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Deutsches Schiffahrtsarchiv 4, 1981, S. 17-28

UNTERSUCHUNG EINES
MITTELALTERLICHEN
EISERNEN SCHIFFSANKERS

VON FRITZ BORSIG

Bei Baggerarbeiten im Jahre 1962 in der Weser, bei welcher Gelegenheit auch die Hanse-
Kogge entdeckt und geborgen wurde, deformierte und zerriff der Saugbagger ARLESIENNE et-
wa 50 bis 60 m unterhalb der Fundstelle der Kogge einen Anker. Das Oberteil dieses Ankers
fand und barg im Juni 1965 der Saugbagger SAALE, und der eigentliche Anker (Ankerunterteil,
Abb. 1) kam im Dezember 1965 durch den Schwimmgreifer WIKING an die Oberfliche. In
dem Fundbereich des Ankers befanden sich auch weitere Bootsteile. Eine Zugehorigkeit des
Ankers zur Kogge kann ausgeschlossen werden .

Das Ankerunterteil (Abb. 1) ist stark deformiert. Die beiden Bruchteile wurden zeichne-
risch rekonstruiert und sind in der Skizze (Abb. 2) als ganzer Anker wiedergegeben. Danach
hat der Anker eine Gesamtlinge von 1980 mm, eine Ausladung zwischen den Hinden von
1000 mm und einen schwach konischen Schaft von etwa 56 x 34 mm am oberen und von
65 x 40 mm kurz tber dem unteren Querteil. Der Querschnitt am Bruch betrug 53 x 30 mm.
Das Gewicht des Ankers ist etwa 51 kg.

Der aus Eisen hergestellte Anker ist durch die langzeitige Einwirkung des Weserwassers
stark korrodiert. Das gilt, wenn auch in wesentlich geringerem Mafle, ebenfalls fiir die 1962
entstandene Bruchfliche. In den Korrosionsnarben, insbesondere denen des Schaftes, lassen
sich Konturen erkennen, die {iber den Aufbau des Ankers gewisse Schlisse geben. Abb. 3
zeigt einen Ausschnitt von der Breitseite des Schaftes (im Foto erkennbar sind Risse, die mit
»r« bezeichnet werden). Man erkennt hier deutlich drei Schichten, von denen die beiden dufie-

Abb. 1

Der mittelalterliche ei-
serne Schiffsanker aus
der Umgebung der Kog-
ge-Fundstelle.  (Foto:
Meierdierks/DSM)
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Abb. 2 Rekonstruktionszeichnung des eisernen Ankers. (Zeichnung: Runne, Breden/DSM)




Abb. 3 Ansicht ans dem Ankerschaft. (Foto: Meierdierks/DSM)
Abb. 4 Das Krenz des Ankers. (Foto: Meierdierks/DSM)
Abb. 5 Ankerarm mit anfgeschweifiter Hand, Seitenansicht. (Foto: Meierdierks/DSM)



Abb. 6 Ankerarm, von dem die Hand abgebrochen ist. (Foto: Meierdierks/ DSM)

ren eine von der Verschmiedung und nachtriglichen Korrosion herriihrende Lingsstreifung
aufweisen, der mittlere Bereich eine unregelmiflige, keinesfalls aber lingsgerichtete Streifen-
kontur. An einigen Stellen, z.B. bei »r«, sind riffartige Erscheinungen bzw. Trennungen sicht-
bar, die auf zusammengeschweifite und durch die Deformation gerissene Einzelstiicke hindeu-
ten konnten (s.a. Abb. 4). Diese auffallende Dreiteilung des Schaftes reicht bis nahe zum
Ubergang Schaft/Ankerkreuz (Abb. 4), wo sie nicht mehr vorhanden ist. Diese Erscheinung
dirfte mit der Verschweiffung des Schaftes mit dem Ankerkreuz zuriickzufiihren sein. In den
Armen bis zu den angeschweifiten Dreiecksblttern (Hinden) ist die Dreiteilung wieder vor-
handen (Abb. 5), ein Zeichen, daff auch dieser Teil nach der gleichen Art aufgebautist wie der
Schaft. Von dem einen Arm ist die Hand abgerissen (Abb. 6). Augenscheinlich war die Hand
nur an den Enden bei »S« mit dem Arm verschweifit gewesen. Eine durchgehende Feuer-
schweiflung mit Handschmiedung diirfte bei der vorliegenden Ausbildungsform wohl auch
nicht moglich gewesen sein.

Fir die Untersuchung wurde ein etwa 15 bis 20 mm langer Abschnitt mit der einen Bruch-
fliche zur Verfiigung gestellt (Abb. 7a). Diese ist durch den Bruchvorgang (Gewaltbiege-
bruch) stark verformt und zerkliiftet und dariiber hinaus, wie schon oben erwihnt, verrostet.
Aufler der schon beschriebenen Dreiteilung gibt sie keine sichtbaren wesentlichen Hinweise.

0 ded

Abb. 7a Bruchstelle des Ankerschaftes. (Foto: Meierdierks/DSM)



Abb. 7 Querschliff durch den Schaft in der Nahe des Bruches. M 1,9 : 1.
(Foto: AZT)

Metallographische Untersuchung:

Die Schnittflache (Querschnitt durch den Schaft) ist nach der metallographischen Vorbehand-
lung durch Schleifen, Polieren und Atzen in Abb. 7 wiedergegeben. Sie lafit die Dreiteilung
des Aufbaus gut erkennen, von denen die beiden dufieren Teile A und C etwa 20 x 30 mm, der
mittlere Teil B etwa 13 x 30 mm Querschnitt haben. Im Grobgefiige bestehen zwischen A und
C keine wesentlichen erkennbaren Unterschiede, wahrend der mittlere Teil B demgegentiber
deutlich abweicht und ein grobes Korn erkennen lifit. Dies deutet auf unterschiedliche, zuein-
ander quergerichtete Faserrichtungen, die fiir die Seitenstreifen A und C in Lingsrichtung des
Schaftes liegen, wie dies bereits die Abb. 3 und 4 zeigen, fir den Mittelteil B in Querrichtung
derart, dafl die Stirnflichen an der Breitseite des Schaftes der Trennfliche eines entsprechend
geteilten Stabes entsprechen, der Faserverlauf quer zur Breitseite des Schaftes verliuft, also par-
allel zu den Bertihrungsflichen mit A und C. Die inden Abb. 3 und 4 bei »r« sichtbaren Risse
entsprechen vermutlich den jeweiligen aneinanderliegenden Enden der Teilstiicke von B. Die-
ser Faserverlauf wird bestitigt durch einen Langsschliff durch das Bruchende. Die Abb. 8
zeigt den Langsschliff durch die Gesamtbreite des Randteiles C mit einem Stiick des Mitteltei-
les B, die Abb. 9 den Lingsschnitt durch den Randteil A ebenfalls mit einem Teil des Mittel-
stickes B. Zwischen den beiden Abb. 8 und 9 fehlt also — bezogen auf das Original - ein etwa
5 mm breiter Ausschnitt von B, der jedoch fiir die Beurteilung bedeutungslos ist. Am linken
Rand der beiden Schliffbilder 8 und 9 ist die Bruchkante angeschnitten, die bei Teil A stark
verformt ist, wahrend sie im Bereich der Schlifffliche von Teil C einen mehr verformungslosen
Trennbruch darstellt. Im Teil A (Abb. 9) ist die Langsfaserrichtung durch die langgestreckten
Schlackeneinschliisse deutlich ausgeprigt, bei Teil C (Abb. 8) wegen der hier im Schliffbild
zufillig nur wenigen Schlackeneinschliisse dagegen nicht so deutlich. Der Mittelteil B (Abb. 8
und 9) zeigt kugelige Einschlusse, d.h. die an sich langgestreckten Schlackeneinschliisse sind
hier quergeschnitten, die Faserrichtung liegt also, wie bereits oben dargestellt, senkrecht zur
Bildflache, d.h. zur Breitseite des Ankerschaftes.



Die Teile A/B und C/B sind durch Hammerschweiffung miteinander verbunden. Die im
Querschliff Abb. 7 geschnittenen Schweifinihte sind stark korrodiert, besonders zwischen B
und C. Die im Bild sichtbaren schwarzen Bereiche sind keine Hohlraume, sondern Rost. Im
Abb. 8ist im Teil C neben der Schweifinaht mit B eine Dunkelfiarbung des Gefuges durch die
Atzung sichtbar geworden, die im Bereich der Schweiffung A/B (Abb. 9) nicht vorhanden ist.
Das Feingefiige in diesem Bereich ist in den Abb. 10 bis 12 bei hoherer Vergroflerung wieder-
geben, deren Lage in die Abb. 8 eingetragen ist. Abb. 11 erfafit den dunklen Bereich in
Abb. 8. Sie zeigt im oberen Teil ebenso wie im unteren von Abb. 10 Widmannstatten’sche
Struktur, wihrend im unteren, dunklen Bereich sorbitisches Gefiige vorliegt, das auch die
ganze Breite des dunklen Schreifens in Abb. 8 ausmacht. Diese Gefiigeausbildung ist auf eine
ortliche Aufkohlung zuriickzufiihren, wahrend das Widmannstatten’sche Geflige darauf hin-
deutet, daff der Stahl hier bei der Erhitzung zum Schweiflen ortlich bis zum Schmelzen erhitzt
worden ist, also eine Temperatur erreicht wurde, die zu damaliger Zeit als ganz ungewohnlich
anzusehen ist. Abb. 12 zeigt den Ubergang des Gefiiges unterhalb des sorbitischen Bereiches
entsprechend Abb. 11 und, getrennt durch die Schweifinaht S-S, das Gefiige des mittleren
Bauteiles B. In diesem sind keine vom Schweiflvorgang herrihrenden Gefligeverinderungen
sichtbar. In dem oberhalb der Schweifinaht zum sorbitischen Geftige hin (Abb. 12) liegenden
Bereich von Teil C sind neben Ferrit auch Perliteinschlisse als Hinweis auf eine Aufkohlung
vorhanden, die im Zusammenhang mit der Erhitzung beim Schweiflen und dem Schweifyvor-
gang auf nicht erklarbare, wahrscheinlich unbeabsichtigte Weise durch ortliche Aufkohlung
aufgetreten sind. Der restliche grofle Bereich von C besteht, ebenso wie das Gefiige des ande-
ren Randstreifens A, im wesentlichen aus kohlenstofffreiem Ferrit (Abb. 13), ebenso auch das
Geflige des Mittelteiles B.

Eine eindeutige Erklirung fiir das Auftreten des besonderen, aufgekohlten Geftigestreifens
in C neben der Schweifinaht kann nur vermutet werden. Auffallend ist, daff in dem Bereich
der Schweiflung A/B keine entsprechenden Gefiigeanderungen erkennbar sind (Abb. 14). Da
nur der kurze Abschnitt vom Bruchende des Schaftes fur die Untersuchung zur Verfiigung
stand, kann nicht gesagt werden, ob diese Anomalitit im Gefuge des Randstreifens C neben
der Schweiflung sich tber eine groflere Linge oder, was noch weniger wahrscheinlich ist, iber
die ganze Linge des Ankerschaftes hinzieht. Im Hinblick auf das Herstellungsverfahren durch
Hammerschweiflung aus der Schweif$hitze ist kein ersichtlicher Grund fiir das Auftreten die-
ser Gefligeanomalitat erkennbar. Hierbel ist aufferdem zu beachten, daf} Stahle mit Kohlen-
stoffgehalten Uber etwa 0.25% nur schwer, mit noch hoheren C-Gehalten, etwa dem des Sor-
bits in Abb. 8 bzw. 11 gar nicht durch Himmern feuerschweiflbar sind. Eine beabsichtigte
Aufkohlung des Eisenstabes durch die Ankerschmiede hat also mit Sicherheit nicht vorgele-
gen. Moglich ist, daf§ sich in der Ausgangsluppe, aus dem der Stab C hergestellt worden ist,
durch Zufall ein Bereich mit hoherem Kohlenstoffgehalt befunden hat. Das wiirde bedeuten,
daf} der Ausgangsrohling fiir den Stab aus Luppen mit unterschiedlichem C-Gehalt bzw. mit
ortlich hohen C-Gehalten bestanden hat.

Festigkeitsuntersuchung:

Zur Ermittlung der Festigkeit wurden Hartemessungen nach Brinell HB 2.5 tber den Quer-
schnitt (Abb. 7) durchgefiihrt und darausdie Festigkeit berechnet. Die mittleren Zugfestigkei-
ten der drei Bauteile sind — bei nur jewelils geringen Streuungen —:

Teil Festigkeit

A 33 kp/mm?
B 55 kp/mm?
C 33 kp/mm?
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Die Zugfestigkeiten der beiden Auflenstibe A und C liegen danach auf gleicher Hohe, die
des Mittelstabes B ist jedoch nicht unerheblich hoher, was aber im Gefugezustand nicht zum
Ausdruck kommt.

Die Ermittlung der Hirte durch Kleinlastharteprifung nach Vickers HV 0.5 in dem dunkel
angeidtzten Bereich von Teilstiick C neben der Schweifinaht (Abb. 8) ist, entsprechend dem
Widmannstitten’schen bzw. sorbitischen Gefiige, erheblich hoher. Der Verlauf der Vickers-
hiarte HV 0.5 uber die Breite dieses Streifens ist:

im ferritischen Bereich (Abb. 10, oberer Teil) : 108/110
im Widmannstitten’schen Bereich

(Abb. 10 unten und Abb. 11 oben) : 130
im dunklen, sorbitischen Bereich (Abb. 11 unten) : 198
am Ubergang zur Schweifinaht im ferritisch-

perlitischen Bereich (Abb. 12 oben) : 151
im Teil B unterhalb der Schweifinaht S-S (Abb. 12) : 136

Durch diesen Hirteverlauf wird die durch das Gefiige erkennbare Aufkohlung und Aufhir-
tung bestatigt.

Chemische Untersuchung:

Zur Ermittelung der Zusammensetzung des Werkstoffes der drei Bauteile wurden chemische
Analysen teils nach dem Rontgen-Fluoreszensverfahren (RFA), teils nach klassischen Verfah-
ren durchgefihrt. Das Ergebnis geht aus folgender Aufstellung hervor:

Teil A B C
Kohlenstoff C % 0.03 0.04 0.18
Silicium St % 0.13 0.51 0.13
Mangan Mn % <0.1 <0.1 <0.1
Phosphor P % 0.056 0.93 0.031
Schwefel S % 0.017 0.031 0.014
Chrom Cr % <O0.1 < 0.1 <0.1
Molybdﬁn Mo % < 0.05 <.0.05 <0.05
Nickel Nt % <O0.1 <1041 <03
Kupfer Cu % <0.06 <0.06 0.07
Vanadin V % <0.01 < 0.01 <0.01

Danach bestehen alle drei Bauteile aus kohlenstoffarmem Stahl, also weichem Renneisen,
ohne nennenswerte Mengen an Begleitelementen. Diese unter dem Strich aufgefiihrten, zu-
meist nur in Spuren vorhandenen Elemente konnen bei der Beurteilung aufler acht bleiben.

Die Seitenstibe A und C sind praktisch identisch. Der hohere C-Gehalt bei C bestatigt die
aufgrund des Gefiiges und der Hirtemessungen in dem schmalen Bereich neben der Schweifi-
naht festgestellte Aufkohlung, die ortlich wesentlich tiber dem Mittelwert von 0.18% gelegen
haben durfte. Aufgrund des nur niedrigen P-Gehaltes ist anzunehmen, daf§ das dazu verwen-
dete Renneisen nicht aus Raseneisenerz mit hoherem Phosphorgehalt hergestellt worden ist.

Die Zusammensetzung des Kernteiles B weicht durch die z.T. erheblich hoheren Gehalte an
Si und P von den Randstiben A und C ab. Es handelt sich hier zweifellos um ein Renneisen
anderer Herkunft. Der hohe Gehalt an Siist durch die zahlreichen Schlackeneinschliisse zu er-
klaren, ist also kein integrierender Bestandteil des Eisens. Der sehr hohe Gehalt an P deutet



e

3 4; ’
~ ’&Lﬂ -5l .“,
THns L e
T REC N g
AR >4 NG A < 2
'[/;.f\\ﬁ «;’; "t‘( '.,\\\(_\‘\

-
e Sre” t

Abb. 10 M 50 : 1. (Foto: AZT)

Abb. 11 M 50 : 1. (Foto: AZT)
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Abb. 14 M 50 : 1. (Foto: AZT)

darauf hin, daf dieses Eisen wahrscheinlich aus hoch phosphorhaltigem Raseneisenerz herge-
stellt wurde. Dieser hohe P-Gehalt des Eisens erklirt auch die hohere Festigkeit des mittleren
Bauteiles B.

Beurteilung des Aufbaues und der Herstellung des Ankers:

Der aus der Weser in der Nihe der Fundstelle der Hanse-Kogge im Jahre 1962 entdeckte und
gebrochene und 1965 geborgene mittelalterliche Schiffsanker ist aus Renneisen hergestellt; er
stammt aus einer Zeit, die auch in etwa der der Kogge entspricht.

Schaft, Kreuz und Arme sind aus drei Lagen von Eisenstiben durch Hammerschweiflung
hergestellt worden. Die beiden dufleren Stibe von etwa 20 x 30 mm Querschnitt im Bereich
des Bruches (am oberen und unteren Schaftende, sowie bei den Armen konnen die Quer-
schnitte anders sein) liegen in Faserrichtung lings des Schaftes, der mittlere Teil besteht aus
etwa 30 mm langen und 13 mm dicken Eisenabschnitten von unterschiedlichen Breiten von
ca. 10-60 mm, deren Faserrichtung quer zu der der Seitenstibe liegt.

Der Werkstoff aller drei Teile ist ein praktisch kohlenstofffreies Renneisen. Die beiden Au-
enstibe sind identisch und bestehen aus einem phosphorarmen Eisen, das mit Sicherheit
nicht aus Raseneisenerz hergestellt worden ist. Das Eisen des Kernteiles hat einen sehr hohen
P-Gehalt und demzufolge auch eine hohere Festigkeit und kann aus norddeutschem Rasenei-
senerz stammen. Die unterschiedliche Zusammensetzung und damit Herkunft der Eisenstibe
ist auffillig. Eine Erklarung hierfir kann nicht gegeben werden; mit dem Herstellungsverfah-
ren bzw. der Schweiflung besteht kein erkennbarer Zusammenhang.

An der inneren Begrenzung des einen Seitenstabes zum mittleren Kernteil befindet sich in
dem untersuchten Abschnitt ein schmaler Streifen mit hohem C-Gehalt und hoher Harte und
abweichendem Gefiige. Die Ursachen dieser Erscheinung sind nicht erklarlich, und es ist auch
nicht anzunehmen, daf sich diese Anomalitit tiber eine grofle Linge des Stabes hinzieht. Sie
hingt offenbar nicht mit der Herstellung zusammen. Moglicherweise handelt es sich um einen
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zufilligen kleinen Bereich eines hochaufgekohlten Luppenteils. Diese ortliche Aufhirtung
kann auch der Grund sein, daf gerade an dieser Stelle der Ankerschaft seinerzeit durch den
Saugbagger ARLESIENNE zerbrochen wurde.

Aus diesen verschiedenen Erscheinungen in Aufbau und Geflige des Ankerschaftes lassen
sich hinsichtlich der Herstellung des Ankers folgende Schlusse ziehen:

Auf einen Liangsstab (in unserem Falle Seitenstab A) von im Mittel 30 x 20 mm Querschnitt
wurden in Teilprozessen quer dazu liegende, 30 mm lange und 13 mm dicke Eisenstiicke von
etwa 10-60 mm Breite und anderer Herkunft durch Hammerschweiflung aufgeschweifit,
wahrscheinlich auf die ganze Linge dieses Stabes. Danach wurde dann, vermutlich ebenfalls
wieder stufenweise, der andere Seitenstab (hier Teil C) auf gleiche Weise angeschweifit, wobei
die bei dem ersten Schweifivorgang entstandenen Gefiigeanderungen durch das Erhitzen fir
den zweiten Schweifivorgang wieder aufgehoben wurden, im Gefiige also nicht mehr erkenn-
bar waren, wihrend die des zweiten Schweifivorganges zum Telil erhalten blieben. Die Her-
stellung der Arme in gleichfalls drei Lagen diirfte dhnlich gewesen sein. Uber die Verschwei-
fung dieses unteren Querteiles mit dem Schaft lifit sich jedoch ohne weitere Untersuchung
kein eindeutiges Bild gewinnen.

Die Art des Herstellungsverfahrens des Schiffsankers diirfte fiir die mittelalterlichen Anker-
schmiede mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden gewesen sein, so daff, aus der Sicht der
heutigen Schmiede- und Schweifltechnik gesehen, die Anfertigung des mittelalterlichen
Schiffsankers als schmiedetechnisches Kunstwerk angesehen werden muf3.

Anmerkungen:

Die Schliffe fiir die metallographische Untersuchung und die Anfertigung der zugehorigen Mikrofotos

sowie die chemischen Untersuchungen wurden in dem Werkstofforschungsinstitut des »Allianz-

Zentrums fiir Technik« (AZT) in Ismaning bei Miinchen durchgefiihrt. Fiir diese Mithilfe spreche ich

dem Institut meinen besten Dank aus.

1 Niheres zum Fund des Ankers bei Lahn, Werner, und Detlev Ellmers: Ein unfertiger Ankerstock der
Bremer Hanse-Kogge. In: DSA 2 - 1978, S. 99-110.





