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Die Schwankungen des mittleren Tidehochwassers an der deutschen
Nordseekiiste in den letzten 3000 Jahren nach archiologischen Daten

The oscillations of the MHW level along the German North Sea coast
during the last 3000 years, recorded by archaeological data
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Abstract

Numerous archaeological excavations have been carried out along the German North Sea coast
during the last decades. Together with new evidence from archaeological surveys, they provide a
large number of new sea-level data. As the archaeological settlements were adapted to the level of
the highest storm floods in the respective periods, these archaeological dates indicate this level.
Three sites from different regions gave the opportunity to find out the difference between MHW
and the storm flood level before the start of diking. It turned out that there was only 1 m between
this levels, which is much less than nowadays. From the many habitation layers in the Clay Dis-
trict the height position only of the lowermost buildings can be used as sea-level indicators. This is
particular important for the use of data from dwelling mounds — wurten — where there often is a
considerable height difference between houses from the same habitation layer.- Based on these ar-
chaeological dates and controlled by new geological evidence a new sea- level curve for the last
millennia was constructed. It shows 7 regression phases which represent clear declines in MHW,
during which occupation took place. At first the settlements were abandoned as soon as the sea
rose again, but from the first century AD the settlement bases were raised to dwelling mounds and
continuously adapted to the rising storm floods. After the completion of the continuous dike line
in the 13th century, settlements did not reflect the sea-level changes any more.

1 Einleitung

Bei den bisher publizierten Meeresspiegelkurven standen die geologischen Daten ganz im Vorder-
grund, wihrend siedlungsarchédologische Befunde kaum beriicksichtigt wurden. In den vergangenen
50 Jahren sind jedoch durch die Tétigkeit der Institute, bzw. Denkmalpflegedmter in Wilhelmshaven,
Schleswig und Kiel zahlreiche neue Erkenntnisse zur Frage der Meeresspiegelbewegungen gewon-
nen worden. Diese kdnnen jetzt mit Hilfe von archédologischen Befunden sehr viel genauer erfasst
werden, als es vorher moglich war.

In der Zeit vor dem Deichbau, der an der deutschen Nordseekiiste im spiten 11. Jh. einsetzte, reagier-
te die Besiedlung sehr schnell auf Anderungen der Wasserstinde, sowohl nach oben als auch nach
unten. Vor allem Meeresspiegelabsenkungen — Regressionen — lassen sich mit archidologischen Daten
sehr viel sicherer und genauer erkennen als mit geologischen Methoden.

Der begrenzende Faktor fiir die Lage der Siedlungen war das Sturmflutniveau der jeweiligen Zeitpe-
riode. Nachdem es gelungen war, die frithere Differenz zwischen Sturmflutniveau und mittlerem Ti-
dehochwasser (MThw) festzulegen, ist auch das letztere auf dem Umweg iiber die archdologischen
Daten zu bestimmen. Der hier vorgestellte Aspekt ist ein Teilbereich der systematischen Auswertung
aller vorliegenden geologischen und archdologischen Daten von der deutschen Nordseekiiste und
diente dem Entwurf einer neuen Meeresspiegelkurve flir diesen Raum (Behre 2003).
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2 Artund Aussagemoglichkeit archiologischer Daten

Wie auch bei geologischen Daten sind die zu verwendenden archéologischen Daten sehr kritisch aus-
zuwihlen, wobei bereits viele ausscheiden, weil sie entweder zu unscharf oder ,,weich® sind oder
nicht genau genug publiziert wurden.

Die Hauptquelle archédologischer Daten sind die Flachsiedlungen (ohne Authohung auf dem flachen
Marschboden errichtet) und die Wurten (gegen Sturmfluten aufgetragene Wohnhiigel, auch Warfen
genannt). Damit ihre Hohe fiir die Abschitzung des fritheren Sturmflutspiegels verwendet werden
kann, muss sichergestellt sein, dass die jeweilige Siedlung auch ganzjihrig und nicht nur im Sommer
benutzt wurde. Dieses ist hdufig am Nachweis von Wohn-Stallhdusern erkennbar, deren Grundrisse
eine winterliche Aufstallung des Viehs zeigen.

Abb. 1: Beispiel eines Querschnitts durch eine Wurt (Feddersen Wierde, Rom. Kaiserzeit). Dunkle
Siedlungsschichten liegen im Wechsel mit hellen Auftragsschichten. Die Hohe der unters-
ten Siedlungsschicht liefert ein Datum fiir die Meeresspiegelkurve in Abb. 2. (Grabung
Haarnagel).
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Abb. 2:  Der Verlauf des MThw an der siidlichen Nordsee zwischen 5500 v.Chr. und heute. Die grau
unterlegten Phasen zeigen Meeresspiegelabsenkungen (Regressionen 1-7). Ausschnitt aus
der Meeresspiegelkurve (MThw) von Behre (2003). Abkiirzungen: VEZ = Vorromische Ei-
senzeit; RKZ = Romische Kaiserzeit; MA = Mittelalter (F = Friih-, H = Hochmittelalter).

Bei der Auswertung von Siedlungsdaten fir Meeresspiegelh6hen kann in der Regel nur die unterste
Siedlungsschicht herangezogen werden, die unmittelbar auf der Bezugsflache, ndmlich der Marsch-
oberflache, liegt (Abb. 1). Bei deren Datierung muss ebenso wie bei Radiokarbondatierungen die Feh-
lergrenze bedacht werden, d.h. es muss die Laufzeit der bestimmten Keramik oder der Metallfunde
etc. beriicksichtigt werden. Dabei liegt die Genauigkeit der Altersbestimmung in manchen Zeitab-
schnitten, z.B. der Spit-Laténe-Zeit (um Christi Geburt), tiber der der 14C-Datierungen. Da in den
frithen Marschsiedlungen sehr viel Weichholz verbaut wurde, gibt es bisher erst sehr wenige der viel
genaueren dendrochronologischen Daten.- Beachtet werden muss auch, dass die Besiedlung der durch
einen Meeresriickzug neu bewohnbaren Gebiete nicht immer sofort erfolgte. So gibt es z.B. bei der
groBBen Marschenkolonisation ab kurz vor Christi Geburt eine deutliche Verzégerung von Niedersach-
sen nach Schleswig-Holstein, die etwa 150 Jahre betrdgt und nichts mit Meeresspiegelverdnderungen
zu tun hat.

Ebenso wichtig wie das genaue Alter préhistorischer Siedlungen ist die Ermittlung und Bewertung
ihrer Hohenlage. Die Anlage auf unterschiedlich hohen Uferwéllen muss ebenso beriicksichtigt wer-
den wie die Siedlungslage in der See- oder Flussmarsch und die Position zu luv und lee (Néheres dazu
in Behre 2003). Setzungsbeeinflusste Gebiete sind auszuschlieen.

Wurten hat man lange Zeit als fossile Pegel angesehen und die Hohe der Wurtkuppen in den ver-
schiedenen Siedlungsphasen als MaB fiir den jeweiligen Sturmflutspiegel genommen. Dadurch gab es
wegen unterschiedlicher aber gleichzeitiger Wurthdhen Erklarungsschwierigkeiten. Doch wie heute
die Deiche, hat man frither auch die Wurten aus Sicherheitsgriinden oft erheblich héher aufgetragen
als notwendig, so dass deren Hohe nicht als MaB3 dienen kann. Entscheidend ist die Hohe der tiefstge-
legenen Hauser an den Flanken einer Wurt in der jeweiligen Siedlungsschicht. Um diese jedoch sicher
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zu erfassen, muss eine Wurt vollstindig ausgegraben werden, was bis jetzt nur bei der romisch-
kaiserzeitlichen Wurt Feddersen Wierde im Land Wursten der Fall ist (Haarnagel 1979).

Um die Hohenlage von Siedlungsschichten, die auf den Sturmflutspiegel ausgerichtet waren, flir die
Bestimmung des MThw zu nutzen, muss man die frithere Differenz zwischen beiden kennen. Bei bis-
her drei Ausgrabungen aus dem Zeitraum zwischen Christi Geburt und 700 n. Chr. konnte diese ein-
heitlich auf 1 m berechnet werden, und zwar anhand von Landungsstegen in den Siedlungen Hatzum-
Boomborg/Ems (Haarnagel 1980) und Feddersen Wierde (Haarnagel 1979), die auf das MThw ausge-
richtet gewesen sein miissen, sowie aus einer Berechnung von Prieldaten zur Marschoberflédche bei
Wellinghusen (Meier 2001). Dieser Wert wird durch Beobachtungen aus anderen Grabungen gestiitzt.
Gemessen an der Hohe heutiger Sturmfluten ist er ausgesprochen niedrig. Dieses ist vor allem darauf
zuriickzufiihren, dass in der Zeit vor der Bedeichung das gesamte Marschgebiet als Uberflutungsraum
bei Sturmfluten zur Verfligung stand, das spéter durch den Deichbau, in den Flussgebieten auch durch
Sperrwerke abgeschlossen wurde, so dass das Wasser auBBerhalb jetzt bei Sturmflut wesentlich héher
auflauft.

Eine unabhingige Kontrolle fiir die Hohenlage der die fritheren Siedlungen umgebenden Flachen zum
MThw liefert die Untersuchung der in den feuchten Marschsiedlungen oft sehr gut erhaltenen Pflan-
zenreste. Diese wurden in den letzten Jahren in groBem Umfang durchgefiihrt, genannt seien nur die
Monographien zur romisch-kaiserzeitlichen Feddersen Wierde im Lande Wursten (Korber-Grohne
1967) und zur wikingerzeitlichen Wurt Elisenhof auf Eiderstedt (Behre 1976).

Bei der Zusammenstellung von Meeresspiegeldaten aus einer groferen Region, wie dem deutschen
Nordseekiistengebiet, stellt sich noch ein weiteres Problem. Da der Tidenhub innerhalb dieses Rau-
mes unterschiedlich ist, dndert sich auch die Hohe des MThw entlang der Kiiste. Dieses liegt auf Bor-
kum bei +0.99 m NN, in Wilhelmshaven und Bremerhaven bei +1,70 m NN und in Westerland bei
+0,83 m NN (vgl. Abb. 1 in Behre 2003). Somit mussten alle gewonnenen Daten auf den Pegel Wil-
helmshaven als Standardpegel korrigiert werden, um vergleichbar zu sein und in einer einzigen Kurve
dargestellt werden zu kdnnen.

Fiir die Vergleichbarkeit der entwickelten Meeresspiegelkurve mit solchen aus anderen Regionen
muss die Stabilitdt des Untergrundes bekannt sein. Die siidliche Nordseekiiste liegt gerade auB3erhalb
des isostatisch beeinflussten Raumes. Im 20. Jahrhundert wurden insgesamt drei aufwendige Nord-
seekiisten-Nivellements durchgefiihrt, um dieses zu iiberpriifen. Dabei ergab der Vergleich zwischen
dem ersten und zweiten Nivellement eine allgemeine, sehr leichte Absenkungstendenz, die aber noch
innerhalb der Fehlergrenze lag (Gronwald 1960). Das dritte Nivellement zeigte demgegeniiber teil-
weise deutliche Abwértsbewegungen, die aber lokal sehr unterschiedlich waren und vermutlich auf
anthropogene Tétigkeiten, wie z.B. umfangreiche Erdgasgewinnung zuriickzufiihren sind. Damit ist
dieses jiingste Nivellement fiir unsere Fragestellung nicht geeignet. Aus der Hohenlage quartérer Se-
dimente lédsst sich hingegen ein tektonisches Absinken der deutschen Nordseekiiste seit dem Tertidr
erkennen, das wahrscheinlich noch anhilt. Berechnungen dazu fithren zu einem mittleren Betrag fiir
die deutsche Nordseekiiste von <1 ¢m pro Jahrhundert; dieses Absinken nimmt nach Westen in die
Niederlande hin zu. Der Wert von unter einem cm/Jh. entspricht dem der Differenz zwischen dem 1.
und 2. Nordseekiisten-Nivellement und zeigt, dass die siidliche Nordseekiiste ein vergleichsweise sehr
stabiler Raum ist.

3  Mit archiologischen Methoden erfasste Meeresspiegelbewegungen

Das Auffinden von alten Siedlungen in der Marsch ist weitgehend vom Zufall abhingig, da sie in der
Regel von mehreren Metern Sediment iiberdeckt sind. Wahrscheinlich deshalb reichen in Deutschland
die bisher bekannten Marschsiedlungen zeitlich nicht so weit zuriick wie in den benachbarten Nieder-
landen, wo der Untergrund besser bekannt ist. Dort sind bereits meso- und neolithische Siedlungen in
groBerer Zahl nachgewiesen worden. Besonders die dortigen Marschsiedlungen der Einzelgrabkultur,
datiert zwischen kal. 2600 und 2400, lassen sich mit der deutschen Marschstratigraphie verkniipfen,
denn sie fallen in die erste sichere Meeresregression (R 1), die in Deutschland durch Torfbildung be-
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legt ist. Auch die néachstfolgenden Marschsiedlungen aus der Bronzezeit finden sich vor allem in den
Niederlanden, wo im dortigen Westfriesland mehrere Siedlungen aus der Zeit zwischen kal. 1600 und
800 v.Chr. ergraben wurden. In dieser Zeit gibt es sowohl in Deutschland wie in den Niederlanden
eine sehr weit verbreitete z.T. méchtige Torfbildung, die die Regression 2 kennzeichnet.

Nach dem Ende von R 2 um 1000 v.Chr. setzt die Diinkirchen [a — Transgression ein, in die jedoch
um 900 v.Chr. eine Ruhepause eingeschaltet ist. Aus dieser Phase in der jiingeren Bronzezeit stammt
die bislang dlteste deutsche Marschsiedlung, die in den letzten Jahren bei Rodenkirchen an der Un-
terweser ausgegraben wurde (Strahl 2003). IThre Hohenlage weist auf ein damaliges MThw von —1,80
m NN. Wenig spéter wurden zwischen 650 und 550 v.Chr. Siedlungen auf dem linken Emsufer ange-
legt, die bis um 400 v.Chr. reichen und eine erneute, die 3. Regression anzeigen.

Auf die Regression 3 folgte die Diinkirchen Ib — Transgression, die sehr stark war und alle damaligen
Siedlungen zerstorte. In dieser Zeit rissen neue Buchten ein, die durch die Sturmflutsedimente mit
Uferwillen umfasst wurden, auf denen dann die Siedlungen der néchsten Phase errichtet worden sind.
Im letzten Jahrhundert v.Chr. kam es dann zur ersten groBflichigen Marschenkolonisierung, die von
einem neuen Meeresriickzug wihrend der Regression 4 ausgeldst wurde. Die archdologischen Lan-
desaufnahmen fiir Niedersachsen verzeichnen zahlreiche Flachsiedlungen, die in dieser Zeit angelegt
worden sind. Sie weisen auf ein MThw zwischen —0,60 und —0,70 m NN, mithin rd. 1,20 m niedriger
als wihrend des Hohepunktes der vorangegangenen Transgression. Diese giinstigen Verhéltnisse hiel-
ten jedoch nicht lange vor, denn bereits im 1. Jh. n.Chr. begann die Diinkirchen II — Transgression.
Einige der frisch angelegten Flachsiedlungen wurden wieder verlassen, doch die meisten blieben be-
setzt und wurden zu Wurten aufgehoht, um den Sturmfluten zu widerstehen. In der Folgezeit mussten
diese Wurten stdndig weiter erhoht werden; bis zu sieben Siedlungsschichten liegen in diesen Wohn-
hiigeln tibereinander. Es ist die erste grole Wurtenperiode in der deutschen Marsch.

Die schnelle Reaktion der Bevolkerung auf die neuen Siedlungsmoglichkeiten in der Marsch zeigt
sich allerdings nur in Niedersachsen. Die archéologischen Befunde aus Schleswig-Holstein verweisen
auf eine erhebliche Besiedlungsverzogerung hin, denn dort setzen die Siedlungen erst gegen Ende des
1. Jh. n.Chr. ein und entsprechend dem schon wieder angestiegenen Sturmflutspiegel nicht als Flach-
siedlungen, sondern gleich mit Wurtauftragungen.

Wie die Untersuchungen der Feddersen Wierde gezeigt haben, werden bereits um 350 n.Chr. die Hau-
ser an den Flanken der dortigen Wurt nach unten verlegt. Um diese Zeit sinken wiederum der Sturm-
flutspiegel und das MThw, und es kommt zur Regression 5 mit einem MThw um +0,50 m NN. Bald
danach werden in der Volkerwanderungszeit die Wurten verlassen, und es folgt eine allgemeine Sied-
lungsliicke in der Marsch.

Die friithmittelalterliche Wiederbesiedlung der Marschgebiete nutzte die Bedingungen der Regression
und konnte deshalb wiederum in der Form von Flachsiedlungen erfolgen (Schmid 1988). Die Exis-
tenz dieser Regression 5 kann an der siidlichen Nordseekiiste bisher nur anhand der archiologischen
Befunde nachgewiesen werden. - Die bislang dlteste dieser neuen Siedlungen, Oldorf im Wangerland,
setzte bereits um 630 n.Chr. ein, die meisten jedoch erst gegen Ende des 7. oder im frithen 8. Jh. In
dieser Zeit hatte bereits die Diinkirchen III — Transgression begonnen, und sehr bald waren die Siedler
gezwungen, auch diese jiingeren Flachsiedlungen zu Wurten aufzuhohen. In dieser zweiten deutschen
Waurtenphase entstanden vor allem in Niedersachsen zahlreiche gro3e Dorfwurten, die oft den Kern
heutiger Orte bilden.

Ebenfalls archdologische Befunde, ndmlich neu angelegte Siedlungen auf niedrigerem Niveau, haben
gezeigt, dass die Diinkirchen III — Transgression in D Illa und D IIIb zweigeteilt werden muss; zwi-
schen ihnen liegt die Regression 6, die von 850 bis 1100 gedauert hat und wéhrend derer das MThw
auf etwa 0 m NN abgesunken ist.

Nach dieser Zeit versagen die archidologischen Quellen, denn ab dem spéten 11. Jh. setzt der Deich-
bau ein, der im 13. Jh. zu einer geschlossenen Winterdeichlinie gefiihrt hat. Die jetzt beginnende Bin-
nenkolonisation hinter den Deichen ist in ihrer Siedlungshohe nicht mehr am Sturmflutspiegel ausge-
richtet. Mit den geschlossenen Deichen und anderen Wasserbaumafinahmen stieg zudem der Sturm-
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flutspiegel viel stirker an als das MThw, und die bisherige Relation zwischen beiden war nicht mehr
gegeben.

Fiir den jlingeren Abschnitt der Meeresspiegelkurve werden datierte alte Oberfldchen von den nicht
bedeichten Ostfriesischen Inseln sowie ab dem spéten 18. Jh. Pegelmessungen herangezogen.

4 [Ergebnisse

Der Ablauf der Marschbesiedlung wird in den frithen Zeitabschnitten im Wesentlichen durch den Na-
turraum, und dieser wiederum durch die Verdnderungen des MThw bzw. des Sturmflutspiegels be-
stimmt. Dieses passive Verhalten dndert sich in Deutschland ab dem 1. Jh. n.Chr. (in den nordlichen
Niederlanden bereits ab ca. 400 v.Chr.), als sich die Marschbewohner durch stéindiges Erhdhen ihrer
Siedlungsplitze gegen die ansteigenden Sturmfluten schiitzten und dabei Wurten errichteten. Auch in
der Folgezeit wurden in den Marschen je nach den Vorgaben des Meeresspiegels Flachsiedlungen
oder Wurten errichtet. Damit reflektieren die Siedlungen, insbesondere deren Hohenlage, den Ablauf
der Meeresspiegelbewegungen in den letzten Jahrtausenden.

Diese archidologischen Quellen sind iiberaus wichtig fiir die Ermittlung bzw. Bestitigung von Meeres-
spiegelabsenkungen, die mit geologischen Methoden schwieriger und quantitativ meist nur ungenau
erfasst werden konnen. Im Gegensatz zu fritheren Meeresspiegelkurven zeigt die von Behre (2003)
vorgestellte und im Einzelnen belegte neue Kurve ab 3000 v.Chr. sieben deutliche Meeresspiegelab-
senkungen. In diesem Zusammenhang wurden anhand des jetzt sehr umfangreichen Datenbestandes
auch die Phasen der Calais- und Diinkirchen-Transgressionen dem neuen Forschungsstand angepasst
und ihre zeitlichen Begrenzungen z.T. neu bestimmt.

Neben den Daten zu fritheren Meeresspiegelhohen liefern die préhistorischen Siedlungen in ihrem
jeweiligen Verteilungsmuster auch wichtige Angaben zu den Verdnderungen der Kiistenlinie.
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