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Kategorie: Experiment und Versuch 

Wo sind die Retorten? — Gedanken zur allothermen Herstellung 
von Birkenpech 

Andreas Kurzweil, Jurgen Weiner 

Summary — Where are the retorts? Contemplations about allotherm production of 
birch bark tar. There is proof that birch pitch has already been used 200000 years ago. 
Its basic production method was tangible only since historical times, but deeper 
knowledge concerning the transformation of birch bark into pitch is still missing. Until now 
Experimental Archaeology showed that it was possible to produce birch pitch by 
autothermal processing. In the present paper a method of birch pitch production is 
proposed by employing allothermal processing in combination with the use of (one way) 
retorts of organic material. 

Jurgen Weiner fragte vor 20 Jahren unter 
Bezug auf zahlreiche Funde einer 
„dunklen Materie" auf allerlei Gegenstan-
den der Stein- bis Eisenzeit, — er vermu-
tete, es handele sich dabei um Birken-
pech (Abb. 1) — welche denn die damali-
gen Retorten fur die Herstellung von Bir-
kenpech gewesen seien (WEINER 1991, 
15-19). Bis heute konnte diese Frage 
nicht zufriedenstellend beantwortet wer-
den. Auch der vorliegende Artikel ist nicht 
mehr als ein Versuch, einige weitere 
lichkeiten aufzuzeigen. 
Konnte der Neanderthaler schon destillie-
ren? Diese Frage stellte Andreas Kurzweil 
bei der Jahrestagung des Arbeitskreises 
Archaometrie in der Fachgruppe Analyti-
sche Chemie der Gesellschaft Deutscher 
Chemiker 1991 (KURZWEIL 1991) und be-
zog sich dabei auf zwei Stucke einer or-
ganischen Masse, die Dietrich Mania und 
Volker Toepfer 1963 in Aschersleben ent-
deckten und die auf mindestens 80.000 
Jahre vor heute datiert werden (MANIA, 
TOPFER 1973, 119). Johann Koller und Ur- 

sula Baumer vom Doerner-lnstitut Mun-
chen gelang der analytische Nachweis, 
dass es sich bei diesem anfangs als 
„Harz" bezeichneten Material tatsachlich 
um Birkenpech handelt (KOLLER U. A. 
2001, 385-397). lnzwischen liegen zwei 
weitere Funde aus der Altsteinzeit vor, die 
auf rd. 120.000 Jahre vor heute (THISSEN, 
PAWLIK 2010, 4) und rd. 200.000 Jahre vor 
heute (MAzzA U. A. 2006, 1310-1318) da-
tiert werden. Eine Obersicht Ober die ar-
chaologischen Funde legte Weiner vor 
(WEINER 1999, 1-109). 

Teere und Peche 

Birkenpech ist ein Vielstoffgemisch aus 
vermutlich mehreren hundert Verbindun-
gen, eine quantitative Gesamtanalyse 
liegt gegenwartig nicht vor. 
Unter dem Begriff „Teer" versteht man in 
Anlehnung an die ehemalige DIN 55946 
ein Burch thermische Behandlung organi-
scher Naturstoffe (Kohle, Holz, Asphalt u. 
a.) gewonnenes flOssiges bis halbfestes 
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Abb. 1: Mesolithische Knochenspitze, befestigt mit Pechummantelung am hölzernen 
Pfeilschaft, der unterhalb der Knochenspitze abgebrochen ist. Grabungsfund Friesack, 
Fundplatz 4, Landkreis Havelland (Land Brandenburg). Verbleib: Brandenburgisches 
Landesamt für Denkmalpflege und Archäologisches Landesmuseum, Zossen-Wünsdorf. 
— Mesolithic bone Spike, fixed with birch bark pitch. Findspot 4, excavation site Friesack, 
country Brandenburg, Germany. 

Produkt, unter „Pech" den Rückstand bei 
der Destillation von Teeren oder das 
durch direkte Pyrolyse[1] erzeugte Pro-
dukt (Harzpech, Birkenpech). In der All-
tagssprache werden die Bezeichnungen 
geographisch und historisch synonym 
verwendet (PIETscH 1991, 177-122). So 
wird z. B. auch heute noch eine Straße 
„geteert", sogar im „Asphalt-Dschungel" 
der Städte (KRÄTz 1990, 248). Ein Pech-
pflaster oder „Pickerl" ist das gängige 
Wort für die Vignette der Autobahnmaut in 
Österreich. Frl. Mestorf[2] von der Berliner 
Gesellschaft für Anthropologie, Ethnologie 
und Urgeschichte äußerte 1881 die Ver-
mutung, dass es sich bei den vorgestell-
ten „Urnenharzen", aber auch bei den 
„Klebstoffen", um Birkenpech handeln 
könnte (MESTORF 1881, 167-168) — und 
nicht um „Pysslinngebröd=Wichtelbrot"! 
Von der Vermutung bis zum Beweis war 
ein langer und bis heute noch nicht abge-
schlossener Weg zurückzulegen. 
Dieses sprachliche „Durcheinander" spie-
gelt eigentlich nur die Schwierigkeiten der 
Chemie und Physik wider. 
Unabhängig vom „Reaktionsmaterial" sind 
die gewonnenen Produkte in ihren wich-
tigsten Eigenschaften sehr ähnlich. Das 

Destillat ist fast immer (pech-)schwarz, es 
klebt, es brennt und „riecht" spezifisch. Es 
ist unmöglich, physikalische Kenngrößen 
wie Dichte, Viskosität, Farbe, Schmelz-
oder Siedetemperaturen zur Charakteri-
sierung archäologischer Pechfunde zu 
verwenden. 
Die Chemie ist mit Einschränkungen hilf-
reicher. Seit August von Kekulä (Aus'M 
WEERTH 1870, 18) wurden alle Methoden 
der Organischen Analyse zur Identifizie-
rung archäologischer Pechfunde heran-
gezogen. Seit ca. 20 Jahren hat sich 
praktisch die Methode Gaschromatogra-
phie mit anschliessender Massenspektro-
metrie (GC/MS) etabliert (SAUTER u. A. 
1997, 213-217), obwohl in Einzelfällen 
auch Methoden wie FTIR, HPLC, NMR 
und EDX[3] zum Einsatz kommen (Abb. 
2). Die unbekannte Herstellungsmethode 
und die unterschiedliche Alterung in den 
Medien Luft, Erde oder Wasser erschwe-
ren die Zuordnung des „Pechs"[4] zu ei-
ner bestimmten Baumart (RIBEcHiNi 2009, 
77-95). 
Noch hat sich kein einfaches „Routine-
verfahren" etabliert, geschweige denn ein 
„Schnelltest". Es bleiben oft zur 
Unterscheidung, wie schon im 18. 
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Abb. 2: GC/MS Spektrum von Birkenpech. Probe 297/03 20 112 09; Pyrolyse 
17.05.2009 im Museumsdorf Düppel Berlin. Doppeltopf-Methode, lufttrockene Rinde von 
Betula pendula ROTH. — GC/MS-spectra of birch bark pitch. Sample 297/03 20 112 09; 
Pyrolysis 17.05.2009 Museumsdorf Düppel Berlin. Double-pot-method, air dried bark 
from Betula pendula ROTH. 

Jahrhundert praktiziert, nur „Auge und 
Nase" (GELIus 2002, 190)[5], eine unbe-
friedigende Methode aus Sicht der 
exakten Wissenschaften. 

Allotherme und Autotherme 
Prozessführung 

Zur Pechgewinnung muss eine Konfigura-
tion gefunden werden, die es erlaubt, so-
wohl die Wärmezufuhr von ca. 400-500°C 
aufrecht zu erhalten, den Zutritt von Sau-
erstoff (Luft) zu verhindern und die Reak-
tionsprodukte (Kohle, Gas, Teer) zu tren-
nen. Die technischen Lösungen für dieses 
Problem unterscheiden sich darin, ob das 
zu verschwelende Material direkt (Auto-
therme Prozessführung) oder indirekt (Al-
lotherme Prozessführung) erhitzt wird. 
Zu den ersten gehören (Gruben-) Meiler 
(ZELENIN 1927, 141), Griebenherde 

(SUMMA 2003, 34-41), zu den zweiten 
Doppeltopfmethode (KURZWEIL, TODTEN-
HAUPT 1992, 241-264) und die Teer-, 
Schme(e)r- oder Pechöfen (HOHENSTEIN 
1857; HEIL 2001). 
Zur Herstellung von Birkenpech sind 
beide Methoden geeignet. So schildert 
Hacquet (HACQUET 1790, 88-92) einen 
Birkenrindenmeiler im heutigen Rumäni-
en[6]. In einem einfachen Keramikgefäss 
gelingt die direkte Umwandlung der Rinde 
zu Pech, erfordert aber viel Erfahrung 
(CZARNOWSKI, NEUBAUER 1991, 11-13). Mit 
autothermer 	Prozessführung 	unter 
„steinzeitlichen Bedingungen" wurden und 
werden[7] 	zahlreiche 	Versuche 
unternommen (HIRZEL 2008, 67-73; 
PALMER 2007, 75-83; OSIPOWICZ 2005, 11-
17; TODTENHAUPT U. A. 1999, 151-155; 
TODTENHAUPT U. A. 2007, 155-161). 
Alle bisher publizierten Versuche ergaben 

12 



eine geringe Ausbeute und schlechte bis 
unmögliche Reproduzierbarkeit. Diese 
Versuche zeigten aber andererseits auf, 
dass Birkenpech nicht durch „Zufall" 
entstehen kann. Es ist zwar nicht ganz 
ausgeschlossen, aber die Parameterzahl 
zur Bildung ist einfach zu groß, dieser 
Umstand erschwert auch die Reprodu-
zierbarkeit. Gab es etwas anderes? 
Könnte es auch anders funktioniert 
haben? Als Destillation mit allothermer 
Prozessführung und „Retorten" aus orga-
nischen Materialien? 

Maße in mm 

.1  Arege fd 	si:erffeextes 
wrbegner.pre Terac,wela I 	 ^..h 	 rn letnewnsclort Düppoi 

Abb. 3: Schnittzeichnung einer Destillati-
onsanlage im Museumsdorf Düppel (nach 
Harm Paulsen, Schleswig). — Pyrolysis 
equipment in the Museumsdorf Düppel 
Berlin. 

Birkenpechherstellung durch allotherme 
Pyrolyse 

Die Arbeitsgruppe Teerschwele im Muse-
umsdorf Düppel hat ein Verfahren entwi-
ckelt, um Birkenrinden und andere Mate-
rialien zu verschwelen und diesen Pro-
zess sicht- und beobachtbar zu machen. 
Es handelt sich dabei um eine Apparatur, 
die in den Grundzügen von Harm Paul- 

sen, Schleswig, erdacht und in der „Sen-
dung mit der Maus" vorgestellt wurde 
(Abb. 3). Ähnlich funtionierende Anlagen 
sind aus der Schweiz (MEYER 1998, 129-
132) und Schweden (KEYLAND 1925, 1-24) 
bekannt. Unser Nachbau ist bewusst aus 
Metall gearbeitet, um bei unseren Besu-
chern nicht den Eindruck entstehen zu 
lassen, es handele sich dabei um die 
Umsetzung des Befundes einer archäolo-
gischen Grabung. Während der Öff-
nungszeiten des Museumsdorfs Düppel 
hält Dieter Todtenhaupt den Vortrag „Vom 
Pech des Neanderthalers zur Großche-
mie", während Thomas Pietsch mit Hilfe 
des Destillierapparates die Teergewin-
nung vorführt[8]. Dabei können vom Pu-
blikum die unterschiedlichen Phasen 
Wasserdampf, brennbare Gase, leichte 
Teeröle und Peche während des Vortra-
ges beobachtet werden. 
Die Apparatur dient auch zur Erprobung 
des Verhaltens neuer Schwelmaterialien 
wie verschiedener Baumarten, aber auch 
Asphalt, Kohle oder Olivenkernen, denn 
zur Teergewinnung nutzte der Mensch 
auch andere, ihm zur Verfügung stehende 
und geeignete Ressourcen (BoLDA U. A. 

1996, 336-380). Ferner ist die Anlage 
besser für Messungen geeignet als Kera-
mik. So konnten damit die Ausbeuten bei 
der Verschwelung von Birkenrinde besser 
gemessen werden. 
Natürlich hängt die Ausbeute bei der 
Teergewinnung von Faktoren wie Holzart, 
Temperatur, Heizgeschwindigkeit, Was-
sergehalt und anderen ab. Die Destillier-
Apparatur hat im Gegensatz zu Laborver-
suchen den Vorteil, dass damit „realisti-
schere", näher für den mutmaßlichen his-
torischen Befund voraussetzbare Bedin-
gungen (Holzfeuerung, Wettereinfluss), 
geschaffen werden können. Über die 
chemische Umwandlung der Birkenrinde 
zu einem Pech liegen bisher keine che-
mischen Erkenntnisse vor. Deswegen 
wurden von T. Pietsch und A. Kurzweil in 
den Jahren 2009 bis 2011 zahlreiche Ver- 
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suche durchgeführt, um zur Klärung vieler 
offener Fragen zur Birkenpechgewinnung 
beizutragen. 
Frische, morsche, luft- und ofengetrock-
nete Rinde, Holz, Bast, Kambium, Äste, 
Kork und Wurzeln der Birke Betula 
pendula ROTH wurden pyrolisiert. 
Moorbirke (Betula pubescenc EHRH.) und 
amerikanische 	Papierbirke 	(Betula 
papyrifera MARSH.) sollten zeigen, ob 
auch andere Birkenarten geeignet sind, 
ebenso die verwandte Hainbuche (Cärpi-
nus betulus L.) 
Die Erhitzung durch Holzfeuer erfolgte 
schnell („Flash-Pyrolyse") und langsam 
(Abb. 4). 

Pyrolyse von Birkenrinden 
600 
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	 -*Proben-Nr. 280 

-4- Proben-Nr. 294 

400 
	

Proben-Nr. 293 

300 

200 

100 

0 

0 20 40 60 130 100 120 140 160 180 200 
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Abb. 4: Temperaturverlauf beim Ver-
schwelen von Birkenrinden. Probe 280: 
Frische Rinde, Pyrolyse am 01.05.2009; 
Probe 294: Luftgetrocknete Rinde, Pyro-
lyse am 31.05.2009; Probe 293: Alte Rin-
de, „Flash"-Pyrolyse am 27.09.2009. 
Messungen mit NiCr-Ni (K)-Thermoele-
menten. — Temperature process during 
pyrolysis of birch barks. Sample 280: 
Fresh bark, pyrolysis 01.05.2009; Sample 
280: Air-dried bark, pyrolysis 31.05.2009; 
Sample 293: Old bark, pyrolysis 
27.09.2009. Measuring with NiCr-Ni (K)-
thermocouples. 

Aus welchen Gründen auch immer, zur 
Herstellung von Birkenpech eignet sich 
nur die äußere Rinde! Zustand, Feuchtig-
keitsgehalt oder die geographische Her-
kunft spielen eine eher untergeordnete 

Rolle. Die hölzernen Bestandteile der Bir-
ken sind ungeeignet, schnelles Heizen ist 
besser als langsames. 
Die Ausbeuten betrugen im Mittel bei 
n=40 Messungen 40 Gew% ± Standard-
abweichung (s) 
10 Gew% Rohteer; Variationskoeffizient 
(v) ± 20 Rel%. 
Die so gewonnenen Teere werden in der 
Probensammlung „Pixothek" der Museen 
Düppel und Biskupin (Polen) den Archäo-
metrie-Laboratorien als Vergleichsproben 
zur Verfügung gestellt (KURZWEIL U. A. 

2009, 73-74). 

Retorten aus organischem Material 

Funde von Teergruben können bis in die 
Bronzezeit (CZEBRESZUK U. A. 2004, 76) 
datiert werden, in Schweden wurden 
anlässlich des Autobahnbaus Schwelgru-
ben zur Teergewinnung von der Eisen- bis 
in die Wikingerzeit ausgegraben 
(SvENssoN 2007, 613-641). Keramik, die 
eindeutig der Teergewinnung zuzuordnen 
ist, liegt dagegen erst seit der Römerzeit 
vor (JAUCH 1994, 111-119), schriftliche 
Quellen fehlen. Auch ethnologische 
Forschungen in den keramikarmen Rand-
gebieten der Ökumene (CLAUS, RossIE 

1979, 3-18; FINSCH 1879, 528) führten 
zwar zu diversen Erkenntnissen, diese 
können aber nicht ins Paläolithikum 
übertragen werden. 
Zu berücksichtigen ist weiterhin, dass 
große Teer- und Pechmengen als 
Schmiermittel für die hölzernen Wagen-
achsen und im entwickelten Holzschiffs-
bau als Kalfatermaterial erst ab dem Mit-
telalter benötigt wurden. Allerdings wurde 
dieses Produkt wohl sehr früh, auch über 
größere Strecken, verhandelt. 
In einer Jäger- und Sammlergesellschaft 
wurden vermutlich nur vergleichsweise 
kleine Mengen als Klebemittel für Schäf-
tungen und für Reparaturen gebraucht 
(Abb. 5). Es liegt also nahe, die Existenz 
eines einfachen Verfahrens zur Herstel- 
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Abb. 5: 2011 von Eckhard Czarnowski (www.steinzeitspur.de) für das Heimatmuseum 
Allensbach hergestelltes Replikat eines mit Birkenpech geschäfteten Steinmessers. Das 
Original wurde 2003 im Rahmen einer Rettungsgrabung des Landesdenkmalamtes 
Baden-Württemberg am Strandbad von Allensbach am Bodensee geborgen. — Replica 
of birch pitch fixed stone blade, produced by Eckhard Czarnowski 
(www.steinzeitspur.de). Original found 2004 in Allensbach (Baden-Württemberg). 

lung der benötigten Mengen für diese Zeit 
vorauszusetzen. 
Vor diesem Hintergrund sollte überprüft 
werden, ob sich auch andere Materialien 
als Reaktionsgefäße oder Retorten für die 
Birkenteergewinnung eignen. 
Dazu wurden verschiedene Materialien zu 
Behältnissen (Seggen, Gräser, Weide, 
Birken- und Kiefernrinde) verarbeitet oder 
im Naturzustand (Gänseei, Horn, Kno-
chen, Kalebasse) benutzt. Alle „Retorten" 
wurden lutiert, d. h. mit einem organisch 
abgemagerten Lehmgemisch (Lehm, 
Sand, Tierhaare, Pferdemist, Asche) um-
mantelt. Dieses „lutum sapientiae" soll so-
wohl die Feuerfestigkeit wie auch die Ab-
dichtung gegen Luft gewährleisten (BIRIN-
GUCCIO 1540, 217; KUNST- UND MERCK-
SCHUL 1705, 11; KURZWEIL, TODTENHAUPT 
1991, 399-402). 
Die Anordnung erfolgte wie bei der 
Doppeltopf-Methode üblich. In die Erde 
wurde ein Auffanggefäß eingegraben, 
darüber befand sich die „Retorte". Die 
Temperaturzufuhr sollte möglichst schnell 
(sog. „Flash-Pyrolyse") erfolgen (NEUBAU-
ER 2011, 1880-1889), deswegen ist ein 
dünner Auftrag des Lutums von Wichtig-
keit. Die Umwandlung der Rinde in Teer 
muss passieren, bevor die Retorte 
verbrennt oder auch nur Sauerstoffzufuhr 

ermöglicht. Wie die Versuche im 
Destillier-Apparat gezeigt haben, spielen 
Alter, Trockenheit und Herkunft der 
Birkenrinde keine besondere Rolle. Als 
Füllung wurde deshalb Rinde benutzt, die 
„gerade da" war. 

Gänse-Ei: Ertrag sehr gut 
Hornscheide vom Rind: Nicht möglich 
Kalebasse, Flaschenkürbis: Ertrag mittelmäßig 
Rinderknochen: Ertrag mittelmäßig 
Geflochtene Retorte (Weide): Ertrag gut 
Geflochtene Retorte (Seggen, Cyperaceae): 
Ertrag sehr gut 
Geflochtene Retorte (Gräser): Ertrag gut 
Gefäss aus Birkenrinde: Nicht möglich 
Gefäss aus Kiefernrinde: Ertrag gut 
Gefäss aus Leder: Ertrag mittelmäßig bis gut 

Diese ersten Ergebnisse zeigen, dass es 
durchaus möglich ist, „Retorten" aus ver-
gänglichem Material herzustellen. Zwar 
sind sie nur einmal verwendbar, dafür 
sind sie „preiswerter" und einfacher als 
die aus Keramik. Die „allotherme" Metho-
de ist leichter erlernbar, die Ausbeute ist 
deutlich grösser, und die Reproduzierbar-
keit ist gewährleistet[9] (Abb. 6). Selbst 
die Destillation in einem Gänse-Ei liefert 
genug Birkenpech, um ein bis zwei Stein-
klingen schäften zu können. 
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Abb. 6: Schwelversuche mit Gänse-Ei als 
Retorte 2011. — Experiment with a goose 
egg as retort. 

Das Produkt ist Teer und enthält zu 
entfernendes Reaktionswasser, es kann 
bis zur gewünschten Konsistenz durch 
Wärmebehandlung eingedampft werden. 
Die Bezeichnung wäre chemisch korrekt 
in Anlehnung an DIN 55946 „Birkenteer-
pech". 
Da die Umwandlung der Birkenrinde zu 
Pech chemisch noch nicht untersucht ist 
und auch über die mediale Lagerung 
keine Erkenntnisse vorliegen, kann auch 
die Analytik vorläufig keine Auskunft dar-
über geben, ob die allotherm erzeugten 
Peche mit den archäologischen Funden 
übereinstimmen. 
Es bleibt außer dem gewonnenen Pech 
nichts übrig, auch die eingebrannten 
Abdrücke im Lehmmantel der verwende-
ten Behältnisse sind nach wenigen 
Wochen vergangen. 
Konnte also Homo Neanderthalensis 
eventuell auf diese Weise schon 
destillieren?[10] 
Nach einer goldenen Regel in der 
Archäologie ist das „Nichtvorhandensein 
von Beweisen kein Beweis für das 
Nichtvorhandensein" (GOUDSBLOM 1995, 
94). 
Die Experimentelle Archäologie kann nur 
Möglichkeiten aufzeigen, sie kann nichts 
beweisen. 
Sicher ist, dass der „Urmensch" mehr von 

den Möglichkeiten des Feuers verstand 
als 	ein 	zentralheizungsverwöhnter 
Mensch des 21. Jahrhunderts. Mit den 
beschriebenen Möglichkeiten „hätte es 
funktionieren können". Diese Versuchs-
serie der „Arbeitsgruppe Teerschwele im 
Museumsdorf Düppel" soll vor allem an-
deren Kollegen als Anregung dienen und 
den Archäologen als Denkanstoß, auch 
die Möglichkeit der Destillation in Betracht 
zu ziehen. 
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Anmerkungen 

[1] Die Bezeichnung „Trockene Destillati-
on" wird heute nicht mehr verwendet. 
[2] Die Prähistorikerin Johanna Mestorf, 
erste Professorin und erste Museumsdi-
rektorin Deutschlands, wurde mit Frl. be-
zeichnet, da Titel in den Protokollen der 
Gesellschaft verpönt waren. 
[3] FTIR=Fourier transform infrared spec-
troscopy; HPLC=High performance liquid 
chromatography; NMR=Nuclear magnetic 
resonance spectroscopy; EDX=Energy-
dispersive x-ray spectroscopy. 
[4] Da die leichtsiedenden Verbindungen, 
die den Unterschied zwischen Teer und 
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Pech ausmachen, in der Regel durch die 
lange Lagerung verdampft sind, sollten 
archäologische Funde als „Pech" be-
zeichnet werden. 
[5] In den Hansestädten war der „Theer-
Wraker" für die Qualitätssicherung auf 
den Teerhöfen zuständig. 
[6] Ein Nachbau war im Museumsdorf 
Düppel bisher nicht möglich, die benötigte 
Rindenmenge steht uns nicht zur Verfü-
gung. 
[7] Persönliche Mitteilung von T. Pietsch, 
Berlin 2011. 
[8] Der Vortrag findet direkt vor der kon-
servierten Teergrube „Stelle 720" statt. 
Der Fund von mehreren zur Teergewin-
nung dienenden Stellen führte um 1980 
zur Gründung der „Arbeitsgruppe Teer-
schwele im Museumsdorf Düppel Berlin", 
die sich seitdem vor allem mit Experimen-
teller Archäologie diesem Thema widmet. 
[9] Persönliche Mitteilung vom 21.08.2010 
zur Herstellung von Birkenpech ohne ke-
ramische Gefäße von S. Schirmacher, 
Berlin (Abb. 6). 
[10] Eine Sprache ist für die Durchführung 
einer Destillation nicht zwingend. Bis in 
die zweite Hälfte des 20sten Jahrhunderts 
betrieben die Bauern in Oberösterreich ih-
re „Pechölsteine" rituell schweigend 
(KAINZBAUER 1997, 139). 
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