Spurensuche in Seesediment

und Schrift

Interdisziplinare Archiviorschung

in Bad Waldsee

Claudia Lemmes und Kristin Haas

Die oberschwabische Stadt Bad Waldsee, 23 km norddst-
lich von Ravensburg gelegen, wirbt fiir sich als Kneipp-
kurort — seit 1956 als anerkanntes Heilbad — fiir Gesund-
heitsurlaub, Badekur und Rehabilitation. Dabei wird auch
der Stadtsee fiir Sport- und Freizeitaktivititen hervorge-
hoben.?

Dieser See stellt unter den deutschen Gewdissern eine Be-
sonderheit dar, denn seine Sedimentlagen sind aufseror-
dentlich gut erhalten und meist jahreszeitlich geschich-
tet. Ahnlich wie bei Baumringen kénnen diese Schichten
(Warven) ausgezihlt werden und ermdoglichen die Erstel-
lung einer teilweise jahrgenauen Warvenchronologie. Di-
rekt neben dem Stadtsee liegt der mittelalterliche Kern
der Stadt, deren umfangreiche schriftliche Uberlieferung
in mehreren Archiven erhalten ist.
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Diese Rahmenbedingungen ermdglichen ein interdiszipli-
nédres Forschungsprojekt zur Wirtschafts- und Umweltge-
schichte zwischen 1200 und 1800, wobei vor allem die
langfristige Wechselwirkung zwischen Mensch und Um-
welt im Fokus steht. So kénnen Verdnderungen, Konjunk-
turphasen und Umbriiche der stddtischen Wirtschaftswei-
se nachvollzogen sowie die Widerstandsfihigkeit gegen-
iber regionalen Einflussfaktoren untersucht werden.

Das Forschungsvorhaben wird seit 2020 von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG) gefordert. Dabei
arbeiten Geobiowissenschaften, Archidobotanik, Dendro-
chronologie und Geschichtswissenschaft gemeinsam auf
Grundlage von drei »Archiven«: den Umweltarchiven
»Stadtsee« und »Baum« sowie dem historischen, schriftli-
chen Archiv.
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Leitbild fiir das Wirkungsgefiige Stadt-Umland-Region
am Fallbeispiel Bad Waldsee mit Wechselwirkungen von
menschlichen und natiirlichen, klimatischen Einfliissen

Modell des Mensch-Klima-Umweltsystems

Das Projekt hat zwei Herausstellungsmerkmale: Erstens
die interdisziplindre Zusammenarbeit von Geistes- und
Naturwissenschaften und zweitens die in dieser Form
bisher einzigartigen Untersuchungen mit der Interpreta-
tion von wirtschafts-, sozial- und umweltgeschichtlichen
Phinomenen in bis zu jahrgenauer Auflésung.

Anhand der schriftlichen und geobiowissenschaftlichen
Archive sowie dem Archiv »Baum« koénnen sowohl
menschliche Einfliisse als auch natiirliche klimatische Er-
eignisse erforscht werden. Dafiir werden Seesediment-
kerne aus dem Stadtsee geochemisch-biologisch unter-
sucht und Analysen an lokalen Holzern durchgefiihrt. Be-
teiligt sind hier Mitarbeitende aus der Angewandten Sedi-
mentgeologie (TU Darmstadt), der Umwelt- und Palédo-
klimaforschung (TU Braunschweig) sowie der Pollen- und

Der sog. Handwerkerstich von
1780 mit einer historischen
Ansicht des Stadtsees und der
Altstadt Waldsees

Kulturerbe und Denkmalschutz

Baumringanalyse (Landesamt fiir Denkmalpflege Baden-
Wirttemberg). Zugleich wird von Seiten der Geschichts-
wissenschaft (Uni Tiibingen) anhand schriftlicher Uberlie-
ferungen wie etwa Ratsprotokollen, Urkunden und Akten
eine Wirtschaftstopografie der Stadt in Mittelalter und fri-
her Neuzeit erstellt. Dabei werden auch Katastrophener-
eignisse wie Brande oder Wetterextreme berticksichtigt.
Die jeweils erhobenen Daten werden miteinander abge-
glichen und gemeinsam interpretiert. Die so gewonnenen
Erkenntnisse sollen zu einem Modell des mittelalterlichen
bis friithneuzeitlichen Mensch-Klima-Umweltsystems fir
Bad Waldsee und seine Umgebung zusammengefiihrt wer-
den. Durch das Heranziehen verschiedener Archive sowie
durch den Blick verschiedener Disziplinen auf die Daten
konnen Licken geschlossen und das Verstindnis der
Wechselwirkungen zwischen Mensch und Umwelt wesent-
lich verbessert werden.

Die Stadtgeschichte im Uberblick

Eine Siedlung »walahse« wird erstmals 926 schriftlich er-
wéhnt.?2 1181 bestétigte Kaiser Friedrich I. eine bereits
bestehende Klerikergemeinschaft als Augustiner-Chor-
herrenstift, ehe Koénig Albrecht I. Waldsee im Jahr 1298
zur Stadt erhob. Die ersten Stadtherren waren die Herren
von Wallsee, die Waldsee 1331 an die Osterreichischen
Herzoge verkauften. Bis zum Ende des Alten Reiches ver-
blieb die Stadt im Besitz der Habsburger, doch verpfinde-
ten diese zwischen 1386 bzw. 1402 und 1680 Waldsee
und vier weitere Stidte an die Truchsessen von Waldburg,
bis sich die sogenannten finf Donaustédte selbst aus der
Pfandschaft auslosten. 1805/1806 wurde Waldsee in das
Koénigreich Wiirttemberg eingegliedert.?

Im Rahmen des DFG-Projekts entsteht am Institut fir Ge-
schichtliche Landeskunde und Historische Hilfswissen-
schaften eine Dissertation, bei der vor allem die Hand-
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Ausschnitt einer Zunftordnung der Waldseer Weber
aus dem 17. Jahrhundert

lungsspielrdume verschiedener Akteure der fiir Waldsee
bedeutenden Textilproduktion und des Handels unter-
sucht werden. Im gesamten Raum Oberschwaben stellte
neben dem Getreidehandel“ die Leinwand- und Barchent-
produktion (ein Mischgewebe aus Leinen und Baumwolle)
einen wichtigen Wirtschaftsfaktor dar.® Reichsstiddte wie
Memmingen, Biberach, Augsburg und Ravensburg, aber
auch Landstddte wie Waldsee bildeten eine Gewerbeland-
schaft. Schriftlich {berlieferte Hinweise auf Leinwand-
herstellung und Handel in Waldsee im grofseren Stil sind
bereits fir Ende des 14. und Anfang des 15. Jahrhunderts
greifbar. ®

Der zeitliche Schwerpunkt des historischen Teilprojekts
liegt im 17. Jahrhundert. Der Dreifsigjihrige Krieg, der
mit dem Eintreffen schwedischer Truppen 1632 Waldsee
erreichte, markiert fiir die gesamte stidtische Wirtschaft
und damit auch fir die Textilproduktion eine Umbruch-
phase. So wurde beispielsweise durch den stidtischen Rat
entschieden, dass die Bleichetétigkeit widhrend des Auf-
enthalts der schwedischen Truppen eingestellt werden
solle, da die Gefahr bestand, dass die Leinenstiicke von
den Soldaten gestohlen werden kénnten.”

Wechselseitige Einfliisse zwischen Umwelt und Wirtschaft

Von besonderem Interesse fiir die historischen Untersu-
chungen sind die Handlungsspielriume von Webern,
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Bleichern und Férbern, die sich in Ziinften organisierten,
den stddtischen Fiihrungsgremien sowie den Stadtherren
von Waldsee — im engeren Untersuchungszeitraum zu-
nichst die Truchsessen von Waldburg und ab 1680 die
Herzoge von Osterreich. Welche Ziele und Interessen ver-
folgten die Akteure in sich verdndernden Konjunkturpha-
sen der Textilproduktion im Verlauf des 17. Jahrhun-
derts? Wie gingen sie dabei vor? Uber welche Handlungs-
moglichkeiten verfiigten sie? Wo gab es Uberschneidun-
gen zwischen den jeweiligen Akteursgruppen und wer
konnte auf wen Einfluss nehmen? Dies sind Fragen,
denen in der entstehenden Doktorarbeit nachgegangen
wird.

Da die wirtschaftshistorischen Untersuchungen in das ge-
samte Projekt eingebettet werden, spielt der wechselseiti-
ge Einfluss von wirtschaftlichen Téatigkeiten und Umwelt
eine zentrale Rolle. So stellen etwa die Landnutzung und
Landschaftsentwicklung, beispielsweise der Anbau von
Feldfriichten, Nutzpflanzen und dabei insbesondere von
Flachs, Sonderkulturen wie zum Beispiel Wein sowie et-
waige Schwankungen im Ausbau beziehungsweise Riick-
gang von Ackerflichen entscheidende Einflussfaktoren
dar. Ein weiterer zentraler Bereich sind die Auswirkungen
der damaligen klimatischen Rahmenbedingungen, da von
der Witterung beispielsweise die agrarwirtschaftlichen
Ertrdge abhingen und damit auch die Rohstoffmengen fir
die Leinenproduktion sowie fiir den Handel.

Bei diesen beiden Themenkreisen wird die historische
Forschung stark von den Ergebnissen der naturwissen-
schaftlichen Untersuchungen der Seesedimente sowie
der Baumproben profitieren. Pollen- und Schadstoffein-
trdge konnen potentiell jahrgenau nachgewiesen werden.
Zudem kann durch die naturwissenschaftlichen Metho-
den das historische Klima durch die Klimasignale in den
Seesedimenten viel genauer rekonstruiert werden, als
schriftliche Quellen dies ermoglichen wiirden. Auch die
Ergebnisse der Baumringanalyse tragen zur Nachzeich-
nung der vergangenen regionalen klimatischen Verhélt-
nisse bei.

Von historischer Seite wird hingegen viel mehr der
menschliche Einfluss auf wirtschaftliche Téatigkeiten wie
etwa sich verdndernde Michteverhéltnisse oder kriegeri-
sche Auseinandersetzung untersucht. Dariiber hinaus
tragen Hinweise aus den Schriftquellen zum Standort ein-
zelner Produktionsstitten zur Rekonstruktion des frithe-
ren Stadtbildes von Waldsee bei, wodurch wiederum
nachvollzogen werden kann, wo Gewerbeschadstoffe,
etwa die einer Gerberei, von der Stadt in die Umwelt ge-
langt sind.

Auch die Folgen des Dreifsigjdhrigen Krieges in Waldsee
schlagen sich sowohl in den Schriftquellen als auch in
den Sedimenten nieder. So wird in mehreren historischen
Quellen berichtet, dass die Menschen aufgrund der
Kriegshandlungen aus der Stadt geflohen sind. Die Ergeb-
nisse der naturwissenschaftlichen Untersuchungen deu-
ten darauf hin, dass der Nédhrstoffeintrag in den See mit

Schwébische Heimat 2023|1



dem Kriegsverlauf zuriickgegangen ist. Dies ldsst auf
einen Riickgang der Bevolkerung und eine damit verbun-
dene reduzierte Abwassereinleitung schliefsen. Gleichzei-
tig konnte ein hoher Anteil an Holzkohlepartikeln nachge-
wiesen werden, was vermutlich auf einige lokale und re-
gionale Brandereignisse im Zuge von Plinderungen und
anderen kriegerischen Auseinandersetzungen zuriickzu-
fihren ist.

Acht Meter lange Bohrkerne umfassen iiber 3000 Jahre

Die kombinierte Bearbeitung des historischen Schrift-
archivs und geochemisch-biologischer Untersuchungen
an den Sedimenten des Stadtsees bietet die einmalige
Moglichkeit, die langfristigen Wechselwirkungen der
Stadtentwicklung Bad Waldsees und deren Umweltaus-
wirkungen auf die Gewésser und die Umgebung zu ermit-
teln. Dabei ist es unabdingbar, neben dem Einfluss des
Menschen auch klimatische Einflussfaktoren mit zu be-
rlicksichtigen. Letztere wirkten sich unmittelbar auf die
Verfligbarkeit von Nahrungsmitteln und Rohstoffen aus
oder fithrten zur Verdnderung wichtiger Handelsrouten.
Parallel wird die Aktivitdt des Menschen im Umland tber
Waldrodung, Ackerbau oder ganz unmittelbar durch Ab-
wassereinleitungen aus den verschiedenen Gewerben
oder Haushalten direkt in den See bemerkbar.

Bei dem Umweltarchiv »See« handelt es sich um Ablage-
rungen am Grund des Stadtsees, in denen sowohl klimati-
sche Schwankungen als auch menschliche Einfliisse ge-
speichert und archiviert werden koénnen. Um dieses
Archiv zu erschliefSen, wurden mehrere Bohrungen
durchgefiihrt, wovon die letzte im Sommer des Jahres
2021 stattgefunden hat. Wihrend der Bohrkampagne
wurden mehrere Sedimentkerne im tiefsten Bereich des
Stadtsees gezogen und insgesamt 24 m neues Kernmate-
rial gewonnen. Hinzu kommen Kurzkerne aus verschie-
denen Bereichen des Sees und Wasser- sowie Plankton-
proben zum aktuellen Gewésserzustand. Jeder ungefihr
8 m lange Bohrkern umfasst den Zeitabschnitt der letzten
ca. 3300 Jahre. Der im Projekt fokussierte Untersu-
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Forscherinnen und Forscher des DFG-Projekts auf
einer Plattform auf dem Stadtsee Bad Waldsee bei der
Entnahme von Sedimentkernen 2021

chungszeitraum vom Mittelalter bis zur frithen Neuzeit
hat eine Bohrkernldnge von 3 m.

Im Projekt wird ein sogenannter »Multi-Proxy-Ansatz«
verfolgt, indem sedimentologische, biochemische und
biologische Parameter der Seesedimente als indirekte
Zeiger (Proxies) fir ldngst vergangene Verdnderungen im
aquatischen Okosystem genutzt und gemeinsam ana-
lysiert werden. Diese Vorgehensweise erinnert an ein
Puzzle, bei dem sich ein umso detaillierteres Bild ergibt,
je mehr Teile ergdnzt werden kénnen.

Damit die weiteren Untersuchungen in allen beteiligten
Disziplinen durchgefiihrt werden kénnen, werden die
Bohrkerne im Labor lings aufgeschnitten, aufgeklappt
und zentimeterweise aufgeteilt.

Die Seen von Bad Waldsee

Auf einer schmalen Landenge zwischen zwei Seen, dem
grofsen Stadtsee und dem Kkleineren Schlosssee, befindet
sich die oberschwébische Stadt Bad Waldsee. Entstanden
sind die Seen gegen Ende der letzten Eiszeit, als sich der
Rheingletscher allméhlich zuriickzog. Die historische Alt-

Links:

Beprobung des Sediment-
kerns: Hierbei werden die
Sedimentbohrkerne in

1 cm Abschnitte aufgeteilt.
Die Proben wurden an die
verschiedenen naturwissen-
schaftlichen Disziplinen fiir
weitere jeweilige Unter-
suchungen verteilt.

Rechts:

Querschnitt der Seesediment-
sequenz mit der Wechsel-
lagerung von hellen und
dunklen Schichten (Warven)
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stadt grenzt direkt an das stidwestli-
che Seeufer des Stadtsees an. Heut-
zutage wird sein 1975 ha umfassen-
des Einzugsgebiet iberwiegend land-
wirtschaftlich genutzt. Der See hat
eine Flache von 14 ha und eine maxi-
male Tiefe von 10,7 m. Im Frihjahr
und Herbst wird der See vollstindig
durchmischt, wohingegen er im Som-
mer eine stabile Schichtung ausbil-
det.

Die Sedimente des Stadtsees haben
eine ganz besondere Eigenschaft: Sie
lassen eine rhythmische Wechsella-
gerung aus hellen und dunklen Lagen
erkennen, wobei ein Lagenpaar stets
dem Zeitraum eines Kalenderjahres
entspricht. Eine solche horizontale
Wechsellagerung wird als Warve be-
zeichnet, eine komplette Abfolge da-
von als Warvenschichtung oder La-
mination.® In Abhédngigkeit von den
Jahreszeiten wird im See unter-
schiedliches Material abgelagert. Im
gemifsiigten Klima der Region um
Bad Waldsee entsteht widhrend der
warmen Jahreszeit eine helle kalkrei-
che Lage, bestehend aus Kalzitkris-
tallen und den Schalen von abgestor-
benen Kieselalgen. In der kalten Jah-
reszeit entsteht durch die Reste abgestorbener Organis-
men und mineralischer Partikel eine dunkle
organikreiche Lage, jedoch bleibt diese Schichtung nur
unter bestimmten Bedingungen erhalten. Am Grund des
Sees muss Sauerstoffmangel vorherrschen, damit es nicht
zur Wihltatigkeit von Wassertieren kommen kann. Das
Aussehen der Warven verdndert sich wiahrend der einzel-
nen Zeitabschnitte. Intensive Landnutzung sowie Abwas-
sereinleitung fithrten im Mittelalter zum verstirkten Ein-
trag von Néahrstoffen in den See. Infolgedessen steigerte
sich die Bioproduktivitdt in den Sommermonaten deut-
lich, wodurch bis zu 1 cm dicke Warven entstanden. Im 4.
bis 6. Jahrhundert hingegen wurden die Nihrstoffe durch
die stark riicklaufige Landwirtschaft im Umland des Sees
zuriickgehalten. Der Zustand des Gewaissers verbesserte
sich, da wieder mehr Sauerstoff vorhanden war, jedoch
konnte die Warvenschichtung dadurch in diesem Zeitab-
schnitt kaum erhalten werden.

Isotope ermdglichen die Datierung

Um eine hochauflosende Umweltrekonstruktion gewéahr-
leisten zu kdnnen, muss ein moglichst genaues Alters-
Tiefen-Modell erstellt werden. Nur so konnen die Ergeb-
nisse aus den einzelnen Disziplinen miteinander vergli-
chen und kombiniert werden. Die mikroskopische Unter-
suchung der Warven anhand von Diinnschliffen
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Waldsee auf einer historischen Karte von 1824

ermoglicht die Erstellung einer Warvenchronologie.’
Hierbei werden die Warven nacheinander ausgezihlt. Die
Sedimente des Stadtsees sind leider nicht durchgéngig la-
miniert. In diesem Fall spricht man daher von einer
schwimmenden oder schwebenden Warvenchronologie,
die in weitere Datierungspunkte eingehdngt wird. Solche
Ankerpunkte werden tiber absolute Datierungsmethoden
bestimmt. Beispielsweise ldsst sich das Alter von Sedi-
menten mittels radioaktiver Isotope abschétzen, die im
Sediment zu finden sind. So gelangte das Cédsium Isotop
137Cs beim Reaktorunfall von Tschernobyl 1986 in die
Umwelt. Es hat eine Halbwertszeit von 30,2 Jahren. Oft-
mals wird auch das Blei Isotop 210Pb genutzt, das konti-
nuierlich tber die Atmosphire eingetragen wird.!* Mit
dieser Technik lassen sich die jiingsten oberflichennahen
Sedimente datieren. Altere Zeitabschnitte werden iiber
die Radiokarbondatierung an organischem Material, wie
Pflanzengrofsreste, die in den See gespiilt worden sind,
datiert. Das dazugehorige Kohlenstoffisotop 14C hat eine
Halbwertszeit von 5730 Jahren.

Hochaufgeldste Schadstoffmessungen

Seesedimente wirken auf Schadstoffe dhnlich wie ein Fil-
ter. Anorganische sowie organische Verbindungen lagern
sich in den Sedimenten ab und werden dort gespeichert.
Mittels hochaufgeldster Schadstoffmessungen am Sedi-
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ment ist es moglich, deren Eintragsgeschichte aus mittel-
alterlichen Produktionsstitten wie Metallverarbeitung,
Gerbereien und Textilproduktion iiber die Zeit nachzu-
vollziehen.

Ein besonderes Augenmerk liegt dabei auf einer organi-
schen Schadstoffgruppe, den sogenannten Polycyclischen
Aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK). Sie entstehen
bei unvollstindigen Verbrennungsprozessen und rei-
chern sich aufgrund ihrer Langlebigkeit in der Umwelt
an.! Neben anthropogenen Urspriingen wie beispielswei-
se dem hé&uslichen Herdfeuer oder der Kohlerei gelten
Waldbriande und Vulkanausbriiche als natiirliche Ur-
spriinge.’> PAK werden in Sedimenten mit der organi-
schen Spurenanalytik nachgewiesen: Das getrocknete Se-
diment wird mit einem organischen LoOsemittel extra-
hiert. Die so gewonnenen Extrakte werden aufkonzent-
riert und gaschromatographisch in die einzelnen
Verbindungen getrennt. Anhand bestimmter PAK-Vertei-
lungsmuster kann ihre Quelle identifiziert oder die Ver-
brennungstemperatur bestimmt werden.'® Dariiber hin-
aus ist es moglich zu bestimmen, ob tiberwiegend Hart-,

Nadelholzer oder Graser verbrannt worden sind. Gemein-
sam mit der hochaufgelésten Pollen- und Holzkohleana-
lytik kénnen so Riickschliisse auf das verwendete Brenn-
material gezogen werden. Erginzend wird das Sediment
hinsichtlich der enthaltenen Schwermetalle untersucht.
Diese anorganischen Schadstoffe gelangen meist {iber
Metallverarbeitung sowie durch Farbpigmente oder Gerb-
stoffe aus der Farberei und der Gerberei in den See. Das
hier genutzte Verfahren, die sequentielle Extraktion, gibt
Auskunft iber die Metallspezies und die Bioverfiigharkeit
der Schwermetalle. Auch wenn keine bedenklichen
Schadstoff-Konzentrationen {iber den aktuell geltenden
Richtwerten zu erwarten sind, kénnen moderne Analyse-
methoden auch &dufserst geringe Schadstoffmengen aus
mittelalterlichen oder frithneuzeitlichen Gewerben sicht-
bar machen.

Im November 2023 wird eine Abschlusstagung mit der
gesamten Projektgruppe in Bad Waldsee stattfinden, bei
der alle Ergebnisse prisentiert und die Vortrige anschlie-
fsend in einem Sammelband verdffentlicht werden.
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