
Restaurierung und herstellungstechnische Untersuchung der Spatha 

von Ludwigsthal in den Werkstätten des

Museums für Vor- und Frühgeschichte, Berlin

Ines Gohlke

Zusammenfassung:

Die Arbeit beinhaltet die Neurestaurierung und her­

stellungstechnische Untersuchung eines Schwertes des 

späten 5. Jahrhunderts n. Chr. aus Ludwigsthal, Kreis 

Tuttlingen/Baden-Württemberg. Es handelt sich 

dabei um einen sehr frühen und seltenen Spathatyp. 

Die Untersuchungen sollen einen Einblick in Herstel- 

lungs- und Verzierungstechniken geben und das Bild 

dieses Waffentyps vervollständigen helfen.

Summary:

The article investigates the production of a recently 

restored sword from the late 5th Century AD from Lud­

wigsthal, Kreis Tuttlingen/Baden-Württemberg, a 

very early and rare type of spatha. The analyses is sup- 

posed to give a conception of the technique of produc­

tion and decoration and to help to accomplish the pic- 

ture of this type of weapon.

Resume:

Ce travail concerne la restauration et l’examen de la 

technique de production d’une epee du 5eme siede 

apresJ.-Chr., trouvee ä Ludwigsthal, au canton de Tutt­

lingen en Baden-Württemberg. Les examens on ete 

realises pour illustrer les techniques de production et 

d’ornementation et pour contribuer ä completer 

l’image de ce genre d’armes.

I. Zustandsbeschreibung und Altrestaurierung

Bei der Spatha von Ludwigsthal, Museum für Vor- und 

Frühgeschichte Berlin, Inv. Nr.IIc2839, handelt es sich 

nur um ein Spathafragment ohne Spitze und ohne 

Knauf. Die Klinge war zerbrochen, teilweise stark kor­

rodiert und einmal (modern) quer durchgeschnitten. 

An zwei Stellen wurden zu unbekanntem Zeitpunkt 

nicht unbeträchtliche Materialproben entnommen. 

Unterlagen zu den Restaurierungen und eventuell vor­

genommenen Untersuchungen liegen leider nicht vor.

Der Augenschein und die Analysen der verwendeten 

Kleb- und Ergänzungsstoffe belegen mindestens zwei 

Restaurierungen. Die erste erfolgte wohl um die Jahr­

hundertwende. Brüche in der Griffnähe und an der 

Spitze des Schwertes wurden gekittet, Fehlstellen in 

diesen Bereichen ergänzt, der heute nicht mehr vor­

handene Knauf und auch die Riemendurchzüge wur­

den damals am Schwert angeklebt. Die Kittmasse, die 

man dafür verwendete, enthält Kolophonium, Leim, 

Schlämmkreide, Papier (Zellulose), Farbpigmente und 

vermutlich noch einige andere Bestandteile. Dieses 

Gemisch hat die günstige Eigenschaft, daß es sich 

durch Wasser anquellen und dann mechanisch entfer­

nen läßt. Im trockenen Zustand ist das Material sehr 

hart und fest, jedoch nicht spröde und gleicht in sei­

nem Aussehen den braunschwarzen Korrosionspro­

dukten des Eisens. Durch die Konsistenz dieser Masse 

kam es leider zu breiten Klebefugen. Bei dieser ersten 

Restaurierung wurden die Verzierungen an den Rie­

mendurchzügen mechanisch freigelegt und die Reste 

der Dorne abgeschliffen. Auch das Scheidenmund­

blech wurde abgeschliffen, und zwar so gründlich, daß 

einige Verzierungen nur noch in Ansätzen zu erken­

nen sind. Danach hat man die Schleifspuren auspo­

liert. Durch die vollständige Tränkung des Schwertes 

mit einer Art Firnis wurden alle anhaftenden organi­

schen Reste konserviert.

Nach der Entnahme der oben erwähnten Proben 

erfolgte, wohl in den siebziger Jahren, die weitere 

Restaurierung. Für die neuen Klebungen wurde ein 

Kunststoff auf Methacrylatbasis verwendet. Er läßt 

sich mit Aceton gut anlösen. Neben dem Ergänzen der 

Probeentnahmestellen und dem Verkleben neuer und 

alter Brüche wurde bei der zweiten Restaurierung das 

Scheidenmundblech an einer aufgebrochenen Seite 

ebenfalls ergänzt. Bei den alten Bruchstellen hatte man 

vor dem erneuten Zusammenkleben den Klebstoff 

nicht entfernt. So kam es zu den sehr breiten Klebefu­

gen und zu Versetzungen. Als Abschlußbehandlung 

erfolgte eine Tränkung in Wachs. Kleb- und Ergän­

zungsstoffe beider Restaurierungen waren über Teile 

des Objekts verteilt.

192



Gohlke, Restaurierung der Spatha von Ludwigsthal

Abb. 1: Röntgenaufnahme 

rierung.

Spatha vor der Neurestau-

Teilweise hatte man Unebenheiten einfach aufgefüllt, 

Teile der Klinge und der Scheide verdeckt, um damit 

eine bessere Festigkeit zu erreichen.

Nach diesen Restaurierungen befand sich das Objekt 

in einem stabilen Zustand. Die erhaltenen, teilweise im 

Boden mineralisierten, organischen Reste waren am 

Objekt konserviert. Auf der Rückseite befinden sich 

sogar noch mehrere Diagenesen - mit Eisenoxid 

getränkte Abdrücke - von Grashalmen.

Das Stück machte äußerlich zunächst einen material­

starken Eindruck. Der partiell jedoch sehr unter­

schiedliche Erhaltungszustand des Schwertfragmentes 

wurde erst im Röntgenbild sichtbar (Abb. 1). Die 

Klinge beispielsweise ist im unteren Bereich sehr stark 

durchkorrodiert, und ein metallischer Kern ist nur 

noch in den oberen 25 cm erhalten.

Maße und Gewichte des Schwertfragmentes von Lud­

wigsthal vor der Neurestaurierung: 

Länge gesamt:

Länge der Klinge:

Länge der Griffangel:

Größte Breite der Spatha 

(Klinge mit Scheide):

Größte Breite der Klinge:

Kleinste Breite der Klinge:

Gesamte Materialstärke:

Stärke der Holzschalen:

Stärke der Klinge im Querschnitt: 

Breite der Klinge im Querschnitt: 

Materialstärke des Ziegenleders: 

Materialstärke des Rindleders: 

Gewicht:

Gewicht der Riemendurchzüge: 

A:

B:

Länge der Riemendurchzüge: 

(ohne Dorne)

A:

B:

Größte Breite der Riemendurchzüge: 

A:

B:

714 mm

640 mm

74 mm

65 mm

54 mm

45 mm

10 mm

2,5 mm

5 mm

53 mm

0,5 mm

1 mm

1006 g1

15,5

9,5

g2

g3

49 mm

45 mm

9 mm

9 mm

II. Neurestaurierung und Konservierung 

des Schwertes 1992

Vor dem Beginn der Restaurierung und Konservie­

rung und aller Untersuchungen wurden Zustandsauf­

nahmen gemacht. Das Schwert wurde im Maßstab 1:1 

gezeichnet und eine Kopie angefertigt, da die Spatha, 

soweit dies möglich war, von allen Ergänzungen befreit 

wurde. Die herstellungstechnischen Untersuchungen 

wurden parallel zu den Restaurierungsmaßnahmen 

durchgeführt.

Es war notwendig, die Spatha wieder in ihre alten 

Bruchstücke zu zerlegen. Die Ergänzungen wurden 

soweit wie möglich wieder entfernt und die Riemen­

durchzüge abgenommen. Nachdem die alten Klebun­

gen gelöst waren, bestand die Spatha aus 5 Teilen, die 

gut auch unter dem Mikroskop zu bearbeiten waren. 

Die nachfolgende Beschreibung der Restaurierungs­

und Konservierungsmaßnahmen ist des besseren Ver­

ständnisses wegen nach Materialgruppen getrennt, 

wenngleich die Materialien selbst nicht getrennt vor­

lagen.

1 Nach der Neurestaurierung 954 g.

2 Nach der Neurestaurierung 14,5 g.

3 Nach der Neurestaurierung 8 g.
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1. Eisen

Mit einem Feinstrahlgerät und einem milden Strahl­

mittel wurde die Oberfläche schonend gereinigt. 

Dabei wurden Verkrustungen aus Korrosionsproduk­

ten und Konservierungsmitteln vorsichtig entfernt. Es 

wurde so weit zur originalen Oberfläche hingearbeitet, 

bis die Freilegung durch Feinstrahlen nicht mehr wei­

ter möglich war. Dann erfolgte die weitere Freilegung 

mittels Schabern, Skalpell und Pinsel unter dem 

Mikroskop.

Bis auf wenige Partien an der Griffangel der Spatha ist 

an keiner Stelle die originale Eisenoberfläche freigelegt 

worden, da sich auf der gesamten Schwertfläche 

immer noch organische Reste der Scheide befinden, 

wenn diese auch nicht immer deutlich an allen Stellen 

als Holz oder Leder zu erkennen sind. Die Damaszie­

rung in ihrer originalen Musterung wieder sichtbar zu 

machen, dürfte bei archäologischen Objekten eine 

Illusion bleiben. Das Damastmuster von tordierten, 

gewellten oder gefalteten Stäben sieht an der Oberflä­

che ganz anders aus als in einer Schicht, die vielleicht 

nur einen Millimeter tiefer liegt. Würde man also 

einen noch vorhandenen metallischen Kern freischlei­

fen und anätzen, könnte man damit nie die originale 

Musterung sichtbar machen. Es würde ein völlig ande­

res Bild entstehen. Die noch als Korrosionsprodukte 

vorliegenden oberen Damastschichten wären abgetra­

gen.

So ist es nicht sinnvoll, korrodierte damaszierte Klin­

gen freizuschleifen, allein um den Damast zu zeigen. 

Dieser läßt sich viel besser durch Röntgenaufnahmen 

und bald vielleicht auch noch leichter durch drei­

dimensionale computertomographische Verfahren 

dokumentieren.

Die Bruchstücke der Klinge wurden wieder zusam­

mengesetzt. Es wurden lediglich am heutigen Ende der 

Spatha und an den Stellen, an denen früher Proben 

entnommen wurden, Ergänzungen vorgenommen. 

Die Verklebungen sind wieder lösbar. Der vorhandene 

Querschnitt könnte späteren Untersuchungen zur 

Verfügung stehen.

Die Klinge wurde mit keinem neuen Schutzüberzug 

versehen. Sie ist bei den alten Restaurierungs- und 

Konservierungsmaßnahmen getränkt worden. Das 

Konservierungsmittel (Wachs) ist noch erhalten. Da 

die Spatha in einem speziellen Eisenmagazin des 

Museums für Vor- und Frühgeschichte untergebracht 

ist, das die für Eisen idealen Bedingungen bietet, kann 

bei dieser Lagerung auf einen erneuten Schutzüberzug 

verzichtet werden. Dieses Vorgehen resultiert auch aus 

der Überlegung, daß nicht die Konservierungsmittel, 

sondern vielmehr eine günstige Lagerung für den 

Erhalt ausschlaggebend sind.

1.1. Riemendurchzüge

Nach der Altrestaurierung hatten die Durchzüge eine 

eher quadratische Form. Die Unterseite, glatt, flach 

und unverziert, wurde von dem verzierten Bereich nur 

leicht überwölbt. Zwischen zwei silbervergoldeten 

Kappen mit jeweils sechs eingefeilten Rillen befindet 

sich eine ehemals auch silbervergoldete Kreuzgitter­

verzierung.

Die Durchzüge waren einst an beiden Enden mit drei­

ecksförmigen Dornen versehen, die der Befestigung 

dienten, indem sie unter die Lederhülle gestochen 

wurden. Die Dorne waren aus Eisen und vermutlich 

nicht mit Silber überzogen. Sie waren sicherlich nur 

noch in Resten erhalten und sind bei den älteren 

Restaurierungen nicht erkannt und als Korrosionspro­

dukte weggeschliffen worden.

Die Dorne hatte man zwar abgeschliffen, aber die Aus­

sparung für den Riemen nicht freigelegt. Durch eine 

Unterbrechung in der Klebefuge hatte man als Andeu­

tung eine Möglichkeit zum Durchziehen eines Rie­

mens geschaffen.

Bei der Übernahme der Spatha aus dem Magazin des 

ehemaligen Museums für Ur- und Frühgeschichte 

waren die Riemendurchzüge seitlich links und rechts 

135 mm unterhalb des Scheidenmundblechs befestigt 

(Abb. 1). Man hatte sie dort bei der ersten Restaurie­

rung nach dem Freischleifen angeklebt. Bei Vergleichs­

stücken dieses Typs befinden sich die Riemendurch­

züge auf der Vorderseite, in Höhe einer Aussparung in 

der Verzierung der Scheide. Da es auch bei der hier 

besprochenen Spatha von Ludwigsthal eine solche 

Aussparung gibt und es die Zeichnung im Inventar­

buch bestätigt, ist es wohl berechtigt, die Riemen­

durchzüge dort anzusetzen.

Die Durchzüge wurden von der Scheide gelöst. Die 

verwendete Klebstoffmischung war wasserlöslich. 

Durch Aufpinseln von destilliertem Wasser oder Auf­

legen von Kompressen auf die sehr breiten Klebefugen 

wurde der Klebstoff angequollen und konnte mecha­

nisch entfernt werden. Die beiden Stücke befanden 

sich in einem recht unterschiedlichen Erhaltungszu­

stand. Während das Teil A noch metallisch erhalten 

war, bestand das Teil B überwiegend aus Ergänzungs­

material.

Die Riemendurchzüge wurden gemessen, gewogen (s. 

Tabelle Abschnitt 2.) und nochmals getrennt geröntgt. 

An dem noch gut erhaltenen Teil A war auf der Rönt­

genaufnahme ein Ansatz eines Dornes zu erkennen. 

Spuren einer möglichen anderen Befestigungsart, z.B. 

Nietung waren nicht zu erkennen. Die Spathen wur­

den überwiegend an der linken Körperseite an einem 

Gurt getragen. Für die dazu notwendige Aufhängevor­

richtung gibt es verschiedene Möglichkeiten. Aus­

schlaggebend dafür sind die Riemendurchzüge, von 
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denen es recht unterschiedliche Typen gibt. Daß die 

Befestigung der Riemendurchzüge auf der Scheide in 

diesem Fall mittels unter das Leder geschobener 

Dorne erfolgte, ist durch Funde solchen Typs mit noch 

erhaltenen Dornen gesichert und im Experiment 

nachgewiesen worden (Menghin 1982).

Eine solche Befestigung erscheint als Tragevorrichtung 

ungenügend. Es ist aber zu bedenken, daß diese Rie­

mendurchzüge nur eine Führungsfunktion hatten; sie 

sollten den Riemen in seiner Position halten. Das 

Gewicht der Waffe selbst ging auf den Riemen, der 

nochmals um das Schwert geschlungen und zum 

Schwertgürtel geführt wurde. Ein solcher Riemen war 

an der Spatha von Ludwigsthal allerdings nicht nach­

zuweisen.

Mittels Feinstrahlung und durch Hochfrequenzschlei­

fen mit Diamantschleifkörpern konnten die Ausspa­

rungen eindeutig freigelegt werden. Sie zeichneten sich 

gut ab, da die Silbereinlagen an ihren Kanten endeten. 

Es ergab sich eine Nut von 10 mm Breite und 2 mm 

Tiefe, woraus man auf die Riemenstärke des Leders 

und dessen Breite schließen kann. Die Unterseite der 

Durchzüge ist auch nicht flach und gerade, sondern 

etwas gewölbt. Die Silberverzierungen (siehe unten), 

die nicht an den Außenkanten vor den Aussparungen 

für den Riemen enden, verlaufen noch ca. 2 mm in die 

Unterseite hinein. Die fehlenden Dorne wurden nach 

Angaben aus der Literatur ergänzt. Die Maße der 

Dorne waren in etwa durch die Aussparung in der 

Scheidenverzierung vorgegeben, über die die Riemen­

durchzüge wohl nicht hinausragten. Die Riemen­

durchzüge haben nun mit den ergänzten Dornen eine 

Länge von 72 mm.

2. Silber mit Feuervergoldung

Silber ist als Schmelzprodukt in Form von Kappen und 

Kreuzgitterverzierungen an den eisernen Riemen­

durchzügen erhalten (sog. Schmelz-Tauschierungen).

Die Riemendurchzüge waren bei einer Altrestaurie­

rung oberflächlich freigeschliffen worden. Die Kap­

pen waren kaum, die Rückseite gar nicht freigelegt. Es 

blieben noch einige Partien, die mittels Skalpell und 

Stiften aus Plexiglas oder Holz, je nach Bedarf unter­

schiedlich angespitzt, von Korrosionsprodukten 

befreit wurden. So konnten in einigen Bereichen sogar 

noch antike Werkzeugspuren freigelegt werden, die 

von einer nachträglichen Bearbeitung der Silberauf­

schmelzungen zeugen (Abb. 2). Das Silber war 

ursprünglich feuervergoldet. Einige Reste dieser Ver­

goldung sind noch erhalten. Das Silber bedurfte nach 

der Freilegung keiner besonderen Restaurierung oder 

Konservierung. Es wurde lediglich mit einem Schutz­

überzug versehen.

Ergänzungen wurden nicht vorgenommen. Das 

Muster wurde lediglich nachgezeichnet.

3. Messing

Das Scheidenmundblech besteht aus Messing. Die 

Ergänzungen an der aufgeplatzten Seite des Scheiden­

mundblechs wurden entfernt. Durch die vorüberge­

hende Entfernung des Scheidenmundbleches konn­

ten Erkenntnisse über seinen Aufbau und die darunter 

befindliche Verzierung der Holzscheide gewonnen 

werden. Bei einer der alten Restaurierungen war das 

Scheidenmundblech freigeschliffen und auspoliert 

worden. Die Verzierungen wurden dadurch sehr stark 

in ihrer Plastizität reduziert. Die eingefeilten Rillen 

sind verschliffen, dazwischen angebrachte Feilstrich­

verzierungen sind kaum noch zu erkennen.

Das Scheidenmundblech wurde in diesem Zustand 

nicht weiter gereinigt. Bei den noch vorhandenen Auf­

lagerungen handelt es sich wahrscheinlich um minera­

lisierte Reste des Rindlederüberzuges, die nun glatt 

und glänzend auspoliert sind.

Das Scheidenmundblech wurde wieder an der Spatha 

befestigt und nur punktuell reversibel angeklebt. Die 

Fehlstelle an der Seite blieb dabei offen, d.h. ohne 

Ergänzung.

Abb. 2: Oberfläche der Kappen an den Riemendurchzügen.

4. Organische Materialien

Da sie zum größten Teil mineralisiert sind, gab es hier 

keinerlei Probleme. Das Holz und das Leder wurde 

von den auflagernden Verkrustungen von Schmutz, 

Korrosionsprodukten, Konservierungsmitteln und 

Ergänzungsmaterialien gereinigt (siehe oben).

Es gelang, die charakteristischen Strukturen freizule­

gen, und damit Holz und Leder optisch besser zu diffe­

renzieren.

4.1. Leder

Die Lederreste an der Spatha haben alle typischen 

Ledereigenschaften längst verloren. Sie hegen als harte
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und spröde Schicht auf der Holzscheide. In das Leder 

der Spatha von Ludwigsthal ist dazu noch Eisenoxid 

eingedrungen und hat es teilweise mineralisiert. Wel­

che Gerbstoffe einst auf die Leder der Spatha einge­

wirkt haben, ist nicht mehr festzustellen. Die Freile­

gung des Leders erfolgte unter dem Mikroskop. In vie­

len Bereichen ist es mineralisiert und als organische 

Substanz nicht mehr erhalten. Die Narbung ist beson­

ders beim groben Rindleder noch sehr gut zu erken­

nen, das feine Ziegenleder ist weit weniger gut erhalten. 

Die Tränkung der alten Restaurierung bot einen aus­

reichenden Schutz, um das Leder in der vorliegenden 

Form an der Spatha zu erhalten. Es bestand keine Ver­

anlassung, das Konservierungsmittel aus dem Leder zu 

entfernen, was ohne eine Beeinträchtigung auch nicht 

möglich gewesen wäre.

4.2. Holz

Die Freilegung der als Buchenholz identifizierten 

Reste der Scheide erfolgte überwiegend mit Skalpell 

und Pinseln unter dem Mikroskop. Ein großer Teil des 

noch erhaltenen Holzes ist mit Leder oder dessen 

Resten bedeckt. Auch hier erfüllen die alten Konser­

vierungsmittel ihren Zweck. Es blieb allein die Auf­

gabe, die Oberfläche zu reinigen.

III. Herstellungstechnische Untersuchungen

1. Die Klinge

Radiographische, metallographische und mikroskopi­

sche Untersuchungen gaben Aufschluß über den Auf­

bau der Klinge. Für diese Untersuchungen wurde der 

vorhandene Querschnitt (105 mm unter der ehemali­

gen Parierstange) genutzt.

Einblicke in das Gefüge, die Zusammensetzung und 

die Eigenschaften des Materials, die an der Schnitt­

stelle gewonnen wurden, können nur unter Vorbehalt 

auf die gesamte Klinge übertragen werden. Der Klin­

genaufbau, der sehr gut sichtbar wurde, ist für die 

ganze Klinge zutreffend.

Das Schwert ist damasziert. Dabei handelt es sich um 

einen Schweißdamast, d.h. unterschiedliche Material­

streifen wurden zusammengschweißt. Das Prinzip der 

Damaszierung ist die Kombination von hartem, sprö­

dem Material mit zähem und weichem Material. Eine 

Art früher Verbundstahl, bei dem die spröden Schich­

ten durch die zähen Schichten vor dem Zerbrechen 

geschützt werden. Man erhält eine harte, scharfe und 

dennoch elastische Klinge.

Der Aufbau der Klinge der Spatha aus Ludwigsthal 

(Abb. 3) stellt sich folgendermaßen dar: Sie besitzt ein 

flachovales Profil. Die größte Materialstärke des Quer­

schnitts beträgt 5 mm. Die Klinge ist 54 mm bis 45 mm 

breit (soweit noch erhalten) und weist somit eine 

leichte Verjüngung zur Spitze hin auf. Um einen Kern 

von 1 mm Dicke, 20 mm Breite und wahrscheinlich 

mit der Länge der gesamten Klinge liegen zwei Deck­

schichten mit einer Stärke von j e 2 mm. Diese bestehen 

jeweils aus drei tordierten Damaststäben mit 7 Lamel­

len, die ein umgekehrtes N-Muster bilden, sowie den 

daran links und rechts angeschweißten Schneiden. 

Deutlich sind Schweißnähte um den Kern, am Schnei-
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Abb. 4: Schweißnähte am Kern im Bereich des Schneiden­

ansatzes in 50-facher Vergrößerung mit 3% Salpetersäure 

geätzt.

denansatz (Abb. 4; 5) und in den Schneiden zu erken­

nen. Die Schneiden sind nicht stumpf angeschweißt, 

sondern Schneide und Damaststab sind angeschrägt, 

so daß sich eine größere Kontaktfläche und ein besse­

rer Halt ergeben.

Zuerst wurde der Damast angefertigt. Er besteht aus 

drei Damaststäben, die aus jeweils drei dünneren (ca. 

0,4 bis 0,5 mm) und vier stärkeren (ca. 0,8 bis 1 mm) 

Schichten gebildet werden. Diese Schichten wurden 

im Wechsel zusammengeschweißt, zu einem Stab aus­

geschmiedet, dann tordiert und durch Verformung auf 

einen Querschnitt von 2x7 mm gebracht. Zwei in 

S-Richtung tordierte Stäbe sind mit einem in Z-Rich- 

tung tordierten zusammengeschweißt. Der Z-tordierte 

Stab befindet sich in der Mitte. Es entsteht ein umge­

kehrtes N-Muster. Die Stäbe sind nicht sehr stark tor­

diert, was aus dem relativ steilen N-Muster ersichtlich 

ist. Der Betrachter sieht beim Wenden des Schwertes 

immer das selbe Muster. Das N-Muster zeigte sich in 

allen im Röntgenbild (Abb. 1) als Damast zu erken­

nenden Bereichen und wurde also nicht gewechselt. Es 

handelt sich um eine handwerklich sehr gut ausge­

führte Arbeit. Im Damastbereich sind keine Schweiß­

nähte sichtbar.

An den Damast, nun mit einem Querschnitt von 2x21 

mm, wurden links und rechts die Schneiden ange­

schweißt. Die 5 Bahnen einer jeden Deckschicht sind 

zuerst zusammengeschweißt und anschließend als ein 

Stück an den Kern geschmiedet worden. So entstanden 

auch in den Schneiden Nähte. Die Verjüngung der 

Klinge resultiert aus einer Verjüngung der Schneiden. 

Der Querschnitt des Damastes bleibt gleich.

Ob die Einzelteile der Spatha vor dem Zusammen­

schweißen schon die Länge der Klinge hatten oder 

nach dem Zusammenschweißen zur Klingenlänge aus-

Abb. 5: Schweißnaht an der Scheide in 50-facher Vergröße­

rung, mit 3% Salpetersäure geätzt.

geschmiedet wurden, ist nicht genau nachzuweisen. 

Das Zusammenschweißen von Damaststäben, Schnei­

den und Kern in der endgültigen Klingenlänge dürfte 

eine Meisterleistung sein. Die Bahnen so zu behan­

deln, daß die Temperatur in allen Bereichen für eine 

Verbindung ausreicht, dabei das Material aber nicht 

verzundern (verbrennen) zu lassen und keine Quali­

tätseinbußen durch Schlackeeinschlüsse zu erhalten, 

erscheint bei dieser Materialstärke und Länge fast 

unmöglich. Dennoch, die in der Regel sehr exakten 

Damastmuster und Schneidenansätze lassen ein Strek- 

ken kaum vermuten.

Es stellt sich auch die Frage, ob der so exakt und „naht­

los“ angefertigte Damast vielleicht als Halbzeug über­

nommen und von einem anderen Schmied angefertigt 

wurde. Gravierende Materialunterschiede gibt es aller­

dings nicht. Jedenfalls wurde der Damast sorgfältiger 

und vielleicht unter anderen Bedingungen hergestellt, 

als das beim Zusammenfügen der Klinge der Fall war. 

Die Klinge besitzt ein gerundetes Auflager. Beiderseits 

des Angelansatzes ist im Klingenquerschnitt eine Naht 

zu erkennen. Sie wird vom Zusammensetzen der 

Klinge herrühren. Der Kern scheint nur bis zur Klin­

genwurzel zu gehen, dann wäre die Griffangel als aus 

dem Deckschichtenmaterial geschmiedet zu interpre­

tieren. Sie hat einen rechteckigen Querschnitt mit 
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scharfen Kanten und weist eine leichte Verjüngung 

zum Knauf hin auf. (Querschnitt: 15x5 mm am Aufla­

ger, 11x4 mm am heutigen Ende.) Der Knauf und die 

Spitze der Angel sind nicht mehr erhalten. Da der 

Bereich der Angel noch sehr massiv ist, ist ein Damast 

im Röntgenbild nicht zu erkennen. In der Höhe des 

Auflagers rechts neben der Angel befindet sich ein 

Eisenstift mit einer Höhe von 10 mm und einem 

Durchmesser von 4 mm. Er schließt genau dort ab, wo 

die Griffhilse beginnt. Es bleibt zu vermuten, daß die­

ser Stift nur mit der antiken Befestigung der Parier­

stange Zusammenhängen kann.

An der Griffangel befinden sich noch Reste einer höl­

zernen Hilse und vermutlich Spuren der Parierstange, 

ebenfalls aus Holz. Eine Holzartbestimmung war hier 

allerdings nicht mehr möglich.

Das Material der Klinge hat eine gute Qualität, es zeigt 

wenig Schlackeeinschlüsse. Eine Gärbung, das wieder­

holte Ausschmieden und Zusammenlegen des Metal- 

les zum Entfernen der Schlacke und zur Qualitätsver­

besserung, ist an der Schnittstelle nicht nachzuweisen, 

aber sehr wahrscheinlich. Es handelt sich in diesem Fall 

eindeutig um einen kohlenstoffarmen Stahl.

Nach heutiger Terminologie wird der Begriff Stahl für 

alle schmiedbaren Eisenwerkstoffe verwendet. Dem 

entgegen wird hier aber weiterhin der Begriff Eisen für 

das beschriebene Schwert vorgezogen. Das Eisen, das 

in den gebräuchlichen Rennfeueröfen zur damaligen 

Zeit gewonnen wurde, hatte im allgemeinen keinen 

hohen Kohlenstoffgehalt. Der höchste Kohlenstoffge­

halt im Querschnitt beträgt ca. 0,3 °/o. Somit ist dieses 

Eisen so nicht härtbar! Härtbar ist Eisen erst mit einem 

Kohlenstoffgehalt ab 0,35 °/o. Eine Steigerung der 

Härte ist aber auch bei kohlenstoffarmem Eisen durch 

Kalthärtung oder durch eine Aufkohlung oder Auf­

stickung möglich. Jedoch sind weder eine Kalthärtung 

noch eine Aufkohlung oder Aufstickung an der 

Schnittstelle der Spatha von Ludwigsthal nachzuwei­

sen. Es müßte sich also um eine relativ „weiche“ Waffe 

handeln. Solche Waffen gab es häufiger. Sie sind sogar 

durch antike Schriftquellen belegt. Im „Gallischen 

Krieg“ von Julius Cäsar und in den „Isländischen 

Sagas“ wird von Waffen berichtet, die so weich sind, 

daß sie sich im Kampf verbiegen.

Auch wäre es möglich, daß in der Griffnähe bewußt auf 

eine Härtung verzichtet wurde. Eine harte und damit 

spröde Klinge ist in der unmittelbaren Griffnähe nicht 

nur unnötig, sondern sogar schädlich. Es ist anzuneh­

men, daß zumindest die Schneiden an der Spatha von 

Ludwigsthal gehärtet waren. Die originalen Randzo­

nen der Spathaklinge sind nicht mehr erhalten. Auf­

kohlungen und Aufstickungen gehen nicht sehr tief 

und könnten somit bereits korrodiert sein.

Es sei an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen, 

daß alle hier getroffenen Aussagen, die die Zusammen­

setzung, das Gefüge und die Eigenschaften des Materi­

als betreffen, nur für diese eine Probenstelle Gültigkeit 

haben. Sie sind keinesfalls repräsentativ für das ganze 

Objekt.

Das Gefüge der Klinge besteht aus Ferrit und Perlit. 

Diese Zusammensetzung ist im ganzen Schliffbereich 

gleich (Abb. 4).

Der Aufbau des Gefüges am Querschnitt verrät ein 

langsames Abkühlen. Das muß aber nicht unbedingt 

heißen, daß die ganze Klinge nicht abgeschreckt 

wurde. Würde man die Klinge mit der Spitze in das 

Abkühlmedium tauchen, so würde sich an dieser Stelle 

ein feines, durch Abschreckung entstandenes Gefüge 

bilden. Weiter oben, wo das Korn noch mehr Zeit zum 

Wachsen hatte, kann sich dann ein gröberes, auf lang­

same Abkühlung deutendes Gefüge, herausbilden. 

Durch dieses Vorgehen beim Abkühlen erzielt man 

eine größere Härte an der Spitze und im Gegensatz 

dazu noch eine ausreichende Elastizität in Griffnähe, 

was den Gebrauchseigenschaften sehr entgegen 

kommt.

Der Kern der Schwertklinge besitzt ein grobes Gefüge. 

Es deutet daraufhin, daß er längere Zeit unter Hitze­

einwirkung stand, das Korn so Zeit zum Wachsen 

hatte, also nicht abgeschreckt wurde. Die Deckschich­

ten weisen ein feineres Gefüge auf (Abb. 4). Das ist her­

stellungstechnisch so zu erklären, daß der Kern beim 

Aufschmieden der Deckschichten mehr erwärmt 

wurde als diese, und die Klinge, jedenfalls in diesem 

Bereich, nicht abgeschreckt wurde.

An der Schneide zeigt sich ihr zweiteiliger Aufbau 

neben der Schweißnaht auch daran, daß ein Schnei­

denteil ein gröberes Gefüge hat. Dies ist der Teil, der 

zuerst an den Kern geschmiedet und so beim Auf­

schmieden der zweiten Schicht nochmals erwärmt 

wurde. An den Schweißnähten, besonders im Kern 

und an den Schneidenspitzen, kam es zu Entkohlungs­

erscheinungen (Abb. 5). Der Kohlenstoff wurde wäh­

rend der Bearbeitung durch den Sauerstoff der Umge­

bung herausgelöst und ist als Kohlendioxid entwi­

chen.

An der Schnittfläche der Spatha war ein Damastbe­

reich, wie er im Röntgenbild zu erkennen ist, ohne eine 

spezielle Atzung nicht sichtbar. Die unterschiedliche 

Korrosionsbeständigkeit des Materials läßt den 

Damast im Röntgenbild erscheinen. Je mehr die 

Klinge angegriffen ist, um so deutlicher wird das Bild. 

In der Regel ist das weichere Material, oft das kohlen­

stoffärmere, das beständigere. Es ist im Röntgenbild als 

helle Fläche zu erkennen. Es wurde weniger durch­

strahlt, während die härteren Schichten stark korro­

diert sind und sich kaum noch neben den hellen Flä­

chen abzeichnen.
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Ein genauso deutliches Erscheinen des Damastes war 

auch bei der metallographischen Untersuchung im 

Querschnitt zu erwarten. Diese ergab jedoch eine 

Überraschung, von einem Damast war nichts zu sehen. 

Es liegt in allen Bereichen ein kohlenstoffarmes Eisen 

vor. Der durchschnittliche Kohlenstoffgehalt in den 

Schneiden beträgt 0,3 °/o, im Damastbereich 0,3 °/o, und 

im Kern ist ein Gehalt von 0,1 °/o anzutreffen. Der 

Unterschied im Kohlenstoffgehalt zwischen Kern, 

Schneide und Damastbereich beträgt somit 0,2 °/o.

Schweißnähte waren deutlich als Folge des Zusam­

menschweißens von zwei Deckschichten über einem 

Kern zu erkennen. Es gab keinerlei Hinweise auf eine 

Verschweißung in dem im Röntgenbild sichtbaren 

Damast.

Der Kohlenstoffgehalt ist mit 0,3 % im ganzen 

Damastbereich gleich, genauso wie auch das Gefüge, 

das Ferrit und Perlit enthält, ebenso die Korngrößen. 

Härtemessungen ergaben gleiche Werte.

Neben dem Kohlenstoff als Legierungselement ent­

halten Kohlenstoffstähle noch andere Bestandteile, 

die durch die metallurgischen Herstellungsverfahren 

bedingt sind.

Für einen „modernen Stahl“ sind die Elemente Sili­

zium, Mangan, Phosphor, Schwefel, Stickstoff, Kupfer, 

Chrom, Nickel, Sauerstoff, Aluminium, Wasserstoff, 

sowie auch silikatische, oxidische und sulfidische 

nichtmetallische Einschlüsse wichtig. Für das vorge­

schichtliche Eisen ist neben Kohlenstoff aufgrund der 

Erschmelzungsart eigentlich nur der Phosphor von 

Bedeutung. Phosphor ist in nicht unbeträchtlicher 

Konzentration im Raseneisenerz enthalten, welches 

auch als Ausgangsstoff für die Eisengewinnung diente. 

So sind die Eigenschaften eines vorgeschichtlichen 

Eisens nicht nur von seiner Behandlung und vom 

Kohlenstoffgehalt abhängig, sondern auch vom 

Gehalt an Phosphor. Heute wird Phosphor als schädli­

che Beimengung weitgehend aus dem Eisen entfernt. 

Damals machte man aus der Not eine Tugend, indem 

man das phosphorreiche Eisen dort verarbeitete, wo 

seine schlechten Eigenschaften am wenigsten störten 

und seine Vorteile genutzt werden konnten, z.B. im 

Damast (Abb. 6).

Phosphor macht das Eisen hart und spröde, führt zu 

Rissen bei der Warmverformung, fördert die Kaltver­

sprödung und Schweißrissigkeit, erzielt beim Eisen 

aber eine glatte, glänzende Oberfläche.

Der Phosphornachweis zeigte nun endlich Unter­

schiede in der Materialzusammensetzung, und der 

Damast wurde auch im Schnitt sichtbar. Er besteht also 

aus Eisen mit gleicher Kohlenstoffkonzentration 

(jedenfalls an der Schnittstelle), aber unterschiedli­

chem Phosphorgehalt.

Der Kern und die Schneide sind phosphorfrei, und im

Abb. 6: Phosphorätzung des Querschnitts in sechsfacher 

Vergrößerung.

Damastbereich zeichnen sich Streifen von phosphor­

freiem und phosphorhaltigem Material ab. Der Aus­

druck „phosphorfrei“ ist vielleicht nicht ganz gerecht­

fertigt, jedenfalls ist der Phosphorgehalt so gering, daß 

kein Nachweis erfolgen konnte. Es scheint, daß die 

Korrosion an der Spatha von Ludwigsthal während der 

Bodenlagerung bevorzugt im phosphorhaltigen 

Bereich eingesetzt hat. Allein der Phosphorgehalt 

kann wohl nicht der Grund für diese besondere Korro­

sionsfreudigkeit sein, da ein Phosphorgehalt eher kor­

rosionshemmend wirkt und es so noch andere Gründe 

geben muß, die eine Korrosion begünstigten. Es ist zu 

vermuten, daß im übrigen Klingenbereich doch ein 

unterschiedlicher Kohlenstoffgehalt im Damast vor­

liegt, aus dem sich der unterschiedliche Angriff erklä­

ren läßt, man also ein kohlenstoffreicheres und 

phosphorhaltiges Eisen neben einem kohlenstoffar­

men und phosphorfreiem Eisen im Damast verarbeitet 

hat. Diese Vermutung konnte aber im vorhandenen 

Querschnitt nicht bewiesen werden. Der unterschied­

liche Erhaltungszustand der Klinge, im Röntgenbild 

(Abb. 1) sichtbar, belegt eine unterschiedliche Materi­

alzusammensetzung.

Es wäre immerhin denkbar, daß die dünnen, 

phosphorhaltigen Damastlamellen zur Schwertspitze 

hin aufgekohlt waren. Diese Technik war ja bereits 

bekannt und oft die einzigste Möglichkeit, mit genü­

gend Kohlenstoff angereichertes Eisen zu erhalten. 

Die Härteprüfungen an der Schnittstelle wurden nach 

dem Vickersverfahren durchgeführt. Der Damastber- 

reich ist von annähernd gleicher Härte. (Bei einem so 

ähnlichen Gefüge, wie in diesem Fall, ist das durchaus 

möglich, aber nicht Bedingung.) Die Durchschnitts­

werte sind:
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Kern: 140 HV (HV = Vickershärte)

Rand (Damastbereich): 180 HV

Schneide: 200 HV. (Die Vickershärte von reinem 

Ferrit beträgt 80 HV.)

Die Härtemessung ergab nur sehr geringe Härteunter­

schiede zwischen Kern, Schneide und Damast; im 

Damastbereich selbst keine. Das ist ungewöhnlich für 

die Schmiedearbeit. Wurde der Zweck, ein hartes und 

gleichzeitig elastisches Material zu erhalten, nicht 

erreicht oder war das gar nicht die Absicht und ging es 

lediglich nur um eine optische Wirkung? Bei allen 

Überlegungen ist aber zu bedenken, an welcher Stelle 

des Objektes sich der Querschnitt befindet.

Die an der Schnittstelle angetroffenen Eigenschaften 

sind für eine Klinge in Griffnähe wirklich ideal. Würde 

die Klinge in ihrer Gesamtheit diese Eigenschaften 

besitzen, wäre sie für einen Kampf allerdings nahezu 

unbrauchbar. Man kann davon ausgehen, daß alle aus­

geführten Messungen nicht repräsentativ für das ganze 

Schwert sind. In einem anderen Bereich kann es durch­

aus zu größeren Härte- und Gefügeunterschieden 

kommen.

Die Klinge ist nur im oberen Bereich noch metallisch 

erhalten. Eine Untersuchung zur Schwertspitze hin, 

die Zeugnis von den Fertigkeiten des Schmiedes able­

gen könnte, ist mit heutigen Mitteln noch nicht mög­

lich, da in dem Abschnitt, in welchem Veränderungen 

zu erwarten wären, kein Metallkern mehr erhalten ist 

und die Korrosionsprodukte durch Konservierungs­

maßnahmen beeinflußt sind.

Metallographische Untersuchungen können aber 

überhaupt nur richtig aussagekräftig sein, wenn man 

Zufallserscheinungen ausschließt, das ganze Stück 

beprobt, was bisher aber nicht zerstörungsfrei möglich 

ist. Die am Eisen der Spatha von Ludwigsthal vorge­

nommenen Untersuchungen können somit nur Hin­

weise geben und Überlegungen anregen.

Der komplizierte Aufbau der Klinge ist für die Zeit 

nichts Ungewöhnliches und zeugt von einer hohen 

Kunstfertigkeit der Schmiede. Aus den neueren Veröf­

fentlichungen über damaszierte Klingen (Emmerling 

1972; 1975; 1978; 1979; Piaskowski 1965; Sachse 

1978; 1989; Westphal 1980; 1986; Ypey 1983) ist 

ersichtlich, daß gerade die sehr frühen Klingen so auf­

wendig zusammengesetzt sind und Damaststäbe mit 

kleinen Querschnitten haben.

2. Die Scheide

Die Scheide besteht aus 2 längsgefaserten Schalen aus 

Buchenholz. Diese sind je 70 mm breit und 2,5 mm 

stark. Vermutlich wurden die beiden Teile an den Sei­

ten mit einer Harzmasse verklebt. Ein eindeutiger 

Nachweis ist leider nicht möglich, da schon Konservie­

rungsstoffe eingewirkt haben.

Abb. 7: Querschnitt in 40-facher Vergrößerung, ungeätzt. 

Die Fellauskleidung der Scheide ist hier sichtbar (Pfeil).

Auf der Vorderseite befindet sich eine feine, ornamen­

tal gegliederte Schnitzerei. Aus dem Holz wurden hier 

Stege von 1 mm Breite und 1 mm Höhe herausgearbei­

tet. Diese Verzierungen gehen nicht bis zum Rand, 

sondern enden 14 mm davor mit einem leichten 

Absatz. Der Bereich, in dem sich ehemals die Riemen­

durchzüge (siehe Punkt 4) befanden, wurde von Ver­

zierungen ausgespart. Die Rückseite der Holzscheide 

weist keine Verzierungen auf und ist glatt. Die Scheide 

war mit Fell ausgeschlagen. Reste davon waren im 

Querschnitt eindeutig zu erkennen (Abb. 7). Es 

könnte sich um ein Vließ (Schaffell) handeln, eine 

nähere Bestimmung des Felles an der Spatha von Lud­

wigsthal war jedoch nicht möglich.

Die Buchenholzscheide war mit feinem Ziegenleder 

überzogen, durch das sich das geschnitzte Relief der 

Holzscheide gut abzeichnen konnte.

Auf der Rückseite der Scheide befindet sich eine ca. 5 

mm breite „Naht“. Es sind aber keine Spuren von 

Fäden oder Einstichlöchern zu erkennen. Der Aufbau 

dieser „Naht“ ist in Abbildung 8 ersichtlich. Es wäre 

auch denkbar, daß das Leder an der Nahtstelle verklebt 

wurde. Ein Nachweis einer Verklebung war an dem alt 

konservierten Stück jedoch nicht mehr möglich, und 

es ist auch nicht mehr festzustellen, ob das Leder noch 

zusätzlich auf der Holzscheide aufgeklebt war.
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Abb. 8: Nahtaufbau am Ziegenlederüberzug der Scheide.

Auf dem Überzug von feinem Ziegenleder befinden 

sich weitere Schichten aus sichtbar gröberem Rindsle­

der. Über diesem wiederum liegt an einer Stelle eine 

mindestens doppellagige Manschette aus Ziegenleder. 

Diese war auf der Vorderseite zusammengeschnürt, so 

daß ein Faltenwurf wie bei einer Schleife entstand. Das 

feine Ziegenleder muß der eigentliche Scheidenüber­

zug gewesen sein. Die geschnitzten Verzierungen der 

Holzscheide zeichnen sich gut durch. Dieser Effekt ist 

bei einer Rindlederauflage nicht zu erzielen.

Rindleder kann nur durch starkes Aufpressen gemu­

stert werden. Es ist aber ungeeignet, ein sich unter ihm 

befindendes Muster nach dem Überspannen abzubil­

den, zumal das starke Rindleder nicht mit dem Leder 

heutiger Rinder verglichen werden kann, da die Tiere 

damals eine derbere Haut ausbildeten. Die Tatsache, 

daß sich das Ziegenleder unter dem Rindleder befin­

det, und daß beim Entfernen des Scheidenmundble­

ches keine Spuren des gröberen Leders darunter gefun­

den wurden, läßt den Schluß zu, daß es sich beim Rind­

leder offensichtlich um eine Schutzhülle für das 

Schwert und die Scheide gehandelt haben muß.

Das Rindleder wurde zusätzlich um Schwert und 

Scheide gewickelt. Es sind keine Spuren einer Naht zu 

finden, und es zeichnen sich mehrere Schichten ab, die 

auf ein wenigstens zweimaliges Wickeln des Rindle­

ders um die Spatha hindeuten. Diese Hülle war mit der 

gerafften Manschette aus Ziegenleder verziert, die 

wohl auch zur Sicherung des Leders am Schwert 

gedient haben wird. Die Rindlederreste, die sicherlich 

auch über das Scheidenmundblech verliefen, müssen 

bei einer älteren Restaurierung abgeschliffen worden 

sein.

3. Das Scheidenmundblech

Das Scheidenmundblech besteht aus Messing. Ein 

0,6 mm dünner, 14 mm breiter und 114 mm langer 

Metallstreifen wurde zu einem Oval von 70 mm Breite 

und 12 mm Stärke gebogen und mit einer Messing­

platte 14 x 14 mm geschlossen. Der Metallstreifen 

wurde aus einem getriebenen Blech ausgeschnitten. Im 

Röntgenbild sind noch gut die Treibspuren erkennbar. 

Erst nachdem der Blechstreifen zu einem Oval gebo­

gen worden war, wurde er verziert. Dazu hat man auf 

der Schauseite Rillen eingefeilt. Das sich zwischen den 

Rillen befindende Material war durch Feilstriche ver­

ziert. Sie sind leider nur noch in Ansätzen erhalten, da 

das Scheidenmundblech modern abgeschliffen und 

blankpoliert wurde. Die Rückseite ist unverziert und 

wird durch die Verschlußplatte geschmückt. Diese ist 

ein Gußstück und an den Rändern abgefeilt, ihre Ver­

zierungen sind in das Metall eingeschnitten worden.

Durch das Abschleifen bei einer Altrestaurierung ist 

eine der Linien fast ganz verschwunden. Ein Harz/ 

Wachsgemisch, das von der Konservierung stammt, 

befindet sich heute in den Vertiefungen. Die Messing­

platte geht je 4 mm über den Blechstreifen, so daß sie 

einen Spalt von 6 mm überbrückt. Die Platte besteht 

aus einer anderen Legierung als der Blechstreifen. Sie 

besitzt einen höheren Zinkanteil und ist nicht so gelb­

glänzend wie das Blech selbst. Die Platte wurde vor der 

Montage des Bleches auf die Scheide auf das Scheiden­

mundblech gelötet. Es handelt sich dabei um eine 

Weichlötung (Zinn-Blei).

Diese Verbindungstechnik war bis zur Römerzeit in 

Mittel- und Nordeuropa unbekannt und wurde dann 

nur für die Verbindung von Kupfer und Kupferlegie­

rungen eingesetzt. Eine Weichlötung ist relativ leicht 

und schnell auszuführen. Sie hat aber den Nachteil, 

daß sie keinen größeren Belastungen standhält. Als Lot 

diente eine Zinn-Blei Legierung, die schon bei niedri­

gen Temperaturen von 200 ° C bis 300 ° C eine Haftung 

möglich machte (Formigli 1984).

Unter dem Scheidenmundblech befindet sich eine 

offensichtlich antike Kittmasse. Sie konnte nicht ein­

deutig bestimmt werden. Die Kittmasse diente dazu, 

einen Spalt zwischen Blech und Scheide auszufüllen 

und für einen festen Sitz auf dem Ziegenleder zu sor­

gen. Sie hat eine weißliche, glasige Farbe, ist hart und 

spröde.

4. Die Riemendurchzüge

Da an den Riemendurchzügen eine meines Wissens 

bisher für das Frühmittelalter noch nicht publizierte 

Ziertechnik angewendet wurde, werden diese hier 

gesondert behandelt.

Die beiden Riemendurchzüge sind im Inventarbuch 

des Museums für Vor- und Frühgeschichte von 1896 

als aus Eisen, silbertauschiert, beschrieben. Es handelt 

sich in diesem Fall aber um keine echte Tauschierung 

im Sinne von in vorbereitete Vertiefungen oder Raster­

flächen des Eisens eingeschlagene Metallfäden. Es sind 

keine einzelnen Fäden zu erkennen, sondern das Silber 

zeigt sich an den Kappen und in der Kreuzgitterverzie­

rung als leicht poröse, durchgehende Masse (Abb. 9). 

Die Vertiefungen, die an einigen Stellen freiliegen, sind 

flach und rund; sie würden einer herkömmlichen Tau­

schierung keinen Halt geboten haben. Die Stellen des 

Silbers, die nicht überschliffen sind, haben eine rauhe, 

unruhige, gußähnliche Oberfläche (Abb. 2). Das Silber 

ist in Vertiefungen der geschilderten eisernen Riemen­

durchzüge eingeschmolzen worden; ein Verfahren, das
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Abb. 9: Kreuzgitterverzierung.

in der Hallstattzeit bereits als Verzierungstechnik 

bekannt war (Eichhorn u.a. 1974). Die antike und 

frühmittelalterliche Anwendung dieser Technik 

scheint bis heute unbekannt geblieben (Born 1993). 

Das Eisen wurde vorbereitet, indem die Flächen, in 

denen später das Silber haften sollte, eingefeilt oder 

eingeschliffen wurden. Das Objekt wurde mit Silber­

spänen oder Silberstückchen, sicherlich zusammen 

und mit Hilfe eines Flußmittels „beklebt“ und in Ton 

oder Lehm eingepackt. Das so vorbereitete und einge­

packte Eisen wurde dem Feuer ausgesetzt, bis die ange­

nommene Schmelztemperatur des Silbers erreicht war. 

Das Silber verfüllte nun aber nicht nur die Vertiefun­

gen, sondern schoß auch über die gesamte Eisenober­

fläche. Dieses „überschüssige“ Silber mußte nun, nach 

dem Entfernen des Tonmantels, abgefeilt werden, bis 

das Muster zutage trat (sog. Schmelz-Tauschierung). 

Bei den Kappen mußten die Rillen, die durch das Sil­

ber zugeschwemmt waren, wieder eingefeilt werden. 

Einige der Kratz- und Feilspuren in diesen Rillen dürf­

ten noch aus der Herstellungszeit stammen.

Anschließend wurde das Silber an den Riemendurch­

zügen noch vergoldet. Es handelt sich dabei um eine 

Feuervergoldung. Das Gold wurde in heißem Queck­

silber gelöst. Das entstandene Amalgam aus Quecksil­

ber und Gold wurde auf das Silber aufgetragen und 

dem Feuer ausgesetzt. Dabei entweicht das Quecksil­

ber, indem es abdampft, und das Gold bleibt fest auf 

dem Untergrund haften. Angeblich ist dieses Verfah­

ren bereits seit dem 2. Jahrhundert bekannt, Untersu­

chungen vergoldeter Silberobjekte aus römischer Zeit 

belegen, daß spätestens seit dem 3. Jahrhundert 

Quecksilberspuren in den Vergoldungen üblich sind 

(Oddy 1985).
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