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DER SCHIFFSFUND VON ALTENWORTH 
2. Tell: Metallkundliche Untersuchungen des Ladegutes 

Erwin PlOckinger 

Bei der Bergung des Schiffsfundes von AltenwOrth, Ober den Helmut 
Hundsbichler in den Mitteilungen des Kremser Stadtarchivs' bereits kurz 
berichtete, konnte em n GroBteil der Ladung, die aus Eisengegenstanden ver-
schiedenster Art bestand, geborgen und fOr die wissenschaftliche Bearbei-
tung bereitgestellt werden. 

Die Ladung des untergegangenen Schiffes bestand neben mehreren Fas-
sern mit Nageln, aus Drahtrollen und Blechpaketen, aus einem reichhaltigen 
Sortiment von Eisenwerkzeugen wie Hammern, Bohrern, BeiB- und Flach-
zangen, Scheren, SchraubstOcken, Stemmeisen, Hobelmessern, Messer-
klingen, Ahlen, Klampfeln, Sageblattern, Maultrommeln und schlieBlich auch 
aus Sabelklingen. Letztere ermOglichten dem Heeresgeschichtlichen 
Museum in Wien' aufgrund ihrer Formgebung eine relativ genaue Datierung in 
den Beginn des 19. Jahrhunderts, jedoch vor das Jahr 1827. 

Mit dieser Rine an eisernen Gegenstanden der gleichen Erzeugungs-
zeit aus einer groBen Reihe verschiedener Produktionsbetriebe liegt 
em n einmaliges Untersuchungsmaterial vor, das den um etwa 1800 bis 1820 
vorhanden gewesenen Stand der Eisenverarbeitung zu kennzeichnen vermag. 

Die Auswahl reprasentativer StOcke fOr die metallkundliche Untersuchung 
erfolgte im Einvernehmen mit dem Institut far Mittelalterliche Realienkunde 
der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften in Krems a. d. Donau, 
welches den Fund geborgen hatte, nach folgenden Gesichtspunkten, die eine 
mOglichst umfassende Aussage erwarten lieBen: 

a) nach der Art des Gegenstandes und 
b) nach verschiedenen Erzeugungsstatten bei einigen in groBer Zahl vorhan- 

denen gleichartigen Werkzeugen, die verschiedene Werkmarken aufwiesen. 
Leider war es bisher nicht meglich, anhand der zahlreich festgestellten 

Marken eine Zuordnung der Erzeugnisse zu bestimmten Erzeugerbetrieben 
vorzunehmen, da fur die infragekommenden Schmiedebetriebe keine Zusam-
menstellung der damals verwendeten Schlagmarken vorliegt, wie dies z. B. fur 
die alten Sensengewerke im Osterreichischen Raum in dem Buch von J. Zeit-
linger2  der Fall 1st. Eine zukunftige Untersuchung in dieser Richtung wOrde 
einen wesentlichen und wertvollen Beitrag zur Geschichte des Osterreichi-
schen Eisenwesens liefern. 

Trotz dieses Mangels schien eine Untersuchung von Werkzeugen gleicher 
Art, aber verschiedener Provenienz gerechtfertigt, well dadurch allfallig vor- 
handene Unterschiede in den verwendeten Werkstoffen und deren Verarbei-
tungstechnologien erkannt werden kOnnen und damit WI' eine spater mOgli-
che Zuordnung zu einzelnen Erzeugungsstatten eine wertvolle Unterlage 
gegeben ist. 
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Die der metallkundlichen Untersuchung zugefOhrten StOcke sind, nach 
den genannten Gesichtspunkten geordnet, in Tabelle 1 zusammengestellt. 
Dabei sind auch die an den WerkstOcken erkennbaren Marken angegeben. 

Aufgrund der relativ genauen Datierung der Funde in das erste Viertel des 
19. Jahrhunderts war zu erwarten, daB es sich bei dem verarbeiteten Werkstoff 
durchwegs urn Erzeugnisse aus Rennluppeneisen bzw. -stahl handeln wOrde, 
die in ihrer chemischen Zusammensetzung und dem GefOge einen sehr unein-
heitlichen Aufbau zeigen, verglichen mit der relativ homogenen Zusammen-
setzung des heute Ciblichen GuBstahles, dessen Produktion bei uns ja erst 
nach 1855 mit der Erfindung des Bessemer-Verfahrens und nach 1865 mit der 
des Siemens-Martin-Prozesses einsetzt. 

Im Rahmen der Untersuchung wurde, neben der Ermittlung der durch-
schnittlichen chemischen Zusammensetzung, besonderer Wert auf die Unter-
suchung des GefOgeaufbaues gelegt, da nur em n Vergleich beider Ergebnisse 
zu brauchbaren Aussagen fOhrt und weil nur aus dem GefOgeaufbau ROck-
schlOsse auf die Arbeitstechnologie gezogen werden kennen. 

Zur Vorbereitung der Untersuchungen wurde zunachst eine grOBere Zahl 
von Fundgegenstanden von anhaftenden Korrosionsprodukten — und dabei 
auch von den wohl noch vorhanden gewesenen Zunderresten — durch Abbei-
zen befreit und anschlieBend konserviert, urn einer neuerlichen Rostbildung 
an der Oberflache vorzubeugen. Dabei kamen auch viele Schlagmarken zum 
Vorschein, mit denen der grOBte Teil der FundstOcke bezeichnet war. Die 
Abbildungen 1 und 2 zeigen Beispiele solcher eingeschlagener Schmiedezei-
chen auf den gereinigten Gegenstanden. 

Ergebnisse der chemischen Untersuchung 
Zur Ermittlung der durchschnittlichen chemischen Zusammensetzung 

wurden aus den ausgewahlten StOcken Probenabschnitte entnommen und 
die chemische Analyse nach konventionellen Methoden ausgefOhrt, da fOr 
diese ausreichende Probemengen zur VerfOgung standen. Die so ermittelten 
Werte fOr Kohlenstoff, Silizium, Mangan, Phosphor und Schwefel sind in 
Tabelle 2 zusammengestellt, wobei die Proben-Nummer der laufenden 
Numerierung der FundstOcke in Tabelle 1 entspricht. Zum Vergleich sind dar-
Ober hinaus noch Analysenergebnisse anderer Eisenerzeugnisse der gleichen 
bzw. frOherer Zeit angefuhrt. 

Grundsatzlich ist zu dem Ergebnis der chemischen Analyse zu bemerken, 
daB die angegebenen Gehalte an Kohlenstoff (% C) infolge des heterogenen 
Aufbaues des Werkstoffes von der zufalligen Probenlage abhangig sind und 
daher nicht als reprasentativ gelten k6nnen. Lediglich die Kohlenstoffgehalte 
der Sageblatter entsprechen, wie spater noch anhand der metallographischen 
Untersuchung gezeigt wird, den tatsachlichen Werten. 

Zum Nachweis von Spurenelementen, die einen Hinweis auf die Eisenerz-
lagerstatten und damit auf die Herkunft des Eisens geben kOnnten, wurden 
alle Proben auch auf ihren Gehalt an Chrom und Nickel untersucht, da z. B. h6-
here Gehalte (mehr als 0,1 Prozent) fOr manche Erzlagerstatten des Balkanrau-
mes kennzeichnend sind3. Alle Werte an diesen beiden Elementen liegen 
jedoch unter 0,05 Prozent, so daB sie im einzelnen in der Tabelle 2 nicht ange- 
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fuhrt wurden. Es kann somit der SchluB gezogen werden, daB das zu den 
Fundgegenstanden verarbeitete Eisen durchwegs aus dem mittel-
europaischen Raum, insbesondere aus den alpenlandischen Erzeugungs- 
statten stammen durfte. Dem entspricht auch der durchwegs niedrige Phos-
phorgehalt im Vergleich zu dem in Mahren und Polen aus phosphorreichen 
limonitischen Erzen gewonnenen Eisen 4. 

Die geringen Siliziumgehalte stammen, wie bei alien Sorten von Renn-
luppeneisen, aus den im Werkstoff beim VerschweiBen der Luppen zu Roh- 
schienen verbliebenen Schlackeneinschlussen und liegen somit nicht als 
Legierungselement im Eisen gelast vor (wie im heutigen FluBstahl), sondern 
in Form von Silikaten (Si02). 

Die Mangangehalte sind, dem damaligen Herstellungsverfahren entspre-
chend, sehr nied rig (etwa 10 Prozent der heute OblichenWerte), da dieses Ele- 
ment bei der Renneisenerzeugung verschlackt, selbst wenn es im Erz, z. B. 
vom Eisenerzer oder HOttenberger Erzberg, in hOheren Konzentrationen bis zu 
mehreren Prozent, vorliegt. Kennzeichnend ist auch der extrem niedrige 
Gehalt an Schwefel (nur 10 bis 20 Prozent der heute fur solche Werkstoffe 
zulassigen Werte), was, wie schon bei der antiken Eisengewinnung in den 
Alpenlandern5  auf die Reduktion des Erzes mit praktisch schwefelfreier Holz- 
kohle zurOckzufOhren ist und in weiterer Folge eine leichte Verarbeitbarkeit 
und spater, trotz des heterogenen Gefugeaufbaues, eine hohe Zahigkeit des 
Werkstoffes ergibt. 

Zusammenfassend kann aufgrund der chemischen Analysen der Fund-
stOcke die eingangs getroffene Feststellung erhartet werden, wonach alle 
Gegenstande aus einem durch Holzkohlereduktion gewonnenen Rennluppen-
eisen hergestellt wurden, das vorwiegend oder zur Ganze im alpenlandischen 
Raum erzeugt wurde. 

Ergebnisse der metallographischen Untersuchungen 
Wesentlich aussagefahiger als die chemische Durchschnittszusammen-

setzung sind die Ergebnisse der GefOgeuntersuchungen, die Ruckschlusse 
auf die angewendeten Arbeitstechnologien und aus dem GefOgeaufbau und 
-zustand auf die technologische Brauchbarkeit der Werkzeuge und Eisen-
gegenstande zulassen. 

Von den Nobel m esser n verschiedener Typen und unterschied-
licher Erzeugungsstatten wurden Langsschliffe durch die Mitte der Messer in 
der Art angefertigt, daB vor allem der Aufbau der Arbeitsschneide beurteilt 
werden konnte. Die geschliffenen und polierten Schnittflachen wurden 
zunachst einer Primaratzung nach Oberhoffer6  unterzogen, urn den vermu-
teten Aufbau aus einzelnen Lamellen, die durch mehrfaches Zusammen-
schweiBen der Rohschienen unter dem Hammer zu Vormaterial fOr die 
Messerschmiedung entstehen, sichtbar zu machen. Die Abbildung 3 zeigt das 
Aussehen der so geatzten Langsschliffe von vier Hobelmessern. In jedem 
Messer ist eine unterschiedliche Anzahl von Lamellen zu erkennen. Dabei ist 
zu berucksichtigen, daB diese Gefugeatzung im wesentlichen auf kleine 
Unterschiede im Phosphorgehalt anspricht und ebenso die vom Feuer-
schweiBvorgang zurOckgebliebenen Schlacken und schlecht verschweiBte 
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SteIlen anzeigt. Ober die HOhe des fOr die Werkstoffeigenschaften wichtigen 
Kohlenstoffgehaltes kann daraus jedoch keine Aussage gemacht werden. 

Zur Feststellung der Verteilung des Kohlenstoffes im GefOge, als dem fOr 
die Festigkeit und Harte maBgeblichen Legierungselement im Eisen, insbe-
sondere im Bereich der Arbeitsschneide, wurde nach Abschleifen und noch-
maligem Polieren der Langsschliffe das MikrogefOge durch Atzen mit 2-
prozentiger alkoholischer Salpetersaure sicht bar gemacht. Abbildung 4 zeigt 
das Aussehen der in Abbildung 3 dargestellten Hobelmesser in etwa 
3,5-facher VergroBerung. 

Die Starke des Atzangriffes, von hell- bis dunkelgrau, ist bereits em n quali-
tatives MaB fOr die HOhe des Kohlenstoffgehaltes, wobei die ganz hellen 
Bereiche einem fast kohlenstofffreien Weicheisen, die dunklen Bereiche aber 
einem kohlenstoffreichen Eisen, also hartbarem Stahl, entsprechen. lm 
mikroskopischen Bild kann bei starkerer VergroBerung aus der Menge des im 
GefOge enthaltenen Zementits (Fe3C) mit groBer Genauigkeit auf die HOhe des 
Kohlenstoffgehaltes an dieser SteIle geschlossen werden. Auch eine Warme-
behandlung der fertigen WerkstOcke kann aus dem mikroskopischen GefOge-
bild erkannt werden. 

Allen Hobelmessern liegt eine einheitliche Herstellungstechnologie 
zugrunde: Wie leicht zu erkennen ist, wurde bei der Auswahl der zu 
verschweiBenden Rohstabe fur den MesserkOrper so vorgegangen, daB im 
Bereich der zukunftigen Arbeitsschneide Ober em n Luppeneisen niedrigen 
Kohlenstoffgehaltes (heller Bereich in Abb. 4), aber hoher Zahigkeit, beidseitig 
em n Luppeneisen mit haherem Kohlenstoffgehalt unter dem Hammer im Feuer 
aufgeschweiBt wurde. Nach dem Zuschliff der vorgeschmiedeten Schneide 
und einer Hartebehandlung erhalt man so einen schneidfahigen und 
verschleiBfesten Stahl. 

Wie aus der Abbildung 4 weiterhin entnommen werden kann, ist nicht in 
alien Fallen eine gleichmaBige und fehlerfreie Stahlschneide erzielt worden. 
Dadurch wird die Haltbarkeit der Messer im Gebrauch sicherlich beeintrach-
tigt, vor allem wenn man bedenkt, daB die Hobelmesser nach bestimmten 
Gebrauchszeiten nachgeschliffen werden mOssen, wodurch die gehartete 
Schneide langsam aufgebraucht wird. Als besonders mangelhaft muB das 
Hobelmesser Nr. 8 angesehen werden, bei dem der Weicheisen kern bereits an 
der Arbeitsschneide ausbeiBt. Eine lange Gebrauchsdauer ware sicher von 
dem Hobelmesser Nr. 6 zu erwarten gewesen. 

Die Abbildungen 5 bis 7 zeigen die GefOgeausbildung an der Schneide des 
Hobelmessers Nr. 6 bei starkerer VergrOBerung. Die Stahlauflage mit einem 
Kohlenstoffgehalt von 0,83 Prozent ist einwandfrei und gleichmaBig mit dem 
weichen Grundwerkstoff verschweiBt. Abbildung 7 zeigt das typische Harte-
gefOge mit einer Arbeitsharte von 634 HVio  an der Schneide, das gute 
Gebrauchseigenschaften erwarten laBt. 

FOr die in gleicher Art untersuchten Stem mei sen zeigen die Abbil-
dungen 8 und 9 das Aussehen der geatzten Langsschliffe des ProbestOckes 
15 in etwa 10-facher VergrOBerung. Die Primaratzung iaat besonders schOn 
den Aufbau des WerkzeugkOrpers aus zahlreichen Weicheisenluppen 
erkennen, dem ebenfalls wie bei den Hobelmessern, durch AufschweiBen 
unter dem Hammer im Schneidenbereich eine kohlenstoffreiche Stahlluppe 
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Abb. 1 
Schlagmarke „vier gefiederte Pfeile" auf einem Hammer 

Abb. 2 
Schlagmarke auf einem Sageblatt des Typs FundstOck Nr.18, ca. 1,5-fache VergrOBerung 



Abb. 3 

Langsschliffe durch Hobelmesser, 
FundstOck Nr. 5-8, Primaratzung 

nach Oberhoffer, 
ca. 3,5-fache Vergr. 

Abb. 4 

Langsschliffe wie Abb. 3, jedoch 
Sekundaratzung mit alkoholischer 
Salpetersaure, ca. 3,5-fache Vergr. 

sser Nr. 8 	 7 	6 5 8 7 6 5 



Abb. 6 

ObergangsgefOgeWeich- 
eisen-Stahl aus 

Abb. 5, 
Sekundaratzung, 
50-fache Vergr. 

Abb. 7 

Gefuge im Bereich der 
Schneidenspitze aus 

Abb. 5, Sekundaratzung, 
250-fache Vergr. 

Abb. 5 

Schnitt durch die Arbeitsschneide des Hobelmessers, FundstOck Nr. 6, 
Sekundaratzung, ca. 10-fache Vergr. 



Abb. 8 

Stemmeisen, Langsschnitt durch Fund- 
stOck Nr. 15, Primaratzung nach 
Oberhoffer, ca. 10-fache Vergr. 

Abb. 9 

Wie Abb. 8., jedoch Sekundaratzung mit 
alkoholischer Salpetersaure, ca. 

10-fache Vergr. 



Abb. 11 

GefOge im Bereich der Arbeitsschneide, 
FundstOck Nr. 17, Sekundaratzung mit 

alkoholischer Salpetersaure, 
250-fache Vergr. 

Abb. 10 

GefOge im Schneidenbereich des Hobel- 
messers Nr. 17, Sekundaratzung mit 

alkoholischer Salpetersaure, 10-fache Vergr. 



Abb. 12 

Sagebiatt, FundstOck Nr. 14, Querschliff, 
Sekundaratzung mit alkoholischer 

Salpetersaure, 20-fache Vergr. 

Abb. 15 

SekundargefOge eines Bleches, 40-f ache 
Vergr. 

Abb. 13 

Gefiige im lnnern des Sageblattes, 
FunstOck Nr. 14, Sekundaratzung wie 

Abb. 12, 200-fache Vergr. 
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Abb. 16 

SekundargefOge des Bleches wie Abb. 15, 
jedoch in 400-facher Vergr. 

 

 

Abb. 14 

Get Cige an der Zahnspitze des Sageblattes, 
FundstOck Nr. 14, Sekundaratzung wie 

Abb. 12, 200-fache Vergr. 



Abb. 18 

Querschliff durch die Sabelklinge, 
Primaratzung nach Oberhoffer, 

4,5-fache Vergr. 

Abb. 17 

Langsschliff durch einen Teil des 
SabelrOckens, Primaratzung nach 

Oberhoffer, 4-fache Vergr. 
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Abb. 19 
Querschliff wie Abb. 18, jedocn 

Sekundaratzung mit alkoholischer 
Salpetersaure, 4,5-fache Vergr. 

Abb. 20 
Gefuge im Bereich der Sabelschneide, 

Sekundaratzung mit alkoholischer 
Salpetersaure, 250-f ache Vergr. 



Abbildung 21 

a) Die Formen der ausgewahlten Fundstucke* 

	  \,b 

C(% 	  

*Zeichnung: Alfred Kahrer 
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Abbildung 21 

b) Die Schlagmarken auf den ausgewahlten FundstOcken* 

ii 

II 

le 

IX 
XI 

 

 

XIV 
XII 

XIII 

* Die Zeichen Nr. X-XIII sind im Original von variierenden rOmischen Zahlen 
(= Mengenangaben) begleitet, welche jedoch in obiger Zeichnung vernach-
lassigt wurden, da sie sich nicht auf den Hersteller beziehen. 

MaBstab: samtliche Zeichen in natOrlicher GrOBe. 
Zeichnung: Christoph Friedreich 
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hinzugefOgt wurde. Diese Stahlluppe besteht selbst wieder aus mehreren 
Stahlluppen, die von der Verschmiedung her eine deutliche Langsfaserung 
aufweisen. Die symmetrische Verteilung des StahlOberzuges zu beiden Seiten 
des WeicheisenkOrpers des Stemmeisenschaftes zeugt von einer gut be-
herrschten Arbeitstechnologie, die auch em n einwandfreies VerschweiBen 
gewahrleistet. Die Stahlschneide mit einem Kohlenstoffgehalt von zirka 0,8 
Prozent liegt im geharteten und angelassenen Zustand vor und hat auch die 
heute Obliche Arbeitsharte solcher Werkzeuge von rund 600 HV5  und muB f0r 
die damaligen Begriffe als qualitativ hochwertig bezeichnet werden. Hier sei 
nur noch darauf hingewiesen, dal3 der fOr dieses Stuck in der Tabelle 2 ausge-
wiesene Kohlenstoffgehalt von 0,038 Prozent der Konzentration im Weichei-
senkorper entspricht, aus dem die Probenahme far die chemische Analyse 
erfolgte. 

Die gleiche Herstellungstechnologie wurde auch fur die Erzeugung eines 
Hobelmessers besonderer Form, FundstOck Nr. 17, angewendet. Auch hier 
besteht die Schneide, wie die Abbildungen 10 und 11 zeigen, aus einer aufge-
schweiBten Stahlauflage mit etwa 0,8 Prozent C, die nach der Fertigstellung 
des Werkzeugs auf 622 HV5  gehartet wurde. 

Die GefOgeuntersuchung der Sage b I atter erfolgte im Gegensatz zu 
den vorgenannten Werkzeugen an Querschliffen im Bereich eines Sagezah-
nes. Eine Primaratzung zeigt auch hier den Aufbau des Sageblattes aus zahl-
reichen Stahllamellen, wobei auch aus dem HerstellungsprozeB zurOck-
gebliebene SchweiBschlacken zu erkennen sind. Die Sekundaratzung in Abbil-
dung 12 laBt dem gegenOber den einheitlichen Kohlenstoffgehalt Ober den 
ganzen Querschnitt erkennen, der nach der GefOgeausbildung sehr gut mit 
dem analytisch ermittelten Wert von 0,81 Prozent Obereinstimmt (vgl. Tabelle 2, 
Nr. 18), Abbildung 13. Im Bereich der Zahnspitze konnte keine Hartebehand-
lung festgestellt werden. Die feinere GefOgeausbildung im Zahn ist wohl 
durch die raschere AbkOhlung der Zahnspitze bedingt, wodurch die Harte von 
188 HV5  im lnnern auf etwa 280 HV5  im Zahn ansteigt (Abb. 14). 

Der lamellenfOrmige Aufbau des Sageblattes garantiert trotz des durchge-
hend hohen Kohlenstoffgehaltes eine ausreichende Zahigkeit und Elastizitat 
des ganzen Blattes, das sich noch jetzt, trotz der Korrosionsschaden, bis zum 
Zusammenstof3 der Blattenden zusammenbiegen aBt. 

Die untersuchten Schlie 13 e n , mit denen u. a. die Blechpakete 
zusammengehalten worden waren, bestehen, wie schon die chemischen 
Analysen zeigen, durchwegs aus Weicheisen, das ebenfalls durch Zusam-
menschweiBen vieler Luppen zur Rohschiene gewonnen wurde. Auf die Wie-
dergabe von Schliffbildern, die diesen analytischen Befund bestatigen, kann 
daher verzichtet werden. Man kann wohl annehmen, daB fOr diesen unter-
geordneten Verwendungszweck in erster Linie Abfalleisensorten Verwendung 
fanden. 

Von einer B I ec h p I at t e im AusmaB von 220x 340 mm und einer 
mittleren Dicke von 0,45 mm wurde zur Werkstoffkennzeichnung nur eine 
GefOgeprobe entnommen, die nach Oberhoffer geatzt, einen schichtenweisen 
Aufbau aus mehreren zusammengeschweiBten Weicheisenluppen zeigt. Ob 
dieses Blech noch durch Schmieden oder schon durch Walzen hergestellt 
wurde, ist am FundstOck nicht feststellbar. Die GefOgebilder in Abbildung 15 
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und 16 lassen den Kohlenstoffgehalt im Mittel mit etwa 0,15 Prozent abschat-
zen. Nach der GefOgeausbildung hat nach der Formgebung eine Warmebe-
handlung des fertigen Bleches stattgefunden (WeichglOhung?). 

Besonders interessant erschien die Untersuchung einer Sa be I k I inge, 
da hier zum Vergleich em n Untersuchungsergebnis an einer Sabelklinge steiri-
scher Erzeugung der gleichen Zeit (etwa 1810) aus der Produktion der Gewer-
ken Mosdorfer in Weiz vorliegt 7. 

Gleich wie bei der steirischen Sabelklinge Modell 1808/09 ist in der Primar-
atzung am Langsschliff durch den SabelrOcken (Abbildung 17) und am zuge-
hOrigen Querschliff (Abbildung 18) der kennzeichnende lamellenfOrmige Auf-
bau des KlingenkOrpers zu sehen, sowie die durch Schmieden (nicht durch 
Schleifen!) hergestellte Hohlform in der Klinge. Auch die Durchschnitts-
zusammensetzung des Werkstoffes entspricht fast vollstandig der Mosdorfer-
Klinge (vgl. Tabelle 2). 

Die Sekundaratzung. zur Sichtbarmachung des MikrogefOges in Abbil-
dung 19 zeigt auch im SabelrOcken Einlagerungen hOher kohlenstoffhaltigen 
Eisens in die sonst aus Weicheisen bestehende Grundmasse der Klinge. Im 
Bereich der Schneide, beginnend am dOnnsten Querschnitt der Sabelklinge, 
besteht der Werkstoff nur aus Stahl. FOr die Herstellung des Rohlings fur die 
Klingenschmiedung wurden also eine Weicheisen- und eine Stahlschiene, 
letztere mit einem Kohlenstoffgehalt von etwa 0,7 Prozent, miteinander ver-
schweiBt. Die GefOgeausbildung an der Schneide iaBt darauf schlieBen, daB 
die fertige Klinge gehartet und dann auf eine endgOltige Harte von etwa 500 
HV5  angelassen wurde. Die hier gefundenen Klingen durften wohl alle nach 
der gleichen Methode hergestellt worden sein wie die steirische. Der Arbeits-
vorgang entspricht auch weitgehend dem bei der Sensenherstellung Oblichen. 

Zusammenfassung 

Die an einer greBeren Reihe von Fundstucken vorgenommenen metall-
kundlichen Untersuchungen zeigen, daB alle Eisenerzeugnisse und Werkzeuge 
aus dem Schiffsfund von AltenwOrth nach einer im Prinzip einheitlichen Tech-
nologie hergestellt wurden, die sich von den Anfangen der Eisenverarbeitung 
in unserem Lande vor etwa 2500 Jahren bis ins 19. Jahrhundert verfolgen 
Sie ist auf das in diesem Zeitraum verfOgbare Ausgangsmaterial, das aus zu-
sammengeschweiBten Luppen hergestellte Stabeisen (Rohschienen) abge-
stimmt, das sich in seiner chemischen Zusammensetzung im wesentlichen 
nun durch einen unterschiedlichen Kohlenstoffgehalt unterscheidet. Die rich-
tige Kombination von Weicheisen mit Stahlschienen, besonders bei der Her-
stellung von Werkzeugen, war die von Generation zu Generation weitergege-
bene Kunst des Schmiedehandwerks. DaB diese Kunst, wohl oft bedingt 
durch ungleichmaBiges und mangelhaftes Vormaterial, nicht immer zum 
gewOnschten Erfolg flihrte, zeigen einzelne StOcke dieses Fundes neben 
Erzeugnissen, die als absolut qualitativ hochwertig bezeichnet werden mOs-
sen. 

Obwohl auch die Technik des Aufkohlens von Weicheisen im festen Zu-
stand an jenen Oberflachen, die hart und verschleiafest sein muBten, insbe-
sondere von Werkzeugschneiden, seit dem Altertum bekannt war5, lieB sich 

114 



DER SCHIFFSFUND VON ALTEN WORTH 

hier kein einziger Hinweis auf diese Technik finden. Man erzeugte die hartbare 
Stahlschicht durchwegs durch AufschweiBen von Stahlschienen auf den wei-
chen und zahen Werkzeugkarper aus Weicheisen durch FeuerschweiBung 
unter dem Hammer. Diese AufschweiBtechnik wurde, wie die Untersuchungs-
ergebnisse zeigen, gut beherrscht. Die Schneide selbst wurde schlieBlich am 
fertigen Werkzeug gehartet um die notwendige Arbeitsharte und VerschleiB- 
festigkeit zu erreichen. 

DOnne Eisenwerkzeuge, wie Messer und Sageblatter wurden dagegen 
grOBtenteils zur Ganze aus Stahlschienen geschmiedet. Eine Ausnahme bil-
den die Sabelklingen dieser Zeit, die durch ZusammenschweiBen je einer 
Weicheisen- und Stahlschiene in Langsrichtung hergestellt wurden, eine 
Technologie, wie sie z. T. mit kleinen Abwandlungen, auch fOr die alte Sensen-
erzeugung Oblich war. 

Wenn zu einem spateren Zeitpunkt mit Hilfe der auf den Fundgegenstan-
den festgestellten Schlagmarken eine sichere Zuordnung zu bestimmten 
Erzeugungsbetrieben mOglich sein wird, kOnnten, auch im Zusammenhang 
mit den dann nachweisbaren Bezugsquellen fOr das Ausgangsmaterial, noch 
weitere Aussagen Ober den Qualitatsstandard der Eisen- und Stahlverarbei-
tung zu Beginn des 19. Jahrhunderts gewonnen werden. 

Die Vielzahl der auf gleichartigen Gegenstanden feststellbaren Schlag-
marken zeigt aber auch, daB diese Erzeugnisse aus zahlreichen Kleinbetrie-
ben stammen, die im Auftrag von Eisenhandlern arbeiteten, die den Weiterver-
kauf und vor allem den Fern handel besorgten, wie z. B. auch die hier vorlie-
gende, offenbar fiir den ungarischen Raum bestimmte Ladung des unterge-
gangenen Schiffes. Daraus erklaren sich auch die festgestellten Unterschiede 
im Qualitatsstandard, die nur zum Teil auf das verwendete Ausgangsmaterial, 
sicher aber auch auf Unterschiede in der Kenntnis und Sorgfalt bei der Verar-
beitung im Schmiedebetrieb zuruckzuf(jhren sind. 

Zum SchluB sei noch darauf hingewiesen, daB auch die Form und GraBe 
der Eisengegenstande und Werkzeuge Ober viele Jahrhunderte hinweg eine 
bemerkenswerte Gleichartigkeit aufweisen, eine Erscheinung, die einer 
gesonderten Untersuchung wert ware. 
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Tabelle 1 

FOr die Untersuchung ausgewahlte FundstOcke 

Nr. Fundstiick Abmessungen in mm 
s 

Form* Schlagmarke — 

1 Schlichthobel 2,6 50 195 A I 
2 Schlichthobel 2,5 60 210 A II 
3 Schlichthobel 2,0 30 143 A III 
4 Schrupphobel 2,8 34 165 A III 
5 Schlichthobel 2,2 41 165 A IV 
6 Schlichthobel 3,2 60 215 A IV 
7 Schlichthobel 1,7 23 125 A V 
8 Schlichthobel 2,0 31 150 A VI 
9 Schlichthobel 3,0 71 210 A VI 

10 Schrupphobel 1,5 30 147 A VI 

11 Stemmeisen 6 150 B VII 
12 Stemmeisen 18 175 B VII 
13 Stemmeisen 32 175 B VII 
14 Stemmeisen 12 150 C VII 
15 Stemmeisen 2,5 140 D VII 
16 Stemmeisen 40 177 E VII 
17 Gesimshobel 30 47 F VI 
18 Sageblatt 1 16 555 G VIII 
19 Sageblatt 1 53 790 G IX 
20 SchlieBe 7 20 425 H X 
21 SchlieBe 7 23 370 H XI 
22 SchlieBe 8,5 31 405 I XII 
23 SchlieBe 7 20 533 H XIII 
24 Sabelklinge 800 K XIV 

*Siehe Abb. 21a. 	**SieheAbb. 21 b. 
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Tabelle 2 

Chemische Zusammensetzung des Werkstoffes der FundstOcke Nr. 1-24 
(mit Vergleichswerten) 

Nr. FundstOck 
C* 

Zusammensetzung in Gew.°/0 
Si 	Mn 

1 Schlichthobel 0,31 0,03 0,12 0,047 0,007 
2 Schlichthobel 0,30 0,07 0,03 0,007 0,002 
3 Schlichthobel 0,69 0,05 0,10 0,033 0,003 
4 Schrupphobel 0,038 0,04 0,08 0,017 0,003 
5 Schlichthobel 0,26 0,03 0,11 0,035 0,005 
6 Schlichthobel 0,17 0,05 0,08 0,032 0,004 
7 Schlichthobel 0,17 (0,03 0,03 0,028 0,004 
8 Schlichthobel 0,29 0,03 0,07 0,027 0,007 
9 Schlichthobel 0,24 0,04 0,06 0,055 0,004 

10 Schrupphobel 0,45 0,06 0,09 0,015 0,004 

11 Stemmeisen 0,28 0,05 0,06 0,029 0,003 
12 Stemmeisen 0,18 0,07 0,09 0,048 0,003 
13 Stemmeisen 0,19 0,04 0,06 0,035 0,005 
14 Stemmeisen 0,039 (0,03 0,03 0,027 0,004 
15 Stemmeisen 0,038 (0,03 (0,03 0,034 0,005 
16 Stemmeisen 0,16 0,04 0,10 0,036 0,004 

17 Gesimshobel 0,10 0,08 0,04 0,022 0,004 

18 Sageblatt 0,81 0,03 0,08 0,036 0,003 
19 Sageblatt 0,71 0,03 0,08 0,033 0,003 

20 SchlieBe 0,038 0,12 (0,03 0,015 0,006 
21 SchlieBe 0,14 0,03 0,03 0,045 0,012 
22 SchlieBe 0,045 0,06 (0,03 0,015 0,004 
23 SchlieBe 0,13 0,06 (0,03 0,016 0,003 

24 Sabelklinge 0,48 0,07 0,06 0,022 0,004 

- Sabelklinge 1809 
(Mosdorfer)7  0,58 0,06 0,07 0,028 0,003 

- Antike Stahlluppe 
(Magdalensberg)5  0,58 0,08 0,03 0,014 0,021 

*Die HOhe des analytisch festgestellten Kohlenstoffgehaltes ist stark vom 
Ort der Probenahme abhangig und daher nicht reprasentativ, siehe Schliff-
bilder. 
Die Legierungsgehalte an Chrom und Nickel waren in alien Proben kleiner 
als 0,05 % (Spuren). 
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