilung
sichtbar.

1647. Zur Zusammensetzung und Anwendung der verschiedenen
Atzmittel vgl. ScHRADER 1957 und ScHRADER, RosE 1989.

1648. MEHOFER 2002.
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19.3 Metallografische Auswertung

19.3.1 Grab 130 - Schwert Inv. Nr. 36000

Das Schwert ist in einem relativ guten Zustand. An beiden
Seiten der Klinge sind oberflichlich die Reste von Damast
(vermutlich Furnierdamast) erkennbar. Aufgrund der vor-
angeschrittenen Korrosion ist der Damast nur in kleinen
Bereichen erhalten bzw. erkennbar. Die noch vorhandenen
Damastauflagen lassen ein Fischgritenmuster im Bereich
der Kehlung des Schwertes erkennen (Taf. 68/1). Die
Rontgenaufnahmen der Klinge zeigen weitere Bereiche
mit noch erhaltener Damaszierung, die oberflichlich nicht
mehr erkennbar sind.

Probe 1 - Klingenmitte (Taf. 69, 70, 73)
Schlackeneinschliisse: Zur Herstellung wurde Material mit
geringem Schlackengehalt verwendet. Die grofleren Ein-
schliisse sind Uberwiegend lianglich eingestreckte Schlacken,
die kleineren treten auch in globularer Form auf. Der Schla-
ckengehalt entspricht den Schaubildern 6.1 bis 6.3 nach
DIN 50 602. Lediglich im mittleren Bereich der Probe ist
stellenweise ein hoherer Schlackengehalt erkennbar, dieser
entspricht in etwa Schaubild 6.7 bis 6.8 nach DIN 50 602.

Korngroflenbestimmung: Der untere Teil der Probe
weist ein sehr feinkorniges Gefiige auf, es entspricht den
Geftigebildern VII und VIII nach DIN 50 601. In der
Probenmitte findet sich ein kleinerer Bereich mit deutlich
groberen Korngroflen, sie entsprechen den Gefiigebildern
IIT bis IV nach DIN 50 601. Das Hirtegeflige im oberen
Bereich der Probe erlaubt keine Bestimmung der Korn-
grofle.

Probe 2 - Klingenspitze (Taf. 71, 72, 74)
Schlackeneinschliisse: Der Schlackengehalt ist tiber die
gesamte Probe gering. Er entspricht den Schaubildern 6.1
bis 6.4 nach DIN 50 602. Es handelt sich grofiteils um
zeilenformig eingestreckte Schlacken.
Korngroflenbestimmung: Der untere Teil der Probe

besteht aus sehr feinkornigem Gefiige, entsprechend den
Gefiigebildern VII bis VIIIL.

19.3.1.1 Atzung mit Nital
Die Kohlenstoffverteilung zeigt einen mehrteiligen Auf-
bau der Klinge. Im Bereich der Schneide (auf den Tafeln
jeweils der untere Teil) ist Hartegefiige (Martensit und
Bainit) sowie unvollstindiges Hartegefuige vorhanden, das
zur Klingenmitte hin in ungehirtetes Gefiige uibergeht.
Auffallend ist das weniger gut entwickelte Hartegefiige in
Probe 1 (Klingenmitte).

Eine quer zur Langsachse der Probe verlaufende
Schweifinaht zeigt, dass das Schneidenmaterial aus einem
separaten Stiick hergestellt und mittels Feuerschweiffung

angeschweif$t wurde. Im Bereich oberhalb dieser Schweifi-
naht liegt ferritisches bis ferritisch-perlitisches Gefiige
vor. Entlang des Probenrandes lassen sich parallel zur
Lingsachse der Probe verlaufende Schweifinihte erken-
nen. Die durch diese Schweifinihte angeschweifiten Teile
(Furnierdamastlagen) sind aufgrund starker Korrosion nur
noch zum Teil erhalten. Das Geflige dieser beiden ange-
schweifiten Oberflichenlagen unterscheidet sich deutlich
vom Gefiige im Klingenkern. Es konnen Bereiche mit
sowohl hoherem als auch geringerem Kohlenstoffgehalt
festgestellt werden. Innerhalb der angeschweifiten Bereiche
lassen sich weitere diagonal zur Lingsachse verlaufende
Schweifindhte feststellen.

19.3.1.2 Atzung nach Oberhoffer

Im Anschliff lassen sich wie bereits erwihnt eine an den
Klingenkern angeschweifite Schneide sowie zwei Furnier-
damastlagen erkennen. Der Klingenkern sowie die ange-
setzte Schneide zeigen einen zonalen Aufbau, welcher
vermutlich von einem Homogenisierungsprozess'®*® der
Luppe stammt. Beide Proben weisen insgesamt jedoch eine
homogene Verteilung von Legierungselementen auf. Die
beiden an den Rindern angesetzten Metalllagen (Damast)
lassen sich deutlicher als nach der Atzung mit Nital erken-
nen. Innerhalb dieser angeschweifiten Lagen lassen sich
weitere diagonal zur Langsachse verlaufende Schweifinihte
erkennen, die als Reste des Furnierdamastes gedeutet wer-

den konnen.

19.3.1.3 Auswertung und Interpretation
Fir die Produktion der Schwertklinge wurden sechs ein-
zelne Metallstibe verwendet (das Kernmaterial, zwei Tor-
sionsdamaststabe pro Seite und das Klingenmaterial).!6%°
Fir den Klingenkern wurde dabei Material mit relativ
geringem Kohlenstoffgehalt verwendet, dies machte ihn
elastisch. In einem weiteren Schritt wurden an diesen
Klingenkern auf jeder Seite jeweils zwei Metalllagen mit
unterschiedlichem Kohlenstoffgehalt angeschweift. Diese
beiden Lagen sind als Furnierdamast anzusprechen. Die
angeschweifiten Damastlagen lassen sich zum Teil sehr
deutlich im Schliffbild unterscheiden, vermutlich wurde fiir
das Rohmaterial des Furnierdamasts eine andere Erzquelle
als fiir den Klingenkern verwendet. Die in den Damastlagen
diagonal zur Lingsachse verlaufenden Schweifinahte sind als
Hinweise auf eine vorangegangene Torsion der Damaststibe
zu interpretieren.

Die Ergebnisse der Hirtemessung lassen ebenfalls einen
Unterschied zwischen dem Material des Klingenkerns und

1649. HERrDITS 2000.
1650. Vgl. mehrteiliger Klingenaufbau von Schwertern mit Furnier-
damst bei: Ko§ta, HoSex 2008, 35.
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dem des Furnierdamasts erkennen (Taf. 71/B). Im nichsten
Schritt wurde Material mit hohem Kohlenstoffgehalt (iiber
0,3 %) an beiden Seiten an den Klingenkdorper als Schneide
angeschweiflt. Die von diesem Herstellungsschritt noch
zeugende Schweifinaht, die tber den Damast hinausliuft,
zeigt diese Reihenfolge deutlich an. Das Werkstiick konnte
nach dem Anschweiflen der Schneiden fertig ausgeschmie-
det werden und wurde im letzten Schritt gehirtet, wie
anhand des Hirtegeftiges (Martensit) erkennbar ist. Ver-
mutlich wurde das fertige Werkstiick nach dem Hirten
noch angelassen,'®! da die urspriinglich nadelige Struktur
des Martensits nur in wenigen Bereichen vorkommt.

Auffallend sind aulerdem die Unterschiede der gemes-
senen Hartewerte zwischen der Probe nahe der Klingen-
spitze (Probe 2) und jener in der Klingenmitte (Probe 1).
Die Schneide der Probe 1 zeigt ein weniger ausgepragtes
Hairtegefiige, zum Teil sind Perlitinseln vorhanden und
die gemessenen Hirtewerte liegen unter denen an der
Klingenspitze. Das Schwert wurde also nicht vollstindig
bis an den Klingenansatz gehirtet. Ziel dieser Behandlung
war, die Klinge in der Mitte elastisch zu halten und nur
dort, wo eine hohe Hirte und Schneidhaltigkeit gefragt war,
diese auch entsprechend zu hirten. Diese Herstellungstech-
nik konnte an romischen Schwertklingen'®? beschrieben
werden.

19.3.2 Grab 129 - Schwert Inv. Nr. 36040

Die Klinge ist teilweise stark korrodiert und weist bereits
zahlreiche Fehlstellen auf. Holzreste haften an beiden Seiten
der Klinge. Eine durch Korrosion gedffnete Schweifinaht an
der Klingenspitze kann als Hinweis auf einen mehrteiligen
Aufbau der Klinge gesehen werden (Taf. 68/B).

Probe 1 - Klingenmitte (Taf. 75, 76, 79)
Schlackeneinschliisse: Es wurde Material mit geringem
Schlackengehalt verwendet. Grofiteils handelt es sich um
linglich eingestreckte Schlacken. Innerhalb der grofieren
Schlackeneinschliisse sind die typischen Phasen (Wiistit und
Fayalit in einer glasigen Matrix) einer Rennfeuerschlacke
zu erkennen (Taf. 79/5). Der uiberwiegende Teil der Probe
weist einen Schlackengehalt nach Vergleichsbild 7.1 bis 7.3
nach DIN 50 602 auf, lediglich in kleineren Bereichen der
Probe ist der Schlackengehalt wesentlich hoher, entspre-
chend Vergleichsbild 4.7 und 7.7 nach DIN 50 602.
Korngroflenbestimmung: Die Korngrofle im unteren
Bereich der Probe entspricht den Geftigebildern V bis VII
nach DIN 50 601, einzelne kleinere Bereiche mit auffillig

1651. Darunter versteht man das Erhitzen auf etwa 200 °C iiber einen
lingeren Zeitraum, um Spannungen im Material, die durch das Har-
ten entstehen, wieder abzubauen. — Vgl. Berrz, KGTTNER 1990, 34.
1652. ScHULTZ 1959.

grofleren Korngrofien, entsprechend Gefligebild IV nach
DIN 50 601, sind vorhanden. Der obere Bereich der Probe
besitzt durchwegs kleinere Korngrofien, entsprechend den
Gefuigebildern VII und VIII nach DIN 50 601.

Probe 2, Klingenspitze (Taf. 77, 78, 80)
Schlackeneinschliisse: Die Probe zeichnet sich durch sehr
geringen Schlackengehalt aus (Schaubild 7.0 bis 7.2 nach
DIN 50 602), lediglich in der Probenmitte ist ein Bereich
mit hoherem Schlackengehalt vorhanden; dies entspricht
Schaubild 7.4 nach DIN 50 602.

Korngroflenbestimmung: Im unteren Bereich der Probe
sind Korngroflen entsprechend den Geftgebildern V bis
VII nach DIN 50 601 vorhanden. Der obere Teil der Probe
weist kleinere Korngrofien, die etwa den Gefligebildern VII
und VIII nach DIN 50 601 entsprechen, auf.

19.3.2.1 Atzung mit Nital

Die Kohlenstoffverteilung zeigt einen dreiteiligen Aufbau
der Klinge. Im Klingenkern liegt ferritisches bis ferritisch-
perlitisches Gefiige vor. Der Schneidenbereich besteht aus
martensitischem Geftuge (Hartegefiige). Zwischen diesen
beiden Bereichen lisst sich ein kontinuierlich verlaufen-
der Anstieg des Kohlenstoffgehaltes (Taf. 79/2) beobach-
ten. In beiden Proben gibt es eine deutliche, parallel zur
Langsachse verlaufende Schweifinaht. Bei Probe 1 lasst
sich die Schweifinaht nur bis zum Beginn des gehirteten
Bereiches erkennen, eine weitere Schweifinaht befindet
sich an der gegentiberliegenden Seite der Probe. Der hier
angeschweiflte Teil ist aufgrund starker Korrosion nur in
einem kleinen Bereich erhalten. In Probe 2 lasst sich die
Schweifinaht tiber die gesamte Linge bis zur Schneide hin
erkennen. Links der Schweifinaht liegt ferritisch-perlitisches
Geflige vor, auf der rechten Seite ist bereits Hirtegefiige zu
erkennen. Im rechten Randbereich dieser Probe befindet
sich eine weitere Schweifinaht, wobei nur kleine Teile des
angeschweifften Materials erhalten sind. Im linken oberen
Bereich von Probe 2 ist eine quer zur Langsachse verlau-
fende Schweifinaht erkennbar.

19.3.2.2 Atzung nach Oberhoffer

Anhand der Atzung nach Oberhoffer lisst sich in beiden
Proben ein schwach ausgepragter zonaler Aufbau erkennen.
Insgesamt kann jedoch von einem sehr homogenen Aufbau
der Klinge gesprochen werden. Lediglich der angeschweifite
Teil im rechten Randbereich von Probe 2 zeigt einen deut-
lich anderen Anteil an Legierungselementen; innerhalb
dieses angeschweifiten Bereiches findet sich eine diagonal
verlaufende Schweifinaht.
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19.3.2.3 Auswertung und Interpretation

Die Ergebnisse der metallografischen Untersuchung zeigen
einen sehr ungewohnlichen mehrteiligen Aufbau der Klinge
und erlauben verschiedene Moglichkeiten der schmiede-
technischen Interpretation. Fiir den Klingenkern wurde
Eisen mit relativ geringem Kohlenstoffgehalt verwendet.
Der fiir die Hirtung im Schneidenbereich notwendige hohe
Kohlenstoffgehalt wurde durch einen Aufkohlungsprozess
erreicht. Dies ist am kontinuierlich verlaufenden Anstieg
des Kohlenstoffgehaltes deutlich erkennbar. Die in beiden
Proben sehr klar erkennbare Schweifinaht im Bereich der
Klingenmitte stammt wohl vom letzten Homogenisierungs-
schritt des Rohmaterials, wenngleich auch nicht definitiv
ausgeschlossen werden kann, dass es sich bereits um ange-
schweiflten Furnierdamast handelt. Diese letzte Faltung des
Rohmaterials hat noch vor dem Aufkohlen stattgefunden,
der geringere Kohlenstoffgehalt links der Schweifinaht an
der Klingenspitze ist wohl durch Entkohlung wihrend des
Schmiedens des Schwertes entstanden.

Die weiteren erkennbaren Schweifinihte konnen jedoch
als Zeichen fiir Furnierdamast gewertet werden. Die ver-
bliebenen Teile des Damastes finden sich nur auf einer Seite
der Klinge. Moglich erscheint eine nur einseitige Damaszie-
rung der Klinge, jedoch kann aufgrund der starken Korro-
sion nicht ausgeschlossen werden, dass die Damaszierung
ehemals auf beiden Seiten vorhanden war. Uber die Anzahl
der aufgebrachten Damaststibe kann keine Aussage getrof-
fen werden. An der erhaltenen Oberfliche der Klinge sind
keinerlei Spuren des Furnierdamastes erkennbar.

In einem letzten Arbeitsschritt wurde die Klinge gehar-
tet. Die relativ hohen Werte der Hirtemessung zwischen
560 und 705 HV sprechen fiir eine optimal ausgefiihrte
Hirtung und dementsprechend gute Gebrauchseigenschaf-
ten der Klinge.

19.3.3 Grab 86 - Messer Inv. Nr. 34739 (Taf. 81)
Das Messer ist vollstindig und in einem guten Zustand
erhalten, was besonders deutlich an den beiden feinen,
herzformig eingerollten Enden des Griffes zu erkennen
ist. Im Schneidenbereich des Messers sind an wenigen
Stellen Fehlstellen bzw. Korrosion feststellbar. Aufgrund
des Erhaltungszustandes wurde die Klinge nur oberflich-
lich im vorderen Klingendrittel angeschliffen (Taf. 81/1).
Schlackeneinschliisse: Es wurde Material mit sehr gerin-
gem Schlackengehalt verwendet, Einschliisse von tiberwie-
gend globularen Schlacken sind jedoch vorhanden.
Korngroflenbestimmung: Auf eine Bestimmung des
Schlackengehaltes nach DIN-Norm wurde verzichtet,
da aufgrund des oberflichlichen Anschliffes auch Korro-
sionsreste vorhanden sind, die das Ergebnis verfalschen
wiirden.

19.3.3.1 Atzung mit Nital

Der Anschliff weist iiber die gesamte angeschliffene Fliche
ein gleichmiflig verteiltes Mikrogefiige auf. Es besteht
durchgehend aus nadeligem Martensit (Hartegeflige). Die
gemessenen Hirtewerte liegen zwischen 450 und 550
HV. 1653

19.3.3.2 Auswertung und Interpretation

Das Rohmaterial fiir die Klinge wurde vom Schmied sorg-
faltig ausgewahlt. Die Ergebnisse der metallografischen
Untersuchung zeigen, dass ein einzelnes, hochwertiges
Metallstiick zur Herstellung dieses Messers verwendet
wurde. Ein mehrteiliger Aufbau erscheint auch aufgrund
der geringen Materialstirke als unwahrscheinlich. Das ver-
wendete Material weist einen hohen Kohlenstoffgehalt
und einen geringen Schlackenanteil auf. Es ist jedoch
zu beachten, dass die Ergebnisse der metallografischen
Untersuchung streng genommen nur fur den Bereich der
untersuchten Probe gelten. Der hohe Kohlenstoffgehalt
war notwendig, um — als letzten Arbeitsschritt des Her-
stellungsprozesses — eine Hartung der Klinge durchfiihren
zu kénnen.

Abschlieflend kann festgestellt werden, dass aufgrund
der Qualitit des Rohstoffes und der Herstellungstechnik
von einem Messer mit sehr guter Qualitit gesprochen
werden kann. Eine Verwendung als chirurgisches Gerit
erscheint durchaus moglich.!6%*
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Taf. 68. Thunau, Obere Holzwiese, Schwerter, A: Inv. Nr. 36000, B: Inv. Nr. 36040, Probenentnahmestellen, die Pfeile markieren die Sich-
tebene im Schliffbild (Grafik: B. Lethmayer, Institut fiir Urgeschichte und Historische Archiologie, Universitit Wien).
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155 HV 5/15

232 HV 5/15

226 HV 5/15

336 HV 5/15

338 HV 5/15

1000 pm

1

88 HV 5/15

160 HV 5/15

245 HV 5/15

196 HV 5/15

201 HV 5/15 -

236 HV 5/15 -

304 HV 5/15

338 HV 5/15

Taf. 69. Thunau, Obere Holzwiese, Schwert Inv. Nr. 36000, Gesamtansicht Probe 1, Klingenmitte: A — Atzung mit Nital, B — Atzung nach

Oberhoffer, Hirtemessung nach Vickers (Grafik: E. Nau, M. Mehofer).
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Schlacke / Korrosion

Schwert Inv. Nr. 36000, Probe 1, Klingenmitte: schematische Darstellung des Querschliffes (Grafik:

Taf. 70. Thunau, Obere Holzwiese,

E. Nau, M. Mehofer).
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126 HV 5/15 159 HV 5/15 —
148 HV 5/15
172 HV 5/15
187 HV 5/15
129 HV 5/15 185 HV 5/15
132 HV 5/15
154 HV 5/15
193 HV 5/15
338 HV 5/15
273 HV 5/15
207 HV 5/15
368 HV 5/15
386 HV 5/15
449 HV 5/15
457 HV 5/15
1000 ym
=

Taf. 71. Thunau, Obere Holzwiese, Schwert Inv. Nr. 36000, Gesamtansicht Probe 2, Klingenspitze: A — Atzung mit Nital, B — Atzung nach
Oberhoffer, Hirtemessung nach Vickers (Grafik: E. Nau, M. Mehofer).
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ferritisch - perlitisches
Geflige

Hartegefiige - Martensit,
Bainit

Schweilnaht

Schlacke / Korrosion

SRAR7EN

1000 pm

Taf. 72. Thunau, Obere Holzwiese, Schwert Inv. Nr. 36000, Probe 2, Klingenspitze: schematische Darstellung des Querschliffes (Grafik:
E. Nau, M. Mehofer).
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Taf. 73. Thunau, Obere Holzwiese, Schwert Inv. Nr. 36000, Detailaufnahmen Probe 1 (Klingenmitte). — 1. Perlit mit etwas Korngrenzenfer-
rit. — 2. Grobkorniges ferritisches Geflige, teilweise mit Korngrenzenperlit; zahlreiche zeilenférmige Schlackeneinschlisse. — 3. Bainitisches
Geflige mit vereinzelten Perlitinseln im Schneidenbereich. — 4. Zunehmender Kohlenstoffgehalt von links nach rechts; ferritisch-perlitisches

Gefiige (links), perlitisches Gefiige mit Korngrenzenferrit (rechts). — 5. Ferritisch-perlitisches Gefiige; aufgekohlte Schweifinaht als Anzeichen

fiir den Furnierdamast (Grafik: E. Nau, M. Mehofer).
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Taf. 74. Thunau, Obere Holzwiese, Schwert Inv. Nr. 36000, Detailaufnahmen Probe 2 (Klingenspitze). — 1. Hirtegefiige (Martensit) im
Schneidenbereich; nadelige Struktur des Martensit. — 2. Grobkérniger Ferrit im Mittelteil der Probe; vereinzelt Korngrenzenperlit. —

3. Perlitisch-ferritisches Geflige in Widmanstattenanordnung. — 4. Aufgekohlte Schweifinaht im rechten Randbereich; Furnierdamast
(Grafik: E. Nau, M. Mehofer).
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115 HV 5/15
123 HV 5/15

115 HV 5/15

100 HV 5/15

126 HV 5/15
126 HV 5/15

164 HV 5/15

432 HV 5/15 121 HV 5/15

434 HV 5/15
209 HV 5/15
145 HV 5/15

678 HV 5/15
667 HV 5/15

696 HV 5/15 705 HV 6/15

1000 pm

Taf. 75. Thunau, Obere Holzwiese, Schwert Inv. Nr. 36040, Gesamtansicht Probe 1, Klingenmitte: A — Atzung mit Nital, B — Atzung nach

Oberhoffer, Hirtemessung nach Vickers (Grafik: E. Nau, M. Mehofer).
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E. Nau, M. Mehofer).



Untersuchungen zur Schmiedetechnik von Eisenobjekten 377

127 HV 5/15
183 HV 5/15
150 HV 5/15
150 HV 5/15 135 HV 5/15
125 HV 5/15
229 HV 5/15
171 HV 5/15
332 HV 5/15
161 HV 5/15 228 HV 5/15
410 HV 5/15
536 HV 5/15
161 HV 5/15
678 HV 5/15
0P 560 HV 5/15

Taf. 77. Thunau, Obere Holzwiese, Schwert Inv. Nr. 36040, Gesamtansicht Probe 2, Klingenspitze: A — Atzung mit Nital, B — Atzung nach
Oberhoffer, Hirtemessung nach Vickers (Grafik: E. Nau, M. Mehofer).
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Taf. 78. Thunau,
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Taf. 79. Thunau, Obere Holzwiese, Schwert Inv. Nr. 36040, Detailaufnahmen Probe 2 (Klingenspitze). — 1. Hartegefiige (Martensit) im
Schneidenbereich. — 2. Ubergang von Hirtegefiige (rechts oben) zum ferritisch-perlitischem Gefiige (links unten). — 3. Schweifinaht in der
Bildmitte; hoherer Kohlenstoffgehalt entlang der Schweifinaht. — 4. Ferritisch-perlitisches Geftige in der Probenmitte, zum Teil in Widmann-
stittenanordnung. — 5. Grober zeilenférmiger Schlackeneinschluss; in der Schlacke konnen Wiistit (hell) und Fayalit (grau) in Glasmatrix
(dunkel) unterschieden werden (Grafik: E. Nau, M. Mehofer).
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Taf. 80. Thunau, Obere Holzwiese, Schwert Inv. Nr. 36040, Detailaufnahmen Probe 2 (Klingenspitze). — 1. Grobkorniger Ferrit mit
Korngrenzenperlit; Neumannsche Linien innerhalb eines Ferritkornes, die auf abschliefendes Kalthimmern hinweisen. — 2. Hirtegefiige
(Martensit) im Schneidenbereich. — 3. Ferritisch-perlitisches Gefiige; die aufgekohlte Schweifinaht in der Mitte verbindet das Kern-
material mit einer links davon gelegenen Metalleinlage. Dies konnte der Rest eines Furnierdamastes sein. — 4. Feinkorniges ferritisch-
perlitisches Geftige im oberen Bereich der Probe (Grafik: E. Nau, M. Mchofer).
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552 HV 5/15

451 HV 5/15 524 HV 5/15

437 HV 5/15 497 HV 5/15

512HV 5/15

e

1 3

EHT=2000kV Mag= 530X 1‘( EHT=2000kV Mag= 389X )"( n e%
> -

Signal A=SE1  WD= 7.5mm g Signel A=SE1  WD=80mm 'y V=43

Taf. 81. Thunau, Obere Holzwiese, Messer Inv. Nr. 34739. — 1. Gesamtansicht; das Rechteck markiert die Stelle des oberflichlichen Anschlif-
fes. — 2. Detail des Anschliffes mit den Ergebnissen der Hirtemessung. — 3. Mikrogefiige; nadelige Struktur des Martensit (Hartegeftige);
Aufnahme im Lichtmikroskop. — 4. Nadelige Struktur des Martensit; Aufnahme im Rasterelektronenmikroskop. — 5. Nadelige Struktur des
Martensit; Aufnahme im Rasterelektronenmikroskop. (Grafik: E. Nau, M. Mehofer).








