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DAS ALTER DES GRABES VON VORS-PAPKERT 167 AUFGRUND
DER UNTERSUCHUNG DES SCHWERTES AUS DER BESTATTUNG!
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The Age of the Grave of Vors-Papkert 167 Based on the Examination of the Sword from the Burial. The paper is
concerned with a detailed contextual and archaeometrical presentation of a double-edged sword found in the Hungarian
Vors cemetery. The cemetery has been central in Hungarian research due its continuity of burials from the Avar Age
throughout to the time of the Early Hungarian Principality in the 9" and 10 c. Excavators of the site usually noted
a continuous population associated with the cemetery. The presence of a double-edged sword is intriguing at the site.
The paper will provide exact measurements of the weapon, information about its formal features, and the findings of
archaeometric analyses. After the examination, the results will be contrasted to comparable examples which suggest

that both the burial and the sword date to the 9" c.
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EINLEITUNG

Mit dieser Arbeit mochten wir den slowakischen
Archdologen Herr Gabriel Fusek begriifien, an wen
altere und jlingere Wissenschaftler gleichermafien
Fragen richten konnten. Er hat die Fragen immer
mit Begeisterung und unendliche Ernsthaftigkeit
gegriifit. Mit seinem unerschopflichen Wissen
versuchte er die aktuellen Fragen die ganzheitli-
chen Antworten zu geben. Im Rahmen der hier
vorgelegten Arbeit mochten wir Herrn Gabriel
Fusek begriifien und mit einem Aufsatz zu seiner
Lieblingszeit, ndmlich die Untersuchung der ar-
chdologischen Artefakte aus dem 9.-10. Jh., beitra-
gen. Die Arbeit schliefst zu einem anderen Projekt
auch an, die von Herr Falko Daim eingeleitet wurde
(Reiterkrieger, Burgenbauer. Die frithen Ungarn
und das ,Deutsche Reich” vom 9. bis zum 11. Jh.),
woran Péter Lang6, Adam Bollok und Adam Bird
auch teilgenommen haben. Die eben genannten
Wissenschaftler versuchten die Graber mit zwei-
schneidigen Schwertern aus dem 10.-11. Jh. und
auch die mit Miinzbeigabe (10. Jh.) der archdolo-
gischen Sammlung von der heutigen Slowakei zu
sammeln und beschreiben. Die Untersuchung des
zweischneidigen Schwertes wurde von Péter Lango
(Archéologisches Institut des E6tvos Lorand For-
schungsnetzwerk) zusammen mit den Mitarbeitern
der Pazmany Péter Katholische Universitdt und von

Archdometallurgische Forschungsgruppe von Uni-
versitat Miskolc (ARGUM) in 2019 wieder begonnen.
Die Ziele der interdisziplindren Forschungsgruppe
sind die Sammlung, Beschreibung und naturwis-
senschaftliche Untersuchung der zweischneidigen
Schwerter. In Rahmen dieses Projekts werden
sogar zwei Dissertation geschrieben, auflerdem
dieser Bericht ist eines der Ergebnisse dieses Pro-
jekts, die die Bestrebung der Forschungsgruppe
mit der Beschreibung des Artefakts prasentieren
mochte. Durch diese Arbeit mochten wir an die
Gastfreundlichkeit von Matej Ruttkay in Nitra
erinnern, wo wir, mit der Unterstiitzung von Falko
Daim, zusammengearbeitet haben. In Nitra hatten
wir auch das Gliick, den aufregenden Vortrag von
Herrn Gabriel Fusek zu horen.

DAS GRABERFELD VON VORS
UND DESSEN SCHWERTGRAB

Bei der Fundstelle von Vors-Papkert ,B“ wurde
zwischen 1983 und 1996 eine frithmittelalterliche
Nekropole mit ca. 700 Gréber freigelegt. Aufgrund
der Funde begann die Nutzung des Graberfelds
in der Spatawarenzeit. Wahrend der Zeit der
karolingischen Eroberung und der ungarischen
Landnehme wurde das Graberfeld bis zur Wende
des 10.—-11. Jh. kontinuierlich benutzt (Bernert 2005;

! Die Untersuchungen wurden im Rahmen des Projekts TKP2020-NKA-11 durchgefiihrt.
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Abb. 1. Vors-Papkert ,,B”. Das sondertypische Schwert aus dem Grab 167 (Foto B. Z. Czigany).
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2008; Bernert/évinger/Hajdu 2007; Kolté 1996; Kolto
u. a. 1987-1989; 1992; 2014a; 2014b; Kolté/Szentpé-
teri 1996; 2014a; 2014b; Kustdr 2001; Pap u. a. 2009).
Ebendeshalb ist dieses Graberfeld so besonders,
dass es nur mit dem Graberfeld von Cakajovce ver-
gleichbar ist (Hanuliak/Rejholcovd 1999; Rejholcovd
1995a; 1995b; 1995¢). Aufgrund der Kontinuitit des
Graberfelds ist es wirklich interessant, die einzigen
Bestattungen zu datieren und in diesem Kontext
das Ganze Graberfeld zu definieren. Die Beziehung
zwischen den hier gefunden Grabern wurde schon
frither wehrend seriose wissenschaftliche Debat-
ten hervorgerufen. Aber diese Zusammenfassung
beschiftigt sich mit der Definierung und Datie-
rung eines konkreten Grabes, dessen freigelegte
Funde durch die Wissenschaftler auf das 10. Jh.
(die spate Periode der Artefakte) gesetzt werden
(Koltd 1996, 377). Das Schwert von dem Grab 167
spielte eine zentrale Rolle in der Datierung des
Graberfeldes. Die Datierung wurde von der wis-
senschaftlichen Gemeinschaft akzeptiert, weil als
Beifund eine bronzene Schnalle mit Doppelring
in der Bestattung gefunden wurde, die mit den so
genannten lyrafédrmigen Schnallen vergleichbar
ist. Die letztgenannten Schnallen waren vor der
ungarischen Landnahme im Karpatenbacken
nicht bekannt, deshalb wurden solchen Funden
immer auf das 10. Jh., oder sogar spater datiert
(Miiller 2004, 18; Révész 1987). Es ist aber wichtig
hervorzuheben, dass eine Schnalle mit zwei ova-
len Ringen und nicht einen lyraférmigen Fund
im Grab gefunden wurde. Aufgrund des grofien
Eisenmessers und der gegossenen bronzenen
Riemenschnalle, die im Grab gefunden wurden,
besteht die Moglichkeit, dass das Grab friiher als
das 10. Jh. datiert werden kann. Mit der freund-
lichen Gefalligkeit von Laszlo Kolté und Jozsef
Szentpéteri, denen wir hiermit herzlich danken
mochten, hatten wir die Moglichkeit das Schwert
des Grabes ausfiihrlich zu untersuchen. Im Rah-
men dieser Arbeit mdchten wir die Ergebnisse der
Forschung aus 2020 mitteilen.

Die Messdaten und die archdologische
Beschreibung des Schwertes

Aufbewahrungsort: Museum von Ripl-Rénai, Ka-
posvér, HU, Inventarnummer 57.2.1.

Der Zustand des Artefakts

Das Schwert ist korrodiert aber die Gesamtlange
und die originalen Parameter der Waffe sind gut
analysierbar. Nachheriger Zusatze konnen auf der
Klinge und der Schneide bemerkt werden.

Typologische Gliederung:
e Geibig: 5 (Knauf); 3 (Klinge); 1 (Konstruktion des
Knaufs)
e Oakeshott: II.
e Petersen: H (H/I oder Sondertyp)

Die Messdaten des Schwertes:
* Gesamtgewicht der Waffe 1460g

Die metrischen Daten:
a) Der Schwerpunkt 138 mm
b) Die Gesamtlange 930 mm
¢) Der Knauf
¢ Die Breite (unterer Teil) 70,77 mm
¢ Die Hohe (unterer Teil) 24,15 mm
e Die Gesamthohe 44,30 mm
e Die Stérke (unterer Teil) 17,83 mm
e Die Breite (oberer Teil) 63,30 mm
¢ Die Stérke (oberer Teil) 15,60 mm
e Die Hohe (oberer Teil) 17,62 mm
d) Die Angel
¢ Die Lange (zwischen der Parierstange und dem Knauf)
109,7 mm
¢ Die Lange (die Gesamtliange) 122,49 mm
e Die Breite bei der Parierstange 30,06 mm
e Die Breite bei dem Knauf 18,06 mm
e Die Stdrke bei der Parierstange 7,18 mm
e Die Starke bei dem Knauf 5,12 mm
e) Die Parierstange
¢ Die Lange 7729 mm
e Die Hohe bei der Mitte 27,62 mm
* Die Hohe bei den Rand 27 mm
e Die Starke bei der Mitte 27,80 mm
e Die Starke bei den Rand 9,15 mm
f) Die Klinge
¢ Die Gesamtldnge der Klinge 755 mm
e Die Lange der Kehlung ca. 665 mm
¢ Die Breite der Kehlung auf der Seite des Griffs 23,81 mm
e Die Breite der Klinge bei der Parierstange 51,66 mm
¢ Die Breite der Klinge vor der Spitze 295,5 mm
e Die Starke der Klinge (neben der Kehlung bei der
Parierstange) 6,99 mm
e Die Starke der Klinge (nach der Kehlung) 5,93 mm

Die archéologische Beschreibung
des Schwertes

Das besondere Schwert kann nicht an die Peter-
sen-Typologie angegliedert werden. Der Zustand
der Waffen ist gut aber korrodiert (Abb. 1). Die
Gesamtldnge ist 930 mm und das Gesamtgewicht
ist 1490 g. Der Schwerpunk liegt auf 138 mm von
dem unteren Profil der Parierstange.
¢ Der Eisenknauf wurde aus einem Stiick geschmiedet

und mit einem Tauschier-Streifen in zwei Teile (oberen

und unteren) geteilt. Auf einer Seite des Knaufs wurde
getrennt (von der Seite des Knaufs bis zum Ende der

Angel). Aufgrund dieser Beobachtung vermuten wir,

dass der Knauf aus einem Stiick ausgeschmiedet und

in der Mitte gefaltet wurde. Der Knauf ist massiv und

hat eine Lange von 44,3 mm, eine Breite von 70,88 mm

und die grofite Dicke von 17,8 mm.
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e Der Knauf ist korrodiert, aber seine Gestaltungs-
merkmale sind noch immer gut erkennbar. Der obere
Teil ist dreieckig und abgerundet. Bei dem obersten
Punkt kann man die geschlagene Angel gut beobach-
ten. Zwischen den unteren und oberen Teil ist eine
Verzierung sichtbar, die mit Draht -Tauschierung
aus einem Kupfer basierten Legierung ausgearbeitet
wurde, welches aber nur auf einer Seite des Knaufs
sichtbar ist. Auf der rechten Seite des Artefakts wurde
der Draht hochgebogen, bei diesem Punkt ist die Rille
der Verzierung auch bemerkbar. Vermutlich ist diese
Verzierung um den Knauf umgelaufen, wegen der
starken Korrosion ist auf der anderen Seite es aber
nicht mehr sichtbar.
* Der untere Teil des Knaufs ist kahnférmig, die grofite
Breite (70,8 mm) und Dicke (17,8 mm) ist in der Mitter
der Hohe messbar, wo sich die Schneide urspriinglich
befand. Deshalb war der Querschnitt dieses Teils wahr-
scheinlich sechseckig. Diese Schneide kann momentan
sehr schwer beobachtet werden.
e Der Griff ist gerade, die Angel verjiingt sich von der
Parierstange in der Richtung des Knaufs stetig. Spuren
von Nietung sind nicht bemerkbar. Die Lange des Grif-
fes zwischen der Parierstange und den Knauf betragt
101 mm, die durchschnittliche Dicke ist 6 mm. Wegen
der getrennten Seite der Parierstange ist der Ubergang
zwischen der Klinge und die Angel sichtbar, die nicht
gebogen, sondern ganz rechtwinklig ist.
e Die kahnférmige Parierstange wurde aus Eisen ge-
schmiedet, deren grofite Dicke (24,8 mm) und grofite
Breite auf der Mitte (vertikal) liegt. Auf der Parierstange
war urspriinglich ein umlaufendes Riickgrat, deshalb
war dieser Teil der Waffe damals sechseckig, aber heute
ist es nicht mehr sichtbar. Die Parierstange ist entlang
der senkrechten Seite getrennt. Zwischen der Vorder-
und Riickseite befindet sich ein 6—7 mm grofSer Spalt.
Durch diese Gegebenheit ist es denkbar, dass der Spalt
in der Parierstange zur Aufnahme der Angel, durch
Falten und nicht durch Bohren ausgebildet wurde.
Bei dieser C)ffnung kann man gut beobachten, dass
die Klinge etwa 2—-3 mm tief in der Parierstange sitzt.
Der Ubergang in der Richtung von der Angel ist ganz
rechtwinklig.
e Falls der Knauf mit der verzierten Seite zum Betrach-
ter gewendet aufmontiert wurde, so 6ffnete sich die
linke Seite vom Schwertknauf und die rechte Seite der
Parierstange.
¢ Die Gesamtldnge der Klinge ist im guten Zustand,
deren jetzigen Grofie 755 mm betrdgt, davon fehlt
etwa 0,5-1 cm. Nichtsdestoweniger ist die Oberflache
von der Korrosion angegriffen. Die Kehlung ist kaum
erkennbar und die Schneiden wurden mehrfach durch
Restaurierungen ergéanzt. Moglicherweise kdnnte
sogar ~2mm von der Schneide an der Parierstange
fehlen, die eigentlich der diinnste Teil der Klinge ist, 0
deshalb ist es am stdrksten korrodiert. Die Breite der
kaum sichtbaren Kehlung ist 23,8 mm und ihre Lange
ist ca. 660—665 mm. Das Ende der Kehlung ist nicht
bemerkbar.
¢ Der Querschnitt der Klinge war wahrscheinlich mit der
Kehlung (auch durch zwei Riickgréte) geteilt, wihrend
vom Ende der Kehlung bis zu der Spitze rautenformi-
ger Durchschnitt sichtbar ist. Aufierdem verjlingt sich
die Klinge allméhlich. Auch ein Teil (ca. 0,5-1cm) der ~ Abb.2. Vérs-Papkert,,B“. Das sondertypische Schwert aus dem
Spitze fehlt. Grab 167. Die Lage der Probeentnahme (Foto B. Z. Czigany).

10 cm
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ARCHAOMETRISCHE
UNTERSUCHUNGEN

Das Schwert aus dem Grab 167 von Vors-Papkert
wurden von den Mitarbeitern der ARGUM
untersucht. Die Ziele der archdometrischen-
archdometallurgischen Untersuchungen waren
das Erkennen von verschiedenen Metallgefiigen
im untersuchten Objekt und die technologische
Analyse der Waffe, um die Herstellungsgeschichte
des Artefakts mit grofier Wahrscheinlichkeit zu
rekonstruieren. Die Lage der Probe wurde so aus-
gewahlt, dass wir die grofitmoglichsten Informati-
onen iiber die Materialzusammenhalt der Klinge
sammeln konnten. In diesem Kontext wurde eine
ca. 1-1,5 cm grofse Probe aus der Mitte der Klinge
entnommen (Abb. 2).

Der Erhaltungszustand des Schwertes ist gut,
die entnommene Probe wurde von Korrosion
umgekleidet, trotzdem enthielt die Probe genug
Metall, um die mikroskopischen Untersuchungen
zu erledigen.

Methode

Die Probe Vorsl wurde in Epoxidhazrgiefilinge
eingebettet, geschliffen und mit Nital (2 % alkoho-
lischer Salpetersdule) gedtzt. Die metallografischen
Untersuchungen wurden mit Auflichtmikroskop
(optical microscope — OM; mit computergesteuertem
Objekttisch — Zeiss Stereo Axiolmager), Rasterelek-
tronmikroskop (scanning electron microscope — SEM;
Zeiss EVO MA10 mit EDAX energiedispersive
Mikrosonde) und die Hartemessungen wurden
an einem Vickers-Hartepriifgerat mit 1 kg Be-
lastung (HV1) durchgefiihrt. In den Auflicht-
mikroskopen (OM) wurde die Probe mit Licht
beleuchtet und die generelle Metallgefiige wurde
auf den vergrofserten Aufnahmen beobachtbar.
Das Rasterelektronmikroskop (SEM) erzeugt eine
mehrmals ausfiihrlichere und groiere Aufnahme
als das Auflichtmikroskop. Die SEM-Bilder wur-
den einerseits mit Riickstreuelektronenkontrast
(backscatter — BSD) aufgenommen. In diesem Fall
erscheinen die schweren Elemente hell auf dem
Bild. Bereiche mit leichteren Elementen erscheinen
aber dunkler. Andererseits wurden die Bilder der
Proben mit Sekundarelektronenkontrast (SE1)
erzeugt, diese Methode ermdglichte die einzigen
Geflige des Metalls zu ermitteln.?

Sigral A=CZ BSD Date 22 Apr 2020
EHT=2000ky  Time 10:4332

Mag= 20X
w, us" WD =120 mm

Abb. 3. Die SEM-Aufnahme der Probe (bei geringer Ver-
grofierung; Foto A. Kovacs).

Die Probe der Klinge

Eine Seite der Probe, wo die Metallgefiige von der
Schneide bis zur Mitte der Klinge beobachtbar
war, wurde durch die oben erwahnten Mikros-
kope untersucht. Aufgrund der mikroskopischen
Aufnahmen ist es feststellbar, dass der Aufbau der
Klinge nicht schichtig ist, wahrscheinlich wurde
es aus einem Stiick geschmiedet. Die korrodierte
Klinge ist sichtbar auf der SEM-Aufnahme (Abb. 3).

Der Schneidenteil besteht aus ferritisch-perliti-
sches Gefiige mit hohem Kohlenstoffgehalt. In die
Richtung des Kernbereiches ist der halb lamellare,
oder kornige Perlit sichtbar und in der Nahe von der
Oberflache erscheint sogar der feinkdrnige Perlit
im Ferrit. Dieses Gefiige dehnt sich nicht auf die
ganze Probe, weil bei dem Kernbereich meist Ferrit
erkennbar ist (Abb. 4).

Die SEM-Aufnahmen der Probe unterstiitzten
unsere Beobachtungen, die aufgrund den OM-
Bildern festgestellt wurden. Auf der Abbildung 5 ist
die feine perlitische Mikrostruktur der Schneide zu
erkennen und auf der Abbildung 6 sind die meist
ferritische Gefiige mit Perlitkolonien des Kernma-
terials erkennbar.

Im mittleren Teil der Probe sind relative stark de-
formierte oder lang gestreckte Einschliisse vorhan-
den. Die Forme der Einschliisse kann eigentlich als
Ergebnisse der intensiven Schmiedearbeit erklart
werden (Abb. 6). Aufgrund der Gestaltung den
Einschliissen kann man vermuten, dass die Klin-
ge des Schwertes von dem Schmied, wahrend der

2 An dieser Stelle mochten wir uns bei Péter Barkoczy (Fakultit fiir Materialforschung und Ingenieurwissenschaft, Universitit
Miskolc; ARGUM) fiir die mikroskopische Untersuchungen und fiir die Hiartemessungen bedanken. Ebenfalls bedanken
wir uns bei Arpad Kovacs (Fakultat fiir Materialforschung und Ingenieurwissenschaft, Universitat Miskole; ARGUM) fiir

die SEM-Untersuchungen.
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Abb. 4. Die OM-Aufnahmen der Probe - von der Schneide in der Richtung des inneren Teiles der Klinge (Foto P. Barkdczy).

Mag= ZD0KX Signal A = 5E1 Date :2 Apr 2020
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Abb. 5. Die feine perlitische Mikrostruktur der Schneide (Foto A. Kovécs).
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Mag= 20X
WD=1Z0mm

Sigral A=CZ BSD Date -2 Apr 2020
EHT=2000 K¢ Time 110232

Abb. 6. Die SEM-Aufnahmg der deformierten Einschliisse
(Foto A. Kovacs).

Mag= 500X
WD =12Z.0mm

Sigral A=CZ BSD Date 22 Apr 2020
EHT=2000ky  Time 110745

Abb. 7. Die SEM-Aufnahme von einem Einschluss in dem
perlitischen Geftige. Die Nummern bedeuten die Punkte
der EDS-Analysierung (Foto A. Kovacs).

Tab. 1. Vors-Papkert , B”. Das sondertypische Schwert aus dem Grab 167. Die chemische Zusammensetzung des Punktes 1

und des Punktes 2 in Gewichtsprozent.

O Mg Al Si K Ca Ti Mn Fe
Punkt 1 19,20 % 2,41 % 2,47 % 25,04 % 0,45 % 17,66 % 0,38 % 2,80 % 29,61 %
Punkt 2 13,88 % 0,10 % 0,78 % 3,66 % 0,18 % 0,66 % 0,25 % 0,64 % 79,85 %

Herstellungsprozess gebogen wurde. Weiterhin ist
es auch moglich, dass zwei Schichten aus dem glei-
chen Grundstoff aufeinander geschmiedet wurden.

Die Einschliisse der Probe wurde von EDS-Mikro-
sonde analysiert. Es wurde die lokale chemische
Zusammensetzung eines Einschlusses (gefunden in
dem perlitischen Gefiige) untersucht (Abb. 7; Tab. 1).
Es ist interessant, dass in einem Einschluss so dif-
ferente chemische Zusammensetzungen gemessen
wurden. Die hohe Fe —und O — Gehalt des Punktes 2
weisen darauf hin, dass dieser Teil des Einschlusses
als Abbrand ermittelt werden konnte, der unter der
Schmiedearbeit entstanden ist. Im Punkt 1 wurde
neben dem bedeutenden Eisengehalt auch hohes Si
—und Ca - Gehalt beobachtet, also kann man diesen
Schlackeneinschluss als Ca-Fe-Silikat charakterisie-
ren, der von dem metallurgischen Verfahren auch
abgeleitet werden konnten.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Aufgrund der bioarchéologischen Daten und der
Position der Bestattung im Graberfeld wurde das
Grab 167 zu dem ungarischen landnahmzeitlichen
Horizont von den Archdologen zugeordnet. So-
wohl die Waffe als auch die anderen Beigaben des
Grabes wiesen auf eine Datierung auf dem 9. Jh.

hin. Die Parallelen des Schwertes sind an erster
Stelle aus den Gebieten von Médhren und Kroatien
bekannt. Das Schwert von Vors ist in der Hinsicht
der Gliederung mit den Schwertern aus dem Gra-
ber von 265 und 715 in Mikulcice (CZ; Kosta/Hosek
2014, 70-80, 155—-168) und mit den Schwertern aus
Kroatien (Kresevo und Rudi¢i kod Glamoca) ver-
gleichbar. Letztere wurden auf dem 9. Jh. von der
kroatischen Wissenschaft datiert (Belosevi¢ 2007).
Die mahrischen Schwerter mit &hnlicher typologi-
scher Gliederung wurden zwischen Ende des 8. und
Mitte des 9. Jh. gesetzt (Kosta/Hosek 2014, 242—-246),
also ist es vermutlich, dass das Schwert von Vors
auch wahrend der karolingischen Zeit hergestellt
wurde. Zwei dhnliche Schwerter mit dreieckigem
Knauf sind nur aus dem Karpatenbacken bekannt,
ganz genau aus den Fundorten von Csanyig und
Pécs-Magyariirog-Kapolnadomb. Aus der Sicht von
Laszlo Kovacs konnen diese Schwerter auf dem
9. Jh. datiert werden. Zdenko Vinski rechnet sogar
damit, dass der Fund von Csanyig aus dem 8. Jh.
stammen konnen (Kovics 1994-1995, 159, 172-174).
Esist wichtig aber zu erwahnen, dass beide Schwer-
ter durch formale und nicht wegen strukturellen
Aspekten vergleichbar sind. Im Gegensatz zu dem
Schwert von Vors, sind die Kndufe der oben be-
nannten Waffen aus zwei Teile hergestellt wurden.
Die einzige Parallele des Schwertes von Vors, die
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Abb. 8. Das sondertypische Schwert aus Norwegen (nach
Petersen 1919).

in Betracht gezogen werden kann, ist aus Farmen
(Hedrum, NO) bekannt geworden. Dieser Fund
wurde von Ian Petersen als Sondertyp aufgrund
der morphologischen Kriterien und konstruktiven
Aufbau des Griffes bezeichnet (Abb. 8; Petersen 1919,
95, Abb. 83).

Von den Analogien aus dem Ausland weist das
Schwert von Mikul¢ice Grab 265 aufgrund der
Montierungsweise der Angel und der dhnlichen
Formgebung der Parierstange. Allerdings unter-
scheidet sich die Art und Weise wie der Knauf an
dem tschechischen Schwert angebracht wurde (in
zwei Teilen).

Der Knauf und die Parierstange des Schwertes
aus dem Grab 265. wurden vermutlich mit Draht-
Tauschierung verziert (Kosta/Hosek 2014, 72-79,
Abb. 18). Ahnliche Feststellungen gelten auch
fiir die Schwerter aus Kroatien (Belosevi¢ 2007).
Das Schwert aus dem Grab 715 von Mikul¢ice ist
mehrmals einfacher und wurde ohne Verzierung
hergestellt. Der dreieckige Knauf wurde aus zwei
Teilen geschmiedet, aber die Klinge der Waffe ist re-
prasentativer, weil der Kernenteil der Klinge durch
Schweifiverbundverfahren hergestellt worden ist
(Kosta/Hosek 2014, 159-168).

In der Makrostruktur des Schwertes konnte perli-
tisches und ferritisches Gefiige beobachtet werden,
die als typisch bei solchen Waffen zu bezeichnen
ist. Ferrit ist die kubisch-raumenzentrierte Phase
des reinen Eisens, die als a-Eisen genannt werden
kann. Das Kohlenstoffgehalt dieses Gefiiges ist sehr
gering, so ist das Material sehr weich, aber zdh
und gut verformbar. Perlit ist ein Phasengemisch
aus Ferrit und Zementit (Eisen-Carbid mit 6,67 %
Kohlenstoffgehalt; sehr hart und sprode), der ein
lamellar-artig angeordneter, eutektoider Gefiige-
bestandteil des Stahles ist.

Das Gefiige des Kernmaterials besteht vorwie-
gend aus Ferrit, aber in der Richtung der Schneide
ist schon der feinkornige Perlit bemerkbar. Genau
bei der Schneide wurde das weicher ferritische-per-
litische Gefiige wieder beobachtet. Die Ergebnisse
der Hartepriifung bestdtigten die oben genannten
Gefligebestandteile. Im Kernbereich ergab die
Messung ein Hartewert von 115 HV1, zwischen den
Kernbereich und Schneidebereich von 148 HV1 und
bei der Schneide lief eine Harte von 138 HV1 erken-
nen. Die Kernbereich der Klinge ist ganz weich aber
am Schneidebereich ist das Gefiige schon hérter.

Aufgrund der Untersuchung kann man darauf
schlieflen, dass die Erweichung im Gefiige der
Klingen erfolgt ist, die man mit Warmebehand-
lung erreichen konnte. Die Distanz der Perlit- und
Ferrit-Lamellen, oder die Feinheit des Perlits und die
Grofie den Kolonien hdngt von der Abkiihlungsge-
schwindigkeit ab. Je schneller der Austenit abkiihlt,
desto feiner ist das Gefiige des Perlits. Das feinere
Geflige bedeutet eine grofsere Harte. Wenn wir das
Eisen mit solchem Gefiige erhitzen, dann wandelt
sich das lamellare Gefiige in eine kornige Struktur
um und grobes Korn beginnt sich zu entwickeln.
Durch das Glithprozess senkt sich die Harte des
Metalls, aber die Zdhigkeit des Materials wird
besser, was als das eigentliche Ziel dieser Warm-
behandlung betrachtet werden kann.

Beziiglich des Herstellungsprozess der Klinge
kann man vermuten, dass der Schmied die Klinge
auf Temperatur ca. 723 °C erhitzt hat, dann das
Stiick bei einer konstanten Haltetemperatur gehal-
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ten und langsam abgekiihlt hat. Leider konnten wir
den ganzen Querschnitt der Klinge nicht analysie-
ren, deshalb ist es nur vermutlich, dass die anderen
Teile des Schwertes ebenfalls aus einer dhnlichen
Gefiigeart bestehen. Es ist auch nicht feststellbar,
dass der Schmied die dargestellte Warmebehand-
lung mutwillig verwendet hat, oder diese Gefiige
nur als ein zufillig indirektes Gefolge der Tatigkeit
waren.

Wenn wir die Ergebnisse des Schwertes von
Vors mit dem vorldufigen Resultat der archdomet-
rischen Untersuchungen des Schwertes (10.—11. Jh.)
aus dem Karpatenbecken vergleichen, dann kann
man das gut bemerken, dass die Mikrostruktur des
Schwertes aus VOrs ganz anders als in dem Fall der
anderen analysierten Schwerter ist. Im Gefiige von
zwei Schwertern (aus Kunagota, Komitat Békés und
Kiskundorozsma, Komitat Csongrad-Csanad, HU)
wurde Bainit und auch Martensit beobachtet, dieses
Gefiige entsteht nur durch eine intensive Abkiih-
lung. Also ist es vermutlich, dass der Schmied auf
der Klinge dhnliches Verfahren wie Harten durch-
gefiihrt hat. Im Gefiigebestandteile des Schwertes
von Veszprém (Komitat Veszprém, HU) haben keine
Spuren auf die Anwendung des Hértens verweisen,
genauso wie bei dem Fall des Schwertes aus Vors.

Die untergesuchten Schwerter aus dem Karpa-
tenbecken unterschieden sich voneinander auch
aus herstellungstechnologischer Sicht. Das Schwert
von Kunagota wurde aus einem Stiick Grundstoff
geschmiedet und die Spuren von intensiven Harten
sind auch im Gefiige des Schwertes bemerkbar. Das
Schwert mit Sabelgriff aus Kiskundorozsma und
der Streufund von Veszprém wurden aus mehreren
Stiicken geschmiedet. Die intensive Abkiihlung ist
nur bei dem Schwert von Kiskundorozsma zu ver-
muten. Aufgrund der vorldufigen Ergebnisse kann
man feststellen, dass alle von den untergesuchten
Schwertern aus einem zédhen Kernteil und einer
hérteren Schneide bestehen.

Im Interesse des breiten Kontextes lohnt es sich
die Ergebnisse der archdometrischen Untersu-
chungen des Schwertes von Vors mit dem Resultat
der metallographischen Untersuchungen mit den
Schwertern aus Mikul¢ice (Grab 265 und 715) zu
vergleichen. Wir haben namlich die Frage gestellt,
ob diese Waffen aus Mikul¢ice mit dem Schwert aus
Vors —neben der formalen Ahnlichkeit —auch durch

herstellungstechnologische Sicht vergleichbar sind
oder nicht.

Aus der Klinge des Schwertes aus dem Grab 265
von Mikulcice wurde nur eine Probe entnommen.
Im Laufe der Untersuchung wurde feines perliti-
sches Geflige beim Schneidenteil und beim Kernteil
perlitisches-ferritisches Gefiige gefunden. Das
Schwert wurde aus zwei Stiick Grundstoffmaterial
geschmiedet. Die Klinge wurde so ausgebildet,
dass an dem stahlernen Kernmaterial eine Schnei-
de, ebenfalls aus Stahl angeschweifit wurde. Im
Kernbereich wurde geringer Kohlengehalt als im
Schneidebereich bemerkt. Aufgrund der Ergeb-
nisse der Hartepriifung kann gesagt werden, dass
das Kernmaterial weicher, bis die Schneide der
Klinge hérter ist. Durch die Analyse konnte der
Fakt der Hartung nicht ermittelt werden (Kosta/
Hosek 2014, 81).

Die Struktur des Schwertes aus dem Grab 715
ist komplizierter als das Schwert von Voérs oder
die anderen Waffen aus Mikulcice. Die Klinge
des Schwertes (Grab 715) wurde aus mehreren
Grundmaterialen geschmiedet. Der Kernteil wurde
sogar aus tordierten Eisen geformt und an diesen
Kern wurden an beiden Seiten zwei Paneele aus
Damaszenerstahl (pattern-welding) zugefiigt.* Zu
diesem Kernteil wurde die Schneide der Klinge
angeschweifit. Aufgrund der Proben, die aus bei-
den Seiten der Waffe entnommen wurden, ist es
interessant, dass das Gefiige der Schneide an beide
Seiten unterschiedlich ausfallt. Das bedeutet, dass
bei einer Probe nur Eisen gemessen wurde, aber in
dem Fall der anderen Probe wurde neben dem Ei-
sen auch Phosphorus detektiert, genauso wie beim
Kernbereich. Die Gefiigebestandteile der Klinge
sind heterogen, es besteht meist aus Ferrit aber auf
manchen Teilen der Probe ist Perlit und auch Mar-
tensit erkennbar. Im Spiegel der oben erwahnten
Ergebnisse wurde das so genannte slack-quenching
als Harteverfahren vermutet,* die auf einer hete-
rogenen Klinge mit geringem Kohlenstoffgehalt
durchgefiihrt worden ist. Auf bestimmten Teil der
Probe wurde héhere Phosphorusgehalt detektiert,
wie zum Beispiel bei dem tordierten Kernteil der
Klinge (Kosta/Hosek 2014, 167).

Zusammenfassend kann man also feststellen,
dass der Schmied zu der Herstellung des Schwer-
tes aus VOrs nur einen Stiick Grundstoffmaterial

Die Technologie des Damaszenerstahls (pattern-welding) kann man auf der keltischen Zeit zuriickfithren. Durch das Verfahren

wurde Eisen mit Phosphorusgehalt (P > 0,1 Gewicht %) zu der Herstellung des Zwischenprodukts benutzt. Dann des Produkts
wurde gedtzt und das Muster wurde sichtbar. Die Anwendung dieser Technologie ist bei der Herstellung den Schwertern

bis zum 10-11. Jh. bemerkbar. Siehe Thiele u. a. 2014, 127.

Es gibt eine Differenz zwischen der Technologie den slack-quenching und Hartung. Hérten ist eine Warmbehandlung mit

rascher Abkiithlung wodurch nur Martensit entsteht. Aber slack-quenching ist anders, weil die Abkiihlung durch den Prozess
langsamer ist und im Gefiige nicht nur Martensit, sondern auch Bainit und Perlit gleicherweise entsteht werden kann. Die
Ergebnisse des Verfahrens sind weicheres aber weniger sprodes Material. Siehe Williams 2012, 22.
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genutzt hat. Aufgrund der Position der Einschliisse
kann man aber vermuten, dass das Material durch
die Ausarbeitung der Klinge gebogen wurde, oder
es ist auch moglich, dass die zwei Schichten aus
dem gleichen Grundstoff aufeinander geschmiedet
wurden. Im Gefiige der Klinge wurde Ferrit und
Perlit beobachtet, letzterer war im Schneidebereich
sichtbar.

Das Gefiige der Klinge aus dem Grab 265 besteht
aus dhnlichen Bestandteilen aber bei diesem Fall
ist es klar, dass dieses Schwert aus zwei verschie-
denen Grundstoffmaterialien geschmiedet wurde.
Die Ergebnisse der Hartemessung weisen darauf
hin, dass die Kernbereich der Klinge weich ist,
aber der Schneidebereich ist schon hérter. Dagegen
weicht das das Schwert von Vo6rs und der Fund des
Grabes 715 aus der Sicht vom Gefiigebestandteile,
Schmiedetechnologie und Warmebehandlung ab.
Die Klinge des Grabes 715 wurde aus mehreren
Stiicken Grundstoffmaterial hergestellt, auflerdem
wurde das Kernmaterial der Klinge aus Damasze-
nerstahl (pattern-welding) geschmiedet. Eine solch
spezielle Technologie wurde im Fall der Klinge von
Vors nicht beobachtet.

Aus herstellungstechnologischer Sicht ist das
Schwert aus Vors mit der Waffe aus dem Grab 265
von Mikul¢ice sehr ahnlich, trotz des Faktes, dass
die letztere bestimmt aus zwei Stiicke ohne War-
mebehandlung geschmiedet wurde.

Die archdometrischen Untersuchungen der
erwahnten kroatischen Schwerter wurden bis
jetzt nicht durchgefiihrt, deshalb kennen wir die
Herstellungstechnologie dieser Schwerter nicht
ausfiihrlich. Mit dem Vergleich den archdomet-
rischen Untersuchungen der Schwerter aus Vors
und Mikulcice wird es klar, dass aufgrund der
formalen und typologischen Ahnlichkeiten keine
technologische Parallele vermutet werden diirfen,
da den einzigen Schwertern mit unterschiedlicher
Herstellungstechnologie geschmiedet werden
konnten. Also ist es auch ausdenkbar, dass Schwer-
ter mit gleicher typologischer Gliederung in der
verschiedenen Schmiede mit undhnlicher Tradition
sogar in grofler geografischer Ferne geschmiedet
werden konnten.

Durch die Ergebnisse der metallographischen
Untersuchungen und der herstellungstechnologi-

schen Beobachtungen ergeben sich mehrere Fra-
gen beziiglich der Arbeit der frithmittelalterlichen
Schmiedewerkstatten. Beispielsweise kann man die
Moglichkeit annehmen, dass diese Werkstatten mit
Arbeitsverteilung funktionierten. Es ist aber auch
vorstellbar, dass in bestimmten Werkstatten nur die
Klinge geschmiedet wurde und irgendwo anders
wurde dieser mit dem Griff in verschiedenster Art
versehen. Folglich ist es auch mdglich, dass diese
,Griff-Werkstatte” mit , Klingen-Werkstatten” in der
gleichen Zeit im Kontakt standen.

Von dieser Sicht ist es merkwiirdig, dass der
Form des Knaufs des Vors-Schwertes dem Typ H
oder H/I von Petersen ahnelt, aber diese wurde aus
zwei Teilen zusammengestellt und mit senkrechter
Draht-Tauschierung verziert.’ In diesem Zusam-
menhang versuchte vielleicht der Schmied des
Schwertes aus Vors der Griff den oben genannten
Typen zu kopieren. Es kann aber auch nicht ausge-
schlossen werden, dass das Schwert ein Produkt
von einem lokal ansdssigen Schmiedes sei, der sich
mit der Herstellung solcher Waffen nicht auskannte.
Darauf kann vielleicht das niedrige Niveau der Ver-
zierung des Griffes hinweisen. Aufgrund der hier
genannten Eigenschaften kann das Vors-Schwert
nicht zu dem Petersen-Typ H oder H/I zugeordnet
werden, vielleicht nur als Sondertyp oder Kopie.
Wenn wir aber die skandinavische Analogie in
Betracht nehmen (Petersen 1919, 95, Abb. 83), dann
ist es auch moglich, dass die Waffe als Import ins
Karpatenbecken gelangte. Es wiare nicht einzigartig
in dieser Zeit. Die Tatsache, dass die technologi-
schen Eigenschaften des Schwertes von Vors dhneln
sich der Waffe aus dem Grab 265 von Mikulcice,
ergeben einen Anhaltspunkt zur Datierung des
Vors-Schwertes. Zur Datierung des Grabes mit
Waffenbeigabe ist es nicht genug nur die Datie-
rung der Herstellung des Schwertes in Betracht
zunehmen, sondern es ist wichtig auch die anderen
Beigaben aus der Sicht der Altersbestimmung zu
untersuchen. Unter den Beigaben des Grabes ist
das Eisenmesser bemerkenswert (Abb. 9: 1), dessen
Grofienbereich nicht zu den typischen Funden aus
dem 10. Jh. gehort. Mit diesen Messdaten passt das
Messer zu den Funden des spatawarischen Graber-
feldes im Transdanubien und zu den Artefakten der
karolingischen Bestattungen.

5 Uber die Frage den Schwertern des Typ H oder H/1 von Petersen siehe Kainov 2012, 25-41.

® Dieses Erscheinen wurde von Csaba Szalontai (1987-1989, 323) in Bezug auf das spatawarenzeitliche Graberfeld aus dem 10. Jh.
von Szarvas-Kakapuszta-Kett6shalom betont. Seiner Meinung nach sind die Messer aus den Bestattungen des 9. Jh. grofer
als die, die auf der ungarischen Landnahmzeit datiert werden kénnen. Die grofieren Messer kommen schon seit dem 8. Jh.
in dem awarischen Gréberfeldern, besonders in mannlichen Graber, vor. Die Funde ohne Anspruch auf Vollstandigkeit siehe
Pilismarét-Basaharc, Grab 147 (Feftich 1965, 50, Abb. 78); Komarom-Hajogyar, Grab 63 (Trugly 2008, 24, 25; Taf. 12); Gerjen,
Grab 102 (Kiss/Somogyi 1984, 110; Taf. 49); Ciko6, Grab 548 und 551 (Kiss/Somogyi 1984, Taf. 37; 64; 65). Messer mit dhnlicher
Grofle wurde in den Bestattungen der karolingischen Zeit freigelegt. Béla Miklds Sz6ke definiert diese Messer, die grofer

als 18 cm, als Waffenbeilage (Széke 1994, 260).
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Abb. 9. Vors-Papkert ,,B”. Die Funde des Grabes 167 (Foto B. Z. Czigany).

Die gegossene Schnalle (aus Kupfer-basierte
Legierung) mit ovalen Ringen (Abb. 9: 3) kann
auch nicht zu den typischen Funden des 10. Jh.
zugeordnet werden (siehe Révész 1987). Die Pa-
ralellen dieses Fundes sind aus einem Awarren-
zeitlichen Grab von Zelovce (SK) bekannt und
aufierdem kennen wir auch eine dhnliche Schnalle
aus Korinth (GR), die auf die Awarenzeit datiert
wurden. Aufgrund der stratigraphischen Position
des Fundes ist es gesichert, dass der Fund nicht
nach dem 10. Jh. der Bestattung beigesetzt wurde,
und der Fund in friithere Zeit datiert werden muss
(z. B. 114, 2206; Davidson 1952, 272). Der Fund aus
Zelovce, der aus einem awarenzeitlichen Griber-

felb stammt, bestitigt diese Feststellung (Cilinskd
1992, 52, Abb. 18).

Die Datierung der aus einer Kupferlegierung
gegossene Glirtelschlaufe (Abb. 9: 2) ist fraglich, da
weder Analogien aus dem Fundmaterial des 9. Jh.,
noch aus dem 10. Jh. bekannt sind. Wir kennen
ebenso keine Parallelen aus dem frithmittelalterli-
chem kroatischen, oder aus dem slawisch gepragten
Raum des 8.-10. Jh.

Die Giirtelschlaufen kommen aber sehr selten
unter den Funden aus dem Karpatenbecken vom
10. Jh. vor, aber man kann diese Artefakte in gro-
Berer Menge unter den Funden des 9. Jh. finden.”
Aufgrund dieser Funde kénnen wir vermuten,

7 Die Giirtelschlaufen treten auf anderen Fundorten mit unbestimmter Datierung auch auf. Die Parallele des Fundes, die aus
Blech gebogen wurde, haben Erwin Géll und Gergely Szenthe im Bestattunden des Saltovo Kultur gefunden (Gdll/Szenthe

2020, 186).
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dass das Grab auf friiherer Zeit datiert werden
muss, wie es schon friuher Béla Mikldos Sz6ke
vorgeschlagen hat (Szdke 1992, 96). Es wurde von
der horizontalstratigraphischen Beobachtung
bestarkt, dass das Grab aus der Umgebung der
spatawarenzeitlichen Bestattungen und nicht aus
dem Teil des Graberfeldes des 10. Jh. freigelegt
wurde (Kolté/Szentpéteri 1996, 102). Es ist kein
Einzelfall, weil zweischneidige Schwerter aus
spatawarenzeitlichen Gréberfeldern gutbekannt
sind, genauso wie als Streufunde aus dem Karpa-

tenbecken des 9. Jh. (Csiky 2015, 161-164). Folglich
ist es sichtbar, dass wir nicht alle zweischneidige
Schwerter mit dem militarischen Nachlass des
ungarischen Fiirstentums des 10. Jh. verbinden
diirfen.

Als Zusammenfassung konnen wir bemerken,
dass das Grab 167 aus Vors-Papkert ,, B und die hier
freigelegten Funde mit hoher Wahrscheinlichkeit
eher auf dem 9. Jh. (in der karolingischen Zeit des
Transdanubien) als auf dem 10. Jh. datiert werden
koénnen.
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Datovanie hrobu 167 z pohrebiska Vors-Papkert
na zaklade analyzy ndlezu meca

Péter Langd - Boglarka Téth - Bertalan Zagorhidi Czigany -

Fléoridn Harangi - Csete Katona - Béla Torok

SUHRN

V rokoch 1983 az 1996 bolo na lokalite Vors-Papkert ,B”
preskiimané vcasnostredoveké pohrebisko s takmer
700 hrobmi. Zaciatok pochovavania mozno na zaklade na-
lezov datovat do neskorej doby avarskej. Zlom vo vyuzivani
pohrebiska nespdsobili ani karolinske ani madarské vyboje.
Vzhladom na kontinuitu pochovavania je datovanie jednot-
livych hrobov obzvlast zaujimavé pre presnti interpretaciu
pohrebiska ako celku. Systém vzajomnych vztahov medzi
hrobmi uz vyvolal viaceré vedecké diskusie. Prispevok sa
pokusa o interpretaciu jedného hrobu (Vors-Papkert ,B”,
hrob 167) a stanovenie jeho chronologickej pozicie. BAdatelia
datovali dand skupinu nalezov do 10. stor., ¢o znamen4, ze
bola zaradena do neskorého obdobia v ramci pohrebiska.
V tomto datovani zohral zasadnt tillohu mec objaveny v hro-
be. Me¢, ktory z typologického hladiska treba povazovat
za unikatny exemplar, nemozno zaradit do Petersenovej
typologie, ktora je zakladnou typoldgiou mecov pre dané
obdobie. Hlavica rukovite, vykovana zjedného kusu Zeleza,
rozdelend na spodnti a hornt ¢ast tmavohnedou ozdobnou
paskou, pravdepodobne imituje hlavicu rukovite mecov
typu Petersen H/I, chyba vSak najdolezitejsi znak, a sice,
Ze pri mecoch tohto typu sa hlavica sklada z dvoch casti.
Pracovnici Archeometalurgickej vyskumnej skupiny
(ARGUM) Univerzity v Miskolci vykonali na meci kom-
plexné archeometricko-archeometalurgické analyzy, kto-
rych cielom bolo zmapovat vlastnosti materialovej struk-
tury cepele meca a prestudovat jej vyrobno-technologické

Obr. 1. Vors-Papkert ,B”. Unikatny mec¢ z hrobu 167 (foto
B. Z. Czigény).

Obr. 2. Vors-Papkert ,B”. Unikatny mec z hrobu 167. Miesto
odberu vzorky (foto B. Z. Czigany).
Obr. 3. Vors-Papkert ,B”. Unikatny me¢ z hrobu 167. SEM
snimka vzorky pri malom zvaéeni (foto A. Kovécs).
Obr. 4. Vors-Papkert ,B”. Unikatny mec z hrobu 167. OM
snimky vzorky — od reznej hrany smerom k vnutornej
Casti Cepele (foto P. Barkoczy).

Obr. 5. Vors-Papkert ,B”. Unikatny mec z hrobu 167. Jemna
perlitick4 mikrostruktura reznej hrany (foto A. Kovacs).

vlastnosti. V rdmci destruktivnej analyzy boli na vybranej
vzorke vykonané optické a elektronové mikroskopické
(SEM-EDS) analyzy a meranie tvrdosti podla Vickersa.

Na zaklade vysledkov mozno konstatovat, Ze cepel meca
nie je vrstvend, pravdepodobne bola vykovana z jedného
kusu. Okrajova cast skiimanej vzorky je tvorena feritovo-
-perlitovou mixtarou, pravdepodobne s relativne vysokym
obsahom uhlika, pricom strukttru vnatorného jadra meca
tvori prevazne ferit.

Hrob 167 bol na zaklade polohy v ramci pohrebiska
a bioarcheologickych tidajov zaradeny do obdobia ma-
darskych vybojov. Datovanie a horizontalna stratigraficka
poloha tak zbrane, ako aj dalSieho prislusenstva hrobu
(pracka s ovalnym kruzkom odliata zo zliatiny na baze
medi, spona opaska a vel'ky Zelezny ndz) vak poukazuja
na 9. stor. Analdgie pre tvar meca st zname predovsetkym
z Moravy a Chorvéatska a podobnd paralela vo vyrobnej
technike je znama z dnesného Norska. Na zaklade toho sa
da predpokladat, Ze zbran sa do Karpatskej kotliny dostala
ako import, ¢o by v danej dobe nebolo ojedinelé.

Vysledky materidlovych analyz a pozorovani vyrobnej
techniky vyvolavaju viaceré otazky o fungovani vcas-
nostredovekych meciarskych dielni. Napriklad je mozné,
ze medzijednotlivymi dielfiami doslo k nejakej del'be prace
a v Karpatskej kotline bola na privezenti ¢epel namonto-
vana rukovit, ktora je len formalne podobna exemplarom
typu Petersen H/L

Obr. 6. Vors-Papkert ,B”. Unikatny me¢ z hrobu 167. SEM
snimka deformovanych inklazii (foto A. Kovécs).

Obr. 7. Vors-Papkert ,B”. Unikatny mec¢ z hrobu 167. SEM
obraz inkltzie v perlitickej strukture. Cisla znamenajt
body analyzy EDS (foto A. Kovacs).

Obr. 8. Ojedinely mec z Norska (upravené podla Petersen
1919).

Obr. 9. Vors-Papkert ,B”. Nalezy hrobu 167 (foto B. Z. Czigany).

Tabela 1. Vors-Papkert ,,B”. Unikatny mec z hrobu 167. Che-
mické zlozenie bodu 1 abodu 2 v percentach hmotnosti.



