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Zusammenfassung: In Inzersdorf ob der Traisen, Öster-

reich, wurden in Brandbestattungen der späten Bronze-

zeit (ca. 1300–800 v.Chr.) einige Bronzeteile gefunden.

Es handelte sich meist um Gewandbesatzteile, die wäh-

rend der Kremierung Veränderungen erfahren haben. Es

wurden mehrere gewölbte Bronzeplättchen (sogenannte

„Buckelchen“) untersucht, die vermutlich auf ein Leichen-

tuch oder verschiedene Kleidungsstücke aufgenäht waren.

Die Stücke werden zuerst mittels mikro-Computertomo-

graphie untersucht, um Bereiche mit fortgeschrittener

Korrosion zu erkennen. Danach folgten metallographische

Untersuchungen.

Bei den bronzezeitlichen Metallen ist der Ausgangszustand

nicht bekannt, aber es wurden erhebliche Unterschiede

in den Gefügen der einzelnen Teile gefunden, die auf die

jeweilige Temperatureinwirkung während der Kremierung

schließen lassen. Es konnte auch nachgewiesen werden,

dass die Bronze während der Kremierung teilweise aufge-

schmolzen ist.
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Bronze Garment Trimmings from Cremations at the Site

of Inzersdorf ob der Traisen

Abstract: In Inzersdorf obder Traisen, Austria, somebronze

parts were found in cremations from the late Bronze Age

(ca. 1300–800 BC). These were mostly garment trimmings

that had undergone changes during cremation. Several

curved bronze plates (so-called “Buckelchen”) were exam-

ined, which were probably sewn onto a shroud or various

items of clothing. The pieces were first examined usingmi-
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cro-computer tomography to identify areas with advanced

corrosion. Afterwards they were examined by metallogra-

phy.

The initial state of the Bronze Age metals is not known,

but significant differences in the structure of the individual

parts were found, which indicate the respective tempera-

ture effects during cremation. It was also proven that the

bronze partially melted during cremation.

Keywords: Bronze, Cremation, Heat treatment

1. Einleitung

Im Laufe der mittleren Bronzezeit kam es zu einem allmäh-

lichen Übergang von der bis dahin vorherrschenden Kör-

perbestattung zur Brandbestattung [1–4] Während bei der

Körperbestattung die Rituale und die Inszenierung des To-

ten im Grab sichtbar sind, lassen sich bei der Brandbestat-

tung zwei verschiedene Abschnitte der Totenrituale erken-

nen. Zum einen steht die Verbrennung des Toten auf einem

Scheiterhaufen imMittelpunkt, zumanderendieBestattung

der verbrannten Überreste (meist in einer Urne) imGrab [5,

6].

Archäologisch ist das Grab gut fassbar, die Verbrennung

hingegen ist nur verzerrt und durch nachfolgende Behand-

lungen überlagert erkennbar [7, 8].Weiterswären noch Ver-

änderungender Funde imBoden, beispielsweisedurchKor-

rosion, zu berücksichtigen.

DenarchäologischenHintergrundzudieser Thematik lie-

fert das urnenfelderzeitliche Gräberfeld von Inzersdorf ob

der Traisen, im unteren Traisental in Niederösterreich gele-

gen. Während des Baus der Schnellstraße S33, die Krems

mit St. Pölten verbindet, kam es zu großflächigen Rettungs-

grabungen im Bereich des unteren Traisentals [9, 10]. Im

Laufe dieser Grabungen konnten zahlreiche archäologische

Befunde aus verschiedenen Zeiten dokumentiert werden.

Besonders im Bereich von Nussdorf und Getzersdorf-In-
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Abb. 1: DasGräberfeldvonInzersdorf.GroßeTeiledesGräberfeldeswurdendurchBaggerarbeitenzerstört.Dennochkonnten273Gräberdokumentiert
werden. ImSüdwestlichenTeil befindet sicheineLaTéne-zeitlicheGrabgruppe

zersdorf wurden große Gräberfelder der Bronzezeit ausge-

graben. Dazu gehören beispielsweise Franzhausen I und II,

dieder frühenBronzezeit (ca. 2300–1600v.Chr.) zuzuordnen

sind, sowie dieGräberfelder von Franzhausen Kokoron und

Inzersdorf, die in die Urnenfelderzeit (1300–800 v.Chr.), der

späteren Bronzezeit, datiert werden können [11–13].

Das Gräberfeld von Inzersdorf entstand in der ältesten

Urnenfelderzeit um etwa 1300 v.Chr. und erstreckt sich

bis in die späte Urnenfelderzeit (bis etwa 800 v.Chr.). Ins-

gesamt konnten etwa 273 Gräber dokumentiert werden

(Abb. 1), wobei der Großteil in die frühe Urnenfelderzeit

(1300–1000 v.Chr.) zu datieren ist. Während einige wenige

Gräber Parallelen zu den Gräbern der mittleren Bronzezeit

aufweisen – hierbei handelt es sich um lange rechteckige

Gräber mit überwiegend Brandschüttungen – besteht der

Großteil der Gräber aus recht einheitlichen kleinen Urnen-

gräbern, wie sie typisch für die frühe Urnenfelderzeit sind

[3, 14].

In den Gräbern wurden teils größere Mengen an Bron-

zeobjekten gefunden. Dabei handelt es sich vornehmlich

um Trachtbestandteile wie Armreifen, Nadeln und Knöpfe,

während Werkzeuge wie Messer die Minderzahl darstellen

und Waffen im Spektrum komplett fehlen [14].

Exemplarisch wurden vorerst die Buckelchen betrachtet,

kleine Bronzeapplikationen, die wahrscheinlich auf Textili-

en oder Leder aufgenäht waren. In einem Grab (Grab 17)

wurden 188 solcher Buckelchen gefunden (Abb. 2), wobei

nur ein kleiner Teil Kremierungsspuren aufweist [14]. Die

restlichen Buckelchen zeigen keine Merkmale einer starken

Temperatureinwirkung, sondern nur die üblichen korrodier-

ten Oberflächen.

Um die Effekte während der Kremierung näher zu unter-

suchen wurden im Rahmen der experimentellen Archäolo-

gie Kremierungsversuche auf Scheiterhaufen durchgeführt

(Abb. 3; [5, 15]). Es ist nachvollziehbar, dass die Verände-

rungen in der Bronze von den lokalen Temperaturverhält-

nissen und der Dauer der Wärmeeinwirkung abhängt. Je

nach Bronzezusammensetzung liegt der Schmelzpunkt der

Legierung zwischen 900 und 1000°C. Es treten aber be-

reits bei niedrigeren Temperaturen Gefügeveränderungen

in der Bronze auf, obwohl keine Formänderungen feststell-

bar sind [16].

Aus werkstoffkundlicher Sicht spielen auch die aus der

Verhüttung stammenden Verunreinigungen in der Bronze

eine entscheidende Rolle. Zur Metallurgie des Kupfers und

der Bronze gibt es bereits zahlreiche Publikationen [17–20].
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Abb. 2: Grab17: IndemdoppeltbelegtenGrab fandensich188Buckel-
chen,wobei einigeaußerhalbderUrneundeinige inderUrnegefunden
wurden

2. Untersuchungsmethoden

Fünf Stück bronzeneGewandbesatzteile (Buckelchen) (Inz-1

bis Inz-5) standen für diemetallographischen Untersuchun-

gen zur Verfügung. Zuerst wurden die Teile mittels Mikro-

Computertomographie (mikro-CT) untersucht [21, 22]. Da-

nach wurden die Stücke in Epoxidharz vakuumeingebettet.

Im ausgehärteten Zustand erfolgte mit einer Trennmaschi-

ne die gewünschte Zerteilung. Diese Querschnitte wurden

abermals kalt eingebettet. Die metallographische Präpara-

tion erfolgte stufenweise mittels Schleifen und Polieren bis

zu einer Diamantkorngröße von 1µm. Die Schliffe wurden

impolierten Zustand undnach ÄtzungmitKlemm2-Lösung

untersucht.

Es wurden ein Lichtmikroskop (LOM) und ein Raster-

elektronenmikroskop (REM) mit energiedispersiver Rönt-

genanalyse (EDX) verwendet. Für die Bestimmung der ge-

samtenchemischenZusammensetzungderProbenwurden

TABELLE 1

RFA-Analysen der Buckelchen am metallographischen Schliff (Gew.%)

Gew.% Inz-1 Inz-2 Inz-3 Inz-4 Inz-5a Inz-5b

Cu 84,38 87,44 76,81 77,05 82,36 80,91

Sn 12,66 10,05 17,38 15,63 16,23 15,02

Pb 2,01 1,46 2,41 2,89 0,33 0,20

Ni 0,31 0,34 0,42 0,36 0,14 0,14

Fe 0,15 0,14 0,27 0,23 0,09 0,18

S 0,22 0,20 0,24 0,15 0,36 0,25

P n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,08

Ca 0,10 0,10 2,07 2,48 0,07 1,93

K n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,06

Co n.n. n.n. 0,06 n.n. n.n. n.n.

Si 0,17 0,21 0,22 1,16 0,21 1,11

Al n.n. n.n. n.n. 0,07 0,06 0,11

Na n.n. 0,06 0,12 n.n. n.n. n.n.

Ti n.n. n.n. n.n. n.n. 0,14 n.n.

Abb. 3: SchematischeDarstellungeinesScheiterhaufenbrandes.Einige
Objektesindbereits kurznachBeginndesVollbrandsvomScheiterhau-
fengefallenundsomitausdergrößtenHitzeentkommen.Objektedie im
ZentrumdesScheiterhaufen liegen,bleiben lange indergrößtenHitze,
sofern sienichtdurchandereObjekteabgeschirmtwerden

zusätzlich Messungen mittels Röntgenfluoreszenzanalysen

(RFA) an den metallographischen Schliffen durchgeführt.

3. Untersuchungsergebnisse

3.1 Buckelchen, Inz-1

Dieses Buckelchen ist nahezu rund und hat einen Durch-

messer von etwa 13mm (Abb. 4a).

Es sind zwei etwa 1,5mm durchmessende Löcher zu

sehen, welche von innen nach außen eingestanzt wur-

den. Außen ist sehr gut der aufgebogene Rand abgebildet

(Abb. 4b). In den mikro-CT Bildern sind die Löcher eben-
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Abb. 4: Inz-1.a,b3D-DMAufnahmen, c,dmikro-CTSchnitte,e, f,g,h, jpolierteOberfläche,h,kpolarisiertesLicht, LOM, i,kKlemm2Ätzung, LOM
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Abb. 5: REM-EDXElementverteilungeinerRandzonevon Inz-1

falls gut zu erkennen, und das Blech erscheint homogen

(Abb. 4c, d). In einer Übersichtsaufnahme der Anschliffflä-

che sind auch keine groben Inhomogenitäten in der Bron-

ze erkennbar. Die Dicke des Blechs beträgt etwa 0,5mm

(Abb. 4e).

DieRFA-Messungergab, dassdieseBronzeetwa12Gew.

% Sn, 2 Gew. % Pb und 0,2 Gew. % S enthält (Tab. 1).

Der Wert für Sn ist jedoch kritisch zu betrachten, da sich

Sn in den Korrosionsprodukten anreichert [23, 24]. An den

metallographischpräpariertenSchnittflächen ist erkennbar,

dass sich an der Außenseite eine graue etwa 40µm dicke

Schicht befindet (Abb. 4f, g, h). Da diese Schicht im polari-

sierten Licht überwiegend rot erscheint, dürfte es sich um

Cu2O handeln, das während der Kremierung entstanden

ist (Abb. 4h). Es ist aber auch zu sehen, dass die Oxidati-

on entlang von Korngrenzen in die metallische Bronze vor-

gedrungen ist (Abb. 4g, h, j). Eine EDX Elementverteilung

zeigt, dass Sn in den oxidierten Bereichen angereichert ist

und auch dass O an den oxidierten Korngrenzen vorliegt

(Abb. 5).

An den polierten Proben sind auch längliche Phasen in

der Bronze erkennbar (Abb. 4g, j). Diese enthalten S und

werden als Cu2S interpretiert (Abb. 5). Da die Buckelchen

höchstwahrscheinlich durch Feinschmieden hergestellt

wurden, sind die länglichen Cu2S Einschlüsse auf Verfor-

mung während der Blechherstellung zurückzuführen. Die

Korngröße der Bronze kann nach einer Ätzung bestimmt

werden und beträgt bis zu 80µm. Es sind auch Zwillings-

kristalle zu sehen, die noch von der Verformung herrühren

können (Abb. 4i, k).

Dieses Buckelchen hatte während der Kremierung nur

eine geringe Temperaturbelastung, da das Verformungs-

gefüge nicht rekristallisiert ist [16].

3.2 Buckelchen, Inz-2

Inz-2 ist ebenfalls nahezu rundmit einemDurchmesser von

etwa 14mm. Eines der beiden Löcher mit einemDurchmes-

ser von etwa 2mm ist in Abb. 6a zu sehen. Die Löcher sind

etwas asymmetrisch angeordnet, aber in den mikro-CT Bil-

dern deutlich sichtbar (Abb. 6b, c). Die Dicke des Blechs be-

trägt wiederum etwa 0,5mm (Abb. 6d, e, f) und am Schliff

sind keine groben Inhomogenitätem erkennbar (Abb. 6e, f).

Eine RFA-Messung ergab etwa 10 Gew.% Sn, 1,5 Gew.% Pb

und 0,2 Gew.% S enthält (Tab. 1). Im Gegensatz zu Inz-1

sind hier weniger längliche Sulfide erkennbar und auch die

oberflächliche Oxidschicht ist eher dünn (Abb. 6f, g).

In der EDX Elementverteilung sieht man die Sn-Anrei-

cherung in den Oxiden, aber es wurden auch P, S und Ni

detektiert (Abb. 7).

An der geätzten Probe ist das Gefüge der Bronze gut er-

kennbar und die Korngröße beträgt etwa 100µm. Auch hier

wurdenVerformungszwillingskristalle festgestellt (Abb. 6h,

i, j).

3.3 Buckelchen, Inz-3

Buckelchen Inz-3 hat einen Durchmesser von etwa 18mm

und auch zwei Löcher mit etwa 2mm Durchmesser

(Abb. 8a, b). Dieses Buckelchen hat einen Riss und die

Bleche überlappen einander, was in den mikro-CT Bildern

eindeutig gezeigt wird (Abb. 8c, d).

Eine RFA-Messung zeigte mit etwa 17 Gew.% Sn,

2,4 Gew.% Pb und 0,24 Gew.% S ähnliche Werte wie die

vorangegangenen Buckelchen (Tab. 1). Auch das Gefüge ist

mit den Buckelchen Inz-1 und Inz-2 vergleichbar (Abb. 8f–k).

An einem Ende des Blechs ist zu sehen, dass an der Au-
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Abb. 6: Inz-2.a3D-DMAufnahmen,b, cmikro-CTSchnitte,d–gpolierteOberfläche,d,e,gLOM, fREM,h–jKlemm2Ätzung, LOM, ipolarisiertesLicht
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Abb. 7: REM-EDXElementverteilungeinerRandzonevon Inz-2

ßenseite eine dickere Zunderschicht vorliegt (Abb. 8h, k).

Dies deutet darauf hin, dass dieser Bereich während der

Kremierung einer höheren Temperatur und stärkerer Oxi-

dation ausgesetzt war (Abb. 8h, k; [16]).

3.4 Buckelchen, Inz-4

Dieses Buckelchen hat eine Länge von etwa 18mm und ist

stark verbogen (Abb. 9a). In den mikro-CT Bildern sind die

Verbiegungen gut zu sehen, aber auch, dass das Blech In-

homogenitäten aufweist (Abb. 9b–e). Eine RFA-Messung

zeigte, dass diese Probe mit etwa 16 Gew.% Sn, 2,9 Gew.%

Pb und 0,15 Gew.% S den höchsten Pb-Wert und den ge-

ringsten S-Wert aufweist (Tab. 1).

Impolierten Zustand erkenntman stark unterschiedliche

Oxidschichten an der Oberfläche und verschiedene Phasen

im Inneren der Bronze (Abb. 9f, h, i, j). Die EDX Elementver-

teilung zeigt deutlich, dass die Oxidschicht außen dicker als

innen ist und dass die Oxidation an den Korngrenzen teil-

weisedurchdiegesamteBlechdicke erfolgte (Abb. 10). Es ist

auch auffallend, dass in der dickeren äußeren Oxidschicht

P angereichert ist. Im geätzten Zustand ist das Ätzbild sehr

unruhig, und es ist nicht möglich, Korngrenzen zu identi-

fizieren. Es sind auch keine Zwillingskristalle zu erkennen

(Abb. 9g, k, l, m). Daraus kann geschlossen werden, dass

dieses Buckelchen bereits höheren Temperaturen ausge-

setzt war, wodurch eine stärkere Oxidation stattfand, aber

auch Rekristallisation des verformten Bronzegefüges ein-

setzte [16]. Die durch eine höhere Temperatur erfolgte Er-

weichung der Bronze könnte auch die starke Verformung

des Blechs erklären.

3.5 Buckelchen, Inz-5

Die Probe Buckelchen Inz-5 besteht aus zwei Buckelchen,

die miteinander verschmolzen sind (Abb. 11a). Die gemein-

same Probenlänge beträgt etwa 20mm. Die Oberfläche der

Teile ist sehr rau, was bereits auf ein teilweises Aufschmel-

zen der Bronze hindeutet (Abb. 11b, c). Zwei RFA-Messung

an den beiden Buckelchen ergaben etwa 16 bzw. 15 Gew.%

Sn, 0,3 bzw. 0,2Gew.%Pbund0,3bzw. 0,2Gew.%S (Tab. 1).

In den mikro-CT Bildern sind bereits große Inhomogeni-

täten in den Bronzeblechen und die Verbiegungen gut zu

sehen (Abb. 11d, e). Auch im polierten Schliff sind große

Löcher sichtbar, die als Erstarrungslunker interpretiert wer-

den können (Abb. 11f, g). Nach der Ätzung und auch an den

Detailaufnahmen im REM wird deutlich, dass dendritische

Erstarrung stattgefunden hat und sich die Lunker in den in-

terdendritischen Bereichen ausgebildet haben (Abb. 11h, i,

j). In einer EDXElementverteilung ist zu erkennen, dass sich

Sn, SundObevorzugt andenOberflächen der Lunker ange-

reichert haben (Abb. 12). Diese beiden Buckelchen wurden

somit bis an den Schmelzpunkt der Bronze erhitzt und sind

zumindest teilweise aufgeschmolzen [16]. Der Umstand,

dass sie nicht zu Kugeln zusammengeschmolzen sind, dürf-

te daran liegen, dass eine bereits vorhandene Oxidschicht

den Blechen etwas Stabilität gab und dass die Temperatur

nicht wesentlich über dem Schmelzpunkt lag.
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Abb. 8: Inz-3.a,b3D-DMAufnahmen, c,dmikro-CTSchnitte,e, f,g,hpolierteOberfläche, LOM, i, jKlemm2Ätzung, LOM,kREM
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Abb. 9: Inz-4.a3D-DMAufnahmen,b–emikro-CTSchnitte, f,h, ipolierteOberfläche, LOM, jREM,g, k, l,mKlemm2Ätzung, LOMmpolarisiertesLicht,
LOM
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Abb. 10: REM-EDXElementverteilungeinesQuerschnitts von Inz-4

Berg HuettenmaennMonatsh (2024), 169. Jg., Heft 9 © The Author(s) 479
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Abb. 11: Inz-5.a,b, c3D-DMAufnahmen,d,emikro-CTSchnitte, f,gpolierteOberfläche, LOM,hKlemm2Ätzung, LOM, i, jREM
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Abb. 12: REM-EDXElementverteilungeinerRandzonevon Inz-5

4. Zusammenfassung

Die aus Inzersdorf ob der Traisen stammenden Gewandbe-

satzteile aus Bronzeplättchen (sogenannte „Buckelchen“)

stammen aus einer Brandbestattung, wodurch sich die

Bronzegefüge entsprechend der herrschenden Temperatu-

ren veränderten.

In den Bronzen wurden zwischen 10 und 17 Gew.% Sn

gemessen, wobei jedoch ein erheblicher Fehler zu berück-

sichtigen ist, da sich Sn in den Oxidschichten anreichert. Es

wurde ebenfalls Pb zwischen 0,2 und 3 Gew.% gemessen,

jedoch war dieses in den Bronzegefügen nicht erkennbar.

In manchen Proben wurden längliche S-haltige Aus-

scheidungen festgestellt, was darauf hindeutet, dass die

bronzenen Ausgangsbleche mittels Feinschmieden her-

gestellt wurden. In diesen Gefügen wurden auch Verfor-

mungszwillinge im Gefüge beobachtet.

Es konnten ganz grob drei Gefügetypen unterschieden

werden, die auch drei Temperaturniveaus währendder Kre-

mierung zugeordnet werden können. Bei niedrigen Tempe-

raturen ist noch das Ausgangsgefüge des Bronzeblechs er-

kennbar (Inz-1, Inz-2, Inz-3). Bei mittleren Temperaturen er-

folgt dieRekristallisationdes verformtenAusgangsgefüges

und die Oxidbildung ist verstärkt (Inz-4). Bei Temperaturen

geringfügig über dem Schmelzpunkt der Bronze bildet sich

bereits eine Schmelze welche bei der Abkühlung dendri-

tisch erstarrt und Erstarrungslunker entstehen (Inz-5).

Diese Ergebnisse stimmen sehr gut mit Resultaten aus

der experimentellen Archäologie überein [16].
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