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Seeablagerungen und Torfe – Archive 
der Natur- und Kulturgeschichte
Ihre Bedeutung, ihre Gefährdung,  
ihr Schutz
Manfred Rösch

Seit mehr als 100 Jahren befassen sich Botaniker mit dem 
pflanzlichen Gehalt von Torfen und See-Sedimenten. Die 
enthaltenen Pflanzenreste können durch morphologi-
schen Vergleich mit modernem Material zur Art, in man-
chen Fällen auch nur bis zur Gattung und Familie be-
stimmt werden und liefern so Erkenntnisse darüber, was 
früher in einem Gebiet wuchs. Seeablagerungen, insbe-
sondere im Zentrum tiefer Seen eiszeitlichen Ursprungs, 
aber auch Hochmoortorfe, liefern dabei nicht nur eine 
Momentaufnahme, sondern erzählen eine Geschichte, die 
viele Jahrtausende zurückreicht, im Idealfall bis zur letz-
ten Eiszeit. 
Die Forschungsgeschichte kann hier nur angerissen wer-
den. Das Ende der Pionierzeit markiert das 1949 und 

1952 erschienene zweibändige Werk Spät- und nacheiszeit-
liche Waldgeschichte Mitteleuropas nördlich der Alpen von 
Franz Firbas, damals Professor für Botanik an der Univer-
sität Göttingen. Es blieb für viele Jahrzehnte Bibel und 
Richtschnur zugleich in einem Fach, das sich zusehends 
aus der Biologie in die Geowissenschaften und die 
Archäologie verlagerte. Erst 2024 hat »Der Firbas« eine 
Nachfolge gefunden, unter dem Titel Vegetationsgeschichte 
der Landschaften in Deutschland.
Die Methoden haben sich seither weiterentwickelt und 
verfeinert, das Material – Sedimente und Torfe – ist mehr-
heitlich geblieben, teilweise aber durch menschliche Ein-
griffe wie Entwässerung, Baumaßnahmen oder Landwirt-
schaft zerstört und verloren gegangen. Erschlossen wird 

Der Tiefe See wurde zur Wasserversorgung direkt oberhalb des Klosters angelegt.  
Die ursprüngliche Wassertiefe betrug 7 Meter, heute sind es noch 3,5 Meter.
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es durch Bohrungen. Beim Denkmal- und Naturschutz, 
wo man sich schon lange und mit wachsendem Erfolg um 
Schutz und Erhaltung der Objekte kümmert, werden See-
ablagerungen und Torfe bislang nicht in wünschenswer-
tem Umfang berücksichtigt. Im Moor schützt der Natur-
schutz nur die Oberfläche, das Biotop. Der Untergrund sei 
zwangsläufig mitgeschützt, weil man da nicht rankommt, 
ohne die Oberfläche zu stören, sollte man meinen. Aber 
weit gefehlt: Die meisten Störungen und Zerstörungen 
von Torfschichten gehen auf den Naturschutz zurück, um 
im Moor offene Wasserflächen für Amphibien, Libellen 
und andere Tiere zu schaffen. 

Pollenanalyse als Instrument der Landschaftsgeschichte
Die Schichtabfolgen in Moor oder Torf müssen datiert 
werden, wobei die Radiocarbonmethode das Standardver-
fahren ist. Bis vor 40 Jahren wurde der radioaktive Koh-
lenstoff 14C mit dem Zählrohr (Geigerzähler) gemessen, 
und man benötigte große Materialmengen. Seit man das 
Isotop massenspektrometrisch mit dem Teilchenbe-
schleuniger misst, benötigt man für eine Datierung nur 
noch 1 mg Kohlenstoff. Das ist für Seeablagerungen in Ge-
bieten mit Kalkgestein entscheidend, denn dort enthalten 
die Sedimente Kalk aus dem Gestein, der in Lösung kam, 
und von den Wasserpflanzen bei ihrer Photosynthese auf-
genommen und in die pflanzliche Substanz eingebaut 
wird. Der Kohlenstoff aus diesem Karbonat hat ein geolo-
gisches Alter und gibt dieses weiter an das Sediment. Die-
ser sogenannte Hartwassereffekt kann nur vermieden 
werden, indem man terrestrisches organisches Material 
aus dem Sediment ausliest und datiert.
Seit dies möglich ist, sind Sedimente als Archive der 
Landschafts- und Umweltgeschichte immer wichtiger ge-
worden. Die Biologen, Geowissenschaftler und Archäolo-
gen, die sich damit befassen, sind an Universitäten oder 
Landesämtern angestellt, um Material zu untersuchen. 
Der Schutz des Materials, des Sediments, ist nicht ihre 
primäre Aufgabe. Dafür sollte die Denkmalpflege zustän-

dig sein – denkt man. Leider hat sich diese Ansicht dort 
noch nicht durchgesetzt. Die Denkmalpflege, zumindest 
in Baden-Württemberg, ist nur für Kultur, für Artefakte, 
menschliche Überreste und dessen Schutz zuständig. 
Liegt im Moor eine vorgeschichtliche Feuchtbodensied-
lung, so bemüht man sich um deren Schutz und schützt 
damit auch das Moor selbst. Am Bodensee oder Federsee 
gibt es jungsteinzeitliche und bronzezeitliche Ufersied-
lungen, von denen sich Pfähle und Kulturschichten erhal-
ten haben. Bis in die 1970er-Jahre wurden diese Kultur-
denkmäler beispielsweise bei der Anlage von Jachthäfen 
am Bodensee weggebaggert. Heute sind sie streng ge-
schützt und haben sogar den Status des UNESCO-Weltkul-
turerbes erhalten. Ohne Archäologie sind Sedimente je-
doch schutzlos, und das ist schlecht.

Das Untersuchungsmaterial Sediment  
und seine Bedrohung
Seen sind geologische Gebilde von begrenzter Lebens-
erwartung. Durch den natürlichen Prozess der Sediment-
bildung werden sie allmählich zugefüllt und sind irgend-
wann verschwunden. Ihre Lebensdauer hängt von ihrer 
Größe, vor allem ihrer Tiefe, und der Sedimentationsrate, 
dem Ausmaß des Materialeintrags ab. Das Sediment setzt 
sich aus fluvialem und kolluvialem sowie seebürtigen Ma-
terial zusammen. Das seebürtige Material ist das »Stoff-
wechselprodukt des Sees«: abgestorbene Wasserpflanzen 
und -tiere, biogen gefällter Kalk. In einem nährstoffrei-
chen See wird verständlicherweise mehr Stoff umgesetzt 
und ausgefällt. Fluviales Material kommt über die Zuflüs-
se und kolluviales ist erodierter und ins Gewässer einge-
tragener Boden aus dem Einzugsgebiet. Als mengenmä-
ßig kleine Komponente kommt noch Areosoleintrag aus 
der Luft dazu, beispielsweise der Blütenstaub.  
Mit zunehmender menschlicher, vor allem landwirt-
schaftlicher Aktivität im Einzugsgebiet steigert sich der 
Materialeintrag und verkürzt die Lebensdauer des Gewäs-
sers: mehr Bodenerosion, mehr Schwebstoffe in den Zu-

Jahreszeitlich geschichtetes 
Sediment aus dem Stadtsee in 
Bad Waldsee (Kreis Ravensburg). 
Der Stadtsee gehört mit dem 
Steißlinger See und dem 
Husemersee zu den wenigen 
Stillgewässern mit 
jahreszeitlich geschichteten 
Ablagerungen.

 
Wichtige Pollenprofile in 
Süddeutschland und das 
eisenzeitliche Kern-
Siedlungsgebiet. Rote Dreiecke: 
über 1000 m hoch gelegen oder 
ohne Nutzung in der Eisenzeit.
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flüssen, mehr Nährstoffeintrag, dadurch Eutrophierung 
und mehr Wasserpflanzen, mehr seebürtiges Material. In 
vielen der kleineren Seen im Alpenvorland wurde seit 
dem Mittelalter mehr Material abgelagert als in mehr als 
10.000 Jahren zuvor, was die restliche Lebenserwartung 
dieser Gewässer entsprechend verkürzt.
In Baden-Württemberg sind natürliche Seen weitgehend 
auf die einst vergletscherten Gebiete von Alpenvorland 
und Schwarzwald beschränkt. Die wenigen Gewässer an-
dernorts gehen auf Erdfälle (Dolinen) bevorzugt im Gips-
keuper zurück.

Mittelalterliche Weiher und  
das Maulbronner Wassersystem
Künstliche Seen entstanden vor allem im Spätmittelalter 
und im Umkreis von Klöstern durch das Abdämmen klei-
ner Fließgewässer. Im Gegensatz zu den teilweise mehr 
als 20 Meter tiefen Seen des Alpenvorlandes waren sie 

flach und gelten in der Limnologie nicht als Seen, da diese 
eine Mindestwassertiefe von 5 Metern und damit ein Hy-
polimnion aufweisen müssen.1 
Als im frühen 12. Jahrhundert das Zisterzienserkloster 
Maulbronn im Enzkreis gegründet wurde, legten die Mön-
che dort am Westrand des Strombergs, wo dieser sich 
zum Kraichgau mit seinen fruchtbaren Lößböden öffnet, 
im Tal der Salzach ihre Abtei an und umgaben sie mit 
einem künstlichen Wassersystem aus Teichen und Grä-
ben. Vieles davon ist heute verschwunden, die Teiche 
wurden abgelassen, die Gräben sind zugewachsen oder 
verschüttet. Die UNESCO hat diese vom Wasser geprägte 
Landschaft ausdrücklich ins Weltkulturerbe einbezogen 
und als erhaltungswürdig erachtet. Und das Landesamt 
für Denkmalpflege hat bereits vor Jahren aus den noch 
bespannten Teichen Bohrkerne entnommen, um die Kul-
turlandschaftsgeschichte um das Kloster mit vegetations-
geschichtlichen Methoden zu erforschen.2 

Gemarkung des  
Klosters Maulbronn  

auf der Karte von  
Johann Michael Spaeth, 

1761

Das Maulbronner  
Wassersystem nach  

Wolfgang Seidenspinner,  
1989
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Vier Jahrtausende Kulturlandschaft im Spiegel der 
Teichablagerungen
Dabei gab es beim Aalkistensee, dem größten der Teiche, 
westlich des Klosters unterhalb des Elfinger Bergs gele-
gen und von der Salzach durchflossen, eine freudige 
Überraschung: Bevor der Teich im Mittelalter durch Auf-
stau der Salzach neu angelegt wurde, befand ich hier be-
reits ein natürlicher See, der am Ende der Jungsteinzeit 
durch den Einbruch einer Doline im Gipskeuper entstan-
den war, was uns mehr als vier Jahrtausende anstelle von 
800 Jahren Landschaftsgeschichte beschert. 
Dadurch lässt sich mit vielen Narrativen aufräumen, bei-
spielsweise mit der Legende, die Mönche seien von ihrem 
ersten Konvent im Ortsteil Eckenweiher der Stadt Mühl-
acker mit Sack und Pack auf einem Maulesel aufgebro-
chen und hätten den neuen Konvent mitten in der Wildnis 
dort gegründet, wo das Tier stehen geblieben sei, um an 
einer Quelle seinen Durst zu stillen. Sie betraten und 
übernahmen vielmehr eine alte, seit langem intensiv ge-
nutzte und bereits recht waldarme Kulturlandschaft. 
Schon an der Basis des Profils im späten dritten Jahrtau-
send, also in der Glockenbecher- oder frühesten Bronze-
zeit, war die Gegend intensiv bewirtschaftet und stark 
entwaldet. In der Bronzezeit ging die Nutzung zurück, 
nahm aber in der Eisenzeit wieder zu. Jetzt wurde die Bu-
che zugunsten der nützlicheren Eiche zurückgedrängt. 
Man kann bereits von Mittelwaldwirtschaft ausgehen. Um 
den See wuchsen Uferwälder mit vielen Erlen. Nach der 
Römerzeit, im dritten und vierten Jahrhundert n. Chr., 
nahm der Waldanteil geringfügig zu. Aufgrund des kühl-
feuchten Klimas konnte sich, aus dem Nordschwarzwald 
kommend, die Tanne ausbreiten. Aber bereits zwischen 
400 und 600 n. Chr. stieg der Offenlandanteil im Pollen-

niederschlag auf mehr als 50%, was auf eine offene Kul-
turlandschaft fast ohne Waldflächen hinweist. Die feuch-
ten Wälder in Wassernähe wurden ausgestockt und in 
Grünland umgewandelt. So vergingen bis zur Kloster-
gründung nochmals mehr als fünf Jahrhunderte. Dann 
verschwand im Hochmittelalter die Tanne aus den umge-
benden Wäldern, durch Ausstockung für Felder, Waldwei-
de und Übernutzung – im Dachgebälk der Klosterkirche 
ist noch Tannenholz zu finden. Auch die Buche ging zu-
rück, und im Wald, als Mittelwald bewirtschaftet, gelangte 
die Eiche zur Vorherrschaft, begleitet von Hainbuche und 
Buche; diese wurden in der unteren Baumschicht für 
Brennholzgewinnung bewirtschaftet, kamen aber wegen 
der kurzen Umtriebszeit kaum zur Blüte. Im Verlauf der 
Neuzeit nahm die Bewaldung wieder zu, was vor allem der 
Anpflanzung von Kiefern und Fichten geschuldet ist.3

Der Ackerbau der Zisterzienser war gepflegt und auf hö-
herem Niveau als in den umgebenden Dörfern, was man 
an der großen Bedeutung des Dinkels (Weizen-Typ) im 
Vergleich zum Roggen sieht. Dieser ist im Hochmittelalter 
sonst am häufigsten, weil er im Gegensatz zum Dinkel mit 
den durch lange intensive Dreifelderwirtschaft versauer-
ten Böden klar kam. Landesweit änderte sich das erst im 
Spätmittelalter, es war ein Prozess, der von Robert Grad-
mann als Verdinkelung bezeichnet wurde. Man hatte ge-
lernt, zu »mergeln«, den Ackerboden durch Auftrag von 
kalkhaltigem weichem Gestein zu entsäuern – die Zister-
zienser hatten hier offenbar einen Wissensvorsprung. Das 
Auftreten von Arten der Haftdoldenäcker dürfte hier nicht 
nur eine Frage der Bodenerosion durch den Pflug, son-
dern auch der Mergelung sein.
Neben dem Ackerbau war der Weinbau die zweite tragen-
de Säule der Landwirtschaft. Die zoogame Weinrebe ist im 

Sommer-Adonisröschen und Venuskamm: Lebensbild, aktuelle Verbreitung und Pollenkorn aus dem Aalkistensee
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Pollenniederschlag schwächer vertreten als das Getreide. 
Im Aalkistensee wurden in 166 untersuchten Tiefenstu-
fen gerade mal 13 Pollenkörner gefunden, was als Beleg 
für örtlichen Weinbau gelten kann. Nur fünf davon sind 
römerzeitlich oder jünger, die übrigen eisenzeitlich oder 
bronzezeitlich. Demnach kam als Liane in den Wäldern in 
prähistorischer Zeit die wilde Europäische Weinrebe vor, 
die heute bis auf wenige Restvorkommen in den Auen von 
Donau und Oberrhein aus Mitteleuropa verschwunden ist. 
Im Sediment des Aalkistensees ist nur wenig Blütenstaub 
des Hanfs enthalten, während dieser Pollen in anderen 
Seen während des Mittelalters sehr häufig ist. Der Grund: 
Andernorts rösteten die Bauern den Hanf zur Fasergewin-
nung im See, was in Maulbronn streng verboten war, weil 
die Mönche viel wohlschmeckenden Fisch verzehren 
wollten.4 Hanfröste im See bedeutet eine starke Gewäs-
serverschmutzung und kann zu Fischsterben führen.

Der Tiefe See und seine aktuelle Gefährdung
Der Tiefe See, heute mit gut drei Metern Wassertiefe tat-
sächlich der tiefste der Klosterweiher, wurde gemäß der 
Altersdatierung der basalen Sedimente erst um 1400 
durch Aufstau der Salzach unmittelbar östlich des Klos-
ters angelegt. Zuvor floss der Bach unreguliert durch den 
Klosterhof. Nach der ursprünglichen Anlage hatte der See 
eine Tiefe von mehr als sieben Metern. Davon ist in sechs 
Jahrhunderten mehr als die Hälfte durch Sedimentbil-
dung verschwunden. Dieser Verlandungsprozess hat sich 
in den letzten 100 Jahren beschleunigt. Im Pollendia-
gramm ist der Rückgang der Eiche und die Zunahme von 
Kiefer und Fichte im Verlauf der Neuzeit erkennbar. Auch 
hier wurde kein Hanf geröstet. Wie das fern von strenger 

Pollenprofil des Aalkistensees. Weiße Kurven: 10-fach überhöht. Die rote Kurve im Hauptdiagramm (links)  
zeigt das Ausmaß menschengemachter Entwaldung an.

Datierung und Zeitmodell Tiefer See. Die Grafik zeigt  
das Hochwachsen des Sediments im Lauf der Zeit, die 
Breite der blauen Fläche das zeitliche Vertrauensintervall. 
Es beruht auf dem Vertrauensbereich der kalibrierten 
14C-Alter (schwarz)
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und an Fisch interessierter Obrigkeit aussah, zeigt ein 
Blick in den Husemersee (Kanton Zürich): Der Hanfpollen 
ist hier während Mittelalter und Neuzeit phasenweise 
häufiger als der übrige Blütenstaub zusammen. Die Ursa-
chen für die neuerdings beschleunigte Verlandung sind 
noch nicht wissenschaftlich untersucht, doch liegt man 
sicher nicht falsch, in der intensiven Landwirtschaft und 
der dadurch ausgelösten Bodenerosion einen Hauptver-
dächtigen zu sehen. Eine umweltverträgliche Landnut-
zung würde das Problem verkleinern und die Lebens-
erwartung des Tiefen Sees erhöhen. Auch die Wiederbe-
spannung der oberhalb des Tiefen Sees gelegenen ehema-
ligen Teiche würde die Sedimentfracht, welche die 
Salzach einträgt, deutlich mindern. Man will aber eine 
technische Lösung und hat dafür schon öffentliche Mittel 
eingeworben: Der Tiefe See soll ausgebaggert, »ent-
schlammt« werden. 
Was im Volksmund Schlamm genannt wird, ist für die 
Wissenschaft der als Sediment bezeichnete Stoff am 
Grund von Seen, der in der Geologie ganze Lehrstühle be-
schäftigt. Im Tiefen See dagegen stört er langfristig das 
Badevergnügen und soll raus, doch damit wird ein Um-
weltarchiv im Weltkulturerbe unwiederbringlich zerstört: 
Dieses ist an Ort und Stelle am Gewässergrund am besten 
und am sichersten aufgehoben. Die Archivierung von 
Bohrkernen wäre ebenso nur ein Notbehelf, wie eine noch 
so sorgfältig durchgeführte und dokumentierte archäolo-
gische Ausgrabung kein gleichwertiger Ersatz für den Er-
halt des Denkmals in situ sein kann. Nachdem schon Pol-

lenanalysen vorliegen, könnte man argumentieren, die 
wissenschaftlichen Arbeiten am Tiefen See seien abge-
schlossen und das Sediment nicht mehr erhaltenswürdig. 
Das ist ein Trugschluss, denn Methoden entwickeln sich 
in der Forschung immer weiter, immer neue Fragen tau-
chen auf, die am alten Material beantwortet werden kön-
nen. So ist der Tiefe See neuerdings im Fokus eines inter-
nationalen Forschungsprojekts, an dem die Universität 
Salzburg beteiligt ist, und bei dem es um alte DNS aus 
Seeablagerungen und Biodiversität geht. Wenn der Tiefe 
See einmal »saniert« ist, gibt es hier für dieses Projekt 
nichts mehr zu holen, ebenso wenig wie für ein anderes 
internationales Projekt, an dem die Universität Heidel-
berg beteiligt ist, und bei dem es um die Auswirkungen 
des Pfälzer Erbfolgekriegs auf Landnutzung und Land-
schaft geht; also um die Frage, ob die Truppen des vier-
zehnten Ludwig nicht nur das Heidelberger Schloss abge-
brannt und die Speyrer Kaisergruft geplündert, sondern 
auch noch die Felder verbrannt, die Obstbäume und 
Weinstöcke abgeschlagen haben.
Ein Schutz des Tiefen Sees durch die UNESCO ist nicht in 
Sicht, denn im Gegensatz zu Dresden spielt sich hier alles 
unter Wasser ab. Beim Ausbaggern wird keine Sichtachse 
auf das Weltkulturerbe beeinträchtigt. Auch für Archäolo-
gen, denen die kulturgeschichtliche Bedeutung von klei-
nen Teilchen wie Aerosol, Alte DNS, oder Mikrofossilien 
noch nicht bewusst ist, wird der Denkmalcharakter von 
Seesedimenten deutlich: In der Schwäbischen Heimat er-
schien jüngst ein Beitrag über paläo-ökologische Unter-

Pollenprofil Tiefer See.  
Im 17. Jahrhundert nimmt die 
Bewaldung zu, und die Eiche 
wird allmählich von der Kiefer 
als häufigstem Pollentyp 
abgelöst. 
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suchungen am Stadtsee in Bad Waldsee.5 Zuvor hatte dort 
ein Hobbyarchäologe und Taucher über Jahre von der Se-
dimentoberfläche zahlreiche archäologische Funde aus 
allen Perioden abgesammelt, die sich heute im dortigen 
Stadtarchiv befinden. Das ist kein Sonderfall: In allen 
Seen kann und muss man von archäologischen Streufun-
den am Grund ausgehen, wodurch der Charakter von See-
ablagerungen als archäologischer Fundstelle außer Frage 
steht. Falls das Landesamt für Denkmalpflege der Aus-
baggerung zustimmt, und derzeit sieht es so aus, als wä-
ren die Würfel längst gefallen und es würden vollendete 
Tatsachen geschaffen, während noch diskutiert wird, ob 
das rechtens ist oder nicht, muss man fragen: Wer über-
wacht die Maßnahme von archäologischer Seite und stellt 
die Funde aus dem See sicher?
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Anmerkungen
1	  Das Hypolimnion ist die untere stets 4 °C kalte Wasserschicht in 
einem stehenden Gewässer. Das Hypolimnion ist durch die Sprungschicht, 
das Metalimnion, von der oberen Wasserschicht, dem Epilimnion, ge-
trennt. In Seen geringer Tiefe kann sich kein Hypolimnion ausbilden. Zur 
Entstehung von Wasserschichten kommt es aufgrund der Dichteanomalie 
des Wassers.
2	  Ein künstlicher See heißt bespannt, wenn der Damm geschlossen und 
ein Wasserkörper aufgestaut ist.
3	  Mittelwaldwirtschaft ist die forstliche Bewirtschaftung eines Waldes 
mit zwei Baumschichten mit unterschiedlichen Umtriebszeiten. Die obere 
Schicht hat eine Umtriebszeit von meist zwei Jahrhunderten oder mehr 
und besteht aus Eichen. Die zweite Schicht mit schattentoleranten Hain-
buchen und Buchen wird in Abständen von zwei bis drei Jahrzehnten zur 
Brennholzgewinnung umgetrieben.
4	  Als Rösten bezeichnet man einen der Arbeitsgänge zum Gewinnen 
von Pflanzenfasern bei Nutzhanf, Flachs, Jute und anderen Bastfaser-
pflanzen durch den Faseraufschluss. Dabei werden die Pektine im Pflan-
zenstängel aufgelöst. Man unterscheidet die Tauröste, das Auslegen am 
feuchten Boden, und die Wasserröste, das Einlegen in offene Gewässer. 
Dabei gelangt beim Hanf der Blütenstaub dieser windblütigen Pflanzen in 
großen Mengen ins Sediment.
5	 In Schwäbische Heimat 2023|1, siehe https://journals.wlb-stuttgart.
de/index.php/sh/article/view/6311

Pollenprofil Husemer 
See, Kanton Zürich. 
Darstellung als 
Histogramm. Jeder 
Balken ist eine 
Probe. Vor 5000 v. 
Chr. und nach 1000 
n. Chr. wurde in 
Abständen von 5 bis 
10 cm beprobt, 
dazwischen lücken
los mit Proben von  
1 cm Dicke, bis auf  
2 Schichtlücken. Die 
Chronologie beruht 
auf den 14C-Daten. 
Die Jahresschich
tung ist noch nicht 
ausgewertet.
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