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UBERSICHT UBER DEN BISHERIGEN KENNTNISSTAND

Bei Munitionsrdumarbeiten um Helgoland wurden
nach dem Krieg im Seegebiet siidlich der Insel den
Berichten zufolge erhebliche Mengen von Rohkupfer-
scheiben damals unbekannter Herkunft gefunden. Der
Fundort und die genaue Fundmenge blieben unbekannt.
Bis auf eine Scheibe (Stlick Nr. S10) ging der gesamte
Komplex verloren. Im Jahre 1971 fand H. Stihmer
stidlich des Helgolinder Siidhafens an einer Stelle bei-
einander Scheiben und Scheibenbruchstiicke, die er ber-
gen konnte und die von STUHMER, SCHULZ, WILLKOMM
u. HANSEL (1978) eingehend bearbeitet wurden. Die
genaue Fundsituation blieb unbekannt, auch gelang es
damals nicht, den Fundort wieder aufzufinden, um nach
Begleitfunden Ausschau zu halten.

Die Arbeiten von STUHMER, SCHULZ, WILLKOMM u.
HANSEL (1978) sowie HANSEL u. SCHULZ (1980) mach-
ten sicher, dafl die Kupferscheiben aus Helgolinder
Kupfererz erschmolzen worden waren. Die Zuordnung
ergab sich zwingend aus dem Vergleich chemischer
Analysen der Scheiben mit quantitativer Bestimmung der
Elemente Cu, Ni, Cr, Cd, Ag, Pb, As, Co, Mn, Fe, Zn,
Bi und Sb mit entsprechenden Analysen von 50 verschie-
denen Kupfererzen — darunter auch des Helgoldnder
Erzes. Inzwischen wurde der Erzkatalog auf mehr als 100
verschiedene Kupfererze erweitert, was jedoch nichts an
der deutlichen Zuordnung der Kupferscheiben zum Hel-
golander Erz dnderte.

Den Mineralbestand der oxidischen und karbonati-
schen Helgolinder Kupfererze beschrieb SCHREITER
(1932). Die Lage und GroBe der Lagerstitte im Felswatt
norddstlich der heutigen Hauptinsel ist von LORENZEN
(1965) untersucht und als friihzeitlich genutzte Lager-
stidtte zur Diskussion gestellt worden. Seine quantitati-
ven Analysen des reichen Kupfererzes wurden von FES-
SER (1971) ausdriicklich bestitigt.

Die Herstellungstechnik der Kupferscheiben erkann-
ten STUHMER, SCHULZ, WILLKOMM u. HANSEL (1978)
als — besonders in der Grofle der Stiicke — kennzeichnend
fiir eine mittelalterliche Verhiittung, wie sie zum Beispiel
AGRICOLA (1556) und ERCKER (1565) beschreiben:
Nachdem das fliissige Rohkupfer aus dem Schmelzofen
abgezogen und in eine runde Grube vor dem Ofen — den
Vorherd — gelaufen war, wurde dort im Vorgang des
,,Scheibenreiflens”” die jeweils obere erkaltete Schicht
abgerissen. So entstanden nach und nach kleinere Roh-
kupferscheiben mit zum Grunde des Vorherdes flacher
werdendem Rand, bis der , Konig’ als unterste ubrig-
blieb. Die gefundenen Scheiben verschiedener Grife
bilden somit die Form und Gréfle des Vorherdes ab. Hin
und wieder sind in den Scheiben kleine Gerdlle von
Helgolinder Buntsandstein und Kreide eingeschlossen,
die vom noch fliissigen Kupfer umflossen worden waren.
An ebenfalls im Rohkupfer eingeschlossenen Holzkohle-
stiickchen wurde eine “C-Bestimmung durchgefiihrt.
Diese ergab, daff das zur Verhlittung verwendete Holz
zwischen 1140 und 1340 n. Chr. gewachsen war.
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NEUFUNDE IN DEN FRUHJAHREN 1980 UND 1981

Inzwischen war dem Verfasser berichtet worden, daf3
Taucher des Unterwasserlabors Helgoland stdlich der
Helgoldnder Diine zufillig einige weitere Kupferscheiben
gefunden hatten (Stiicke Nr. W1, W2, W3, T1, T2, T3,
J1, J2), denen Proben entnommen wurden. Eine veran-
laBte Suchaktion zur Wiederauffindung der Fundstelle
verlief im Sommer 1979 weitgehend erfolglos!.

Im Mirz 1980 fithrte der Verfasser mit Tauchern der
wissenschaftlichen Tauchgruppe der Universitdt Kiel
eine weitere Suchaktion durch. Bei auflergewdhnlich
guter Unterwassersicht (z. T. Sichtweiten um 10— 15 m)
konnten dabei weite Teile des Schiilver-Riffs ostlich der
Helgolinder Hafeneinfahrt und siidlich der Diine abge-
sucht werden. Dabei wurden der Fundplatz an der
Sidspitze des ostlichen Riffbogens entdeckt (Abb. 1; 9)
und die Sticke Nr. A1 bis A20 geborgen® Wegen
unglinstigen Wetters unterblieb ein intensiveres Absu-
chen des Fundplatzes, jedoch war es moglich, die genaue
Position festzuhalten.

Im April 1981 erfolgte eine weitere Suchaktion?; dabei
konnten der Fundplatz des Vorjahres und seine Umge-
bung griindlich abgesucht und einige weitere Kupfer-
scheiben geborgen werden (Stiicke Nr. B1 bis BS).
Auflerdem wurde beim Tauchen auf dem westlichen
Riffbogen ein zweiter Fundplatz (Abb. 2; 9) entdeckt und
abgesucht (Stiicke Nr. C1 bis Ci4)* Es wird davon
ausgegangen, dafl der Fundplatz auf dem &stlichen
Riffbogen identisch mit dem Ort der Zufallsfunde der
Taucher vom Unterwasserlabor Helgoland ist (Abb. 9)
und der auf dem westlichen Riffbogen eingetragene
Fundplatz von 1981 mit dem von Stithmer aus dem Jahre
1971 (Abb. 9) tibereinstimmdt.

Von Bord des Forschungsschiffes ,,Littorina’ konnten
die stidlichen Teile beider Riffbdgen mit Echographen-
Profilen in ihrer Gestalt kartiert werden. Zusammen mit
den Taucherbeobachtungen und dem Einsatz einer Un-
terwasserfernsehkamera ergaben diese Profile hinrei-
chend Information, um in Blockbildern beide Fundplitze
mit ihrem jeweiligen Umfeld darzustellen (Abb. 1; 2).

Der siidliche Teil des dstlichen Riffbogens (Schiilver-
Riff, Abb. 1) besteht aus Schichten des Muschelkalks,
die flach nach Osten einfallen. Die Schichtkopfe bilden
nach Westen steile Flanken von Einzelriffen, vor denen

1 Die Suchaktion erfolgte unter der Leitung eines Tauchers des
Unterwasserlabors Helgoland und wurde zusammen mit
Tauchern des Norddeutschen Rundfunks Hamburg durchge-
fahrt.

2 Die Stiicke befinden sich heute im Besitz des Landes Schles-
wig-Holstein (Landesmuseum Schleswig), das die Suchaktion
auch finanziell unterstiitzte.

3 Auch hier haben Taucher der wissenschaftlichen Tauch-
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sich jeweils Gerdllsdume abgelagert haben. Die Unter-
wasserphotos sollen einen Eindruck von den Gerdllsiu-
men der Einzelriffe und den nahezu gerdllfreien Zonen
zwischen ihnen vermitteln {Abb. 3, 1. 2). Lokal eng
begrenzt befindet sich in den Geréllfeldern die Fundstelle
der Kupferscheiben (schraffiert in Abb. 1). Zwei Schei-
ben werden in Originallage zwischen den Geréllen ge-
zeigt (Abb. 4, 1. 2): eine halbe Scheibe liegt etwas links
(Abb. 4; 1) und eine ganze Scheibe befindet sich links von
der Bildmitte (Abb. 4, 2}, diese wird teilweise von anderen
Gerdllen bedeckt. Die Scheiben sind unter Wasser durch
die sich von der Umgebung stark abhebende griine Patina
nicht zu tibersehen. Als Begleitfunde ergaben sich ledig-
lich in der niheren Umgebung der Kupferscheiben ein
schlackentiberzogenes Schamottestiick (Abb. 8), sowie
dunkle Schlackenstiicke (Abb. 7), auf die noch niher
einzugehen sein wird.

Der stidliche Teil des westlichen Riffbogens (Stider-
Riff, Abb. 2) ist in seinem Aufbau komplizierter. Den
groften Teil des Riffs bilden Schichten der Oberkreide,
die westlich des Fahrwassers flach nach Westen einfallen.
Teile des Riffkérpers bestehen jedoch aus Buntsandstein
und wohl auch aus Schichten des Zechsteins. Eine
genauere Beschreibung der geologischen Verhiltnisse
geben WURSTER (1962) und HILLMER, SPATH u.WEIT-
SCHAT (1979). Wieder ist der Fundplatz der Kupferschei-
ben in Gerdllfeldern lokal eng begrenzt (siehe Schraffur
in Abb. 2), und auch hier ergaben sich nur in der
engeren Umgebung der Kupferscheiben reichlich dunkle
Schlackenstiicke, sowie ein als Gewichtstein gedeutetes
bearbeitetes Buntsandsteinstiick (Abb. 10), auf das noch
niher eingegangen wird.

Die Tabelle 2 gibt neben den chemischen Daten, der
Gro8e und dem Gewicht der Einzelstiicke eine Ubersicht
tiber die bisher gefundene Menge, wobei auch vermerkt
ist, in wessen Besitz die einzelnen Scheiben verblieben
sind. Hinzuzurechnen sind weitere elf nicht analysierte,
kleinere Stiicke aus dem Fund von Stihmer, Helgoland,
mit einem Gesamtgewicht von 28,3 kg sowie 20 kleinere,
ebenfalls nicht analysierte Stiicke mit einem Gesamtge-
wicht von 13,5 kg aus den Suchaktionen in den Frithjah-
ren 1980 und 1981°. Somit haben bisher insgesamt 291 kg

gruppe Kiel die Unterwasserarbeiten durchgefiihrt; die Ak-
tion erfolgte mit dem Forschungsschiff , Littorina” der Uni-
versitdt Kiel.

4 Die Funde des Jahres 1981 befinden sich im Besitz der
Gemeinde Helgoland, die sich an den Kosten der Aktion
beteiligt hat.

5 Die Stiicke befinden sich im Besitz des Landesmuseums
Schleswig oder verblieben beim Verfassers.



2

Abb. 3. Unterwasserphotos vom Fundplatz Schiilver-Riff. Es wechseln Geréllfelder (1) mit nahezu gerbllfreiem, anstehendem
Muschelkalk ab (2). Das jeweils oben im Bild hdngende Gewicht der Unterwasserkamera hat als Grofenmafstab eine Lange von
10 cm.

367



Rohkupfer von Helgoland vorgelegen, von denen
172,6 kg vom Schilver-Riff und 118,4 kg vom Stider-Riff
stammen. Weitere drei bis vier Scheiben in Privatbesitz
sind dem Verfasser bekannt. Berlicksichtigt man, daf
trotz sorgfiltigen Absuchens beider Fundplitze wohl

noch Stiicke am Meeresboden verblieben sind und vor
allem ein groferer Posten durch die Minenrdumarbeiten
unkontrolliert verlorenging, so ist die Gesamtmenge des
Helgolander Rohkupfers mit etwa 500 kg sicherlich nicht
zu hoch veranschlagt.

Abb. 4. Unterwasserphotos von Kupferscheiben in Originallage verkeilt zwischen Buntsandstein- und Muschelkalkgerdllen.
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AUSWERTUNG VON METALL- UND SCHLACKENANALYSEN

Neben einer Reihe von Proben Helgolinder Erzes und
einigen in der N#he der Kupferscheiben gefundenen
Schlacken wurden insgesamt 59 Proben aus Kupferschei-
ben chemisch auf die Elemente Cu, Ni, Cr, Cd, Ag, Pb,
As, Co, Mn, Fe, Zn, Bi und Sb quantitativ analysiert.
Dazu wurden Aufschlisse mit Salpetersiure in der
Tolg-Bombe bei 180° C und/oder durch Abrauchen mit
FluBsdure und Perchlorsdure im offenen PTFE-Tiegel
durchgefiihrt, um die Proben moglichst vollstindig auf-
zuldsen. Als Probenmenge wurden jeweils 0,5 g verwen-
det und anschlieSend auf 50 ml zu einer Konzentration
von 10 g/l aufgefiillt. Die Messung der Einzelkonzentra-
tionen erfolgte mit Hilfe der Atomabsorptionsspektro-
metrie in der Luft/Azetylen-Flamme oder in der Graphit-
rohr-Kiivette. Eine Ubersicht iiber die zahlreichen Ana-
lysen gibt Tabelle 1, die Einzelanalysen der Kupferschei-
ben sind aus Tabelle 2 ersichtlich.

Die chemischen Analysen aller 59 Schwarzkupferpro-
ben ergaben bei nahezu allen Begleitelementen des Kup-
fers zum Teil erhebliche Schwankungen in der Konzen-
tration. Die Tabelle 1 zeigt in Spalte 3 die Mittelwerte
aller Bestimmungen, die Spalten 4 und 5 geben absolut
und prozentual fiir jedes untersuchte Element die Stan-
dardabweichung der 59 Analysen an. Dabei ist natur-
gemif die prozentuale Standardabweichung fiir die Kup-
ferkonzentrationen selbst am niedrigsten (6,7 %). Die
hochsten prozentualen Standardabweichungen zeigen die
Elemente Fe, Mn und Cr, die bei der Verhiittung in den
Schlacken angereichert werden und durch ihr zufilliges
Auftreten in den Schwarzkupferproben starken Schwan-
kungen unterworfen sind. Das Cadmium, dessen Siede-
punkt bei der Verhiittung weit iiberschritten wird, ist
durch die Zufilligkeiten des dabei erfolgenden Ubertritts
in die Gasphase ebenfalls in seiner Konzentration im
Schwarzkupfer stark schwankend. Fiir alle anderen Ele-
mente liegt die prozentuale Standardabweichung zwi-
schen 31 % (Antimon) und 105 % (Silber). Etwas un-
gewohnlich ist die relativ hohe Standardabweichung der
Silberkonzentrationen, die hier wohl tberwiegend auf
Inhomogenitdt des Erzes zuriickgefithrt werden muf3.
Alle anderen Standardabweichungen scheinen den Rah-
men der Zufille im Ergebnis abzustecken, der durch die
Aufsummierung der Zufille bei Erzauswahl, Erzauf-
bereitung, Verhiittung und Probenentnahme an den
Schwarzkupferscheiben gegeben ist.

Die Abbildung 5 zeigt den Vergleich der mittleren
Konzentrationen in allen Scheiben (weifle Sdulen = Sp.
3 in Tab. 1) mit den auf gleiche Kupferkonzentration
normierten  Begleitelementkonzentrationen im Erz
(schwarze Sdulen = Sp. 2 in Tab. 1). Hierin wird —neben
den Ubereinstimmungen — deutlich, daR gerade die
Elemente mit hohen Standardabweichungen (Fe, Mn, Cr,
Cd) auch die grofieren Abweichungen zwischen Erz und
Metall aufweisen.
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An beiden Fundplitzen wurden zusammen mit den
Kupferscheiben stets dunkle Schlackenstiicke (Abb. 7)
gefunden; einige Scheiben weisen kleinere Einschliisse
von Schlacken auf. Besonders bei Stiick Nr. A7 sind etwa
1—3 cm groBle Schlacken tief in das Kupfer eingebettet
(Abb. 7). Sowohl diese eingeschlossenen als auch die
einzeln gefundenen Schlackenstiicke wurden chemisch
analysiert (Tab. 1, Sp. 6 —10). Anhand der Analysen ist
die Frage zu diskutieren, ob die lose gefundenen
Schlacken zur Verhiittung dieser Kupferscheiben geho-
ren. Fiir eine Zugehorigkeit spricht der enge Fundverband
mit den Scheiben, denn alle etwa 30 Schlackenstiicke
stammen aus der engeren Umgebung (Umkreis
30—40 m) der beiden Fundstellen von Kupferscheiben.
Bei der ausgiebigen Suche auf anderen Teilen der Riff-
bégen wurden dagegen keine Schlacken gefunden, ob-
wohl in der Suchaktion im Frihjahr 1981 besonders
darauf geachtet worden ist. Weiterhin sind die in Schei-
ben eingeschlossenen Schlacken und die einzeln gefun-
denen Stiicke von gleicher Farbe und Struktur und weisen
gleiche typische plattige Einschliisse helleren Materials
auf; auch in den chemischen Analysen gibt es gute
Ubereinstimmungen (Ni, Cr, Cd, Mn, Fe, Bi, Sb). Der
Zuordnung stehen recht niedrige Gehalte fiir Ag, Pb, As,
Co und Zn in den einzeln gefundenen Schlacken entge-
gen. Diese Unterschiede gegeniiber den in Kupfer ein-
geschlossenen Schlacken konnten jedoch auf Auslau-
gung im Meerwasser zuriickgefithrt werden. Fiir diese
Erklirung spricht auch der Kupfergehalt der einzeln
gefundenen Schlackenstiicke, der viel zu hoch fiir eine
Nichtkupferschlacke wire, aber selbst fiir eine moderne
Kupferschlacke zu niedrig ist.

Die Abbildung 6 zeigt einen Vergleich der eingeschlos-
senen — und damit zweifelsfrei zugehdrigen — Schlacken
(weile Siulen = Sp. 6 in Tab. 1) mit der nicht
normierten Durchschnittsanalyse vom Helgolinder Erz
(schwarze Sdulen = Sp. 1 in Tab. 1). Hier sind nun die
Schlackenelemente Fe, Mn und Cr, die beim Vergleich
Erz —Schwarzkupfer im Metall fehlten, entsprechend in
den Schlacken angereichert. Die auch in den Schlacken
niedrige Konzentration des Cadmiums weist wiederum
auf das Verdampfen dieses Elements bei der Verhiittung
hin. Auflerdem ist interessant, daf# die Elemente Pb, Co
und Zn anscheinend eine gewisse Anreicherung in den
Schlacken erfahren, wihrend As und Ag offensichtlich
mit dem Kupfer bevorzugt in das Metall gehen.

Der Vergleich Metall/Schlacke erfolgt am aussage-
kriftigsten in Form des Verteilungskoeffizienten (Kp-
Wert):

K Konzentration in der Schlacke
D =

Konzentration im Metall

Ein Kp-Wert = 1 wiirde besagen, daf8 ein Element bei
der Verhiittung weder in den Schlacken noch im Metall
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Abb. 5. Vergleich der Schwarzkupferscheiben (weifle Sdulen) mit dem auf gleiche Kupferkonzentration hochgerechneten Helgoldnder
Erz (schwarze Sadulen).

(Anmerkung: Gegenliber fritheren Arbeiten hierzu ergeben sich durch die inzwischen vorliegende wesentlich groere Analysenzahl

leicht verdnderte, aber statistisch besser gesicherte Werte. Die frither fehlerhafte, zu hohe Wismut-Bestimmung wurde korrigiert.)
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Abb. 6. Vergleich der Analyse von Verhiittungsschlacken, die in Scheiben eingebacken waren (weife Siulen) mit der nicht
normierten Analyse vom Helgoldnder Erz (schwarze Siulen).
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Tab. 1. Geochemische Ubersicht.

Cu Ni Cr Cd Ag Pb As Co Mn Fe Zn Bi Sb
Spalte 1 271 0,24 0,084 0,0044 2,44 0,078 8,8 0,019 0,19 6,6 0,13 0,078 0,28
Spalte 2 877 0,78 0,27 0,014 7,89 0,25 28,5 0,06 0,61 21,4 0,42 0,252 0,91
Spalte 3 877 1,29 0,0062 0,0004 1,17 0,48 13,7 0,045 0,004 0,7 0,058 0,028 0,36
Spalte 4 59 0,96 0,0258 0,0006 1,23 0,35 5,1 0,022 0,006 1,5 0,023 0,021 0,11
Spalte 5 6,7 74 416 150 105 73 37 49 150 210 40 75 31
Spalte 6 (69,5) 0,16 0,23 0,0004 0,18 1,69 1,94 0,39 1,65 76,7 0,45 0,086 0,17
Spalte 7 (0,08) 0,12 37 1 0,15 3,5 0,14 8,7 412 110 7,7 3,1 0,47
Spalte 8 0,22 0,18 0,27 0,0047 0,003 0,10 <0,2 0,025 5,8 219 0,04 0,11 1,01
Spalte 9 0,84 0,22 0,40 0,0066 0,005 0,41 <0,2 0,037 10,5 324 0,06 0,18 2,47
Spalte 10 0,02 0,14 0,20 0,0028 0,001 0,09 <0,2 0,023 1,3 60 0,02 0,04 0,36

Spalte 1: Kupfererz Helgoland. Durchschnittswerte des nichtkarbonatischen Erzes. Werte in Promille.

Spalte 2: Wie Spalte 1, jedoch normiert auf eine Kupferkonzentration von 877 Promille.

Spalte 3: Kupferscheiben Helgoland. Mittelwerte aus 59 Einzelanalysen. Werte in Promille.

Spalte 4: Kupferscheiben Helgoland. Standardabweichungen der Einzelanalysen.

Spalte 5: Kupferscheiben Helgoland. Prozentuale Standardabweichungen.

Spalte 6: In Kupferscheibe eingeschlbssenes Schlackenstiick. Werte in Promille. Cu nicht reprisentativ, da durch umgebendes
Kupfer beeinflufit.

Spalte 7: Verteilungskoeffizienten (Kp-Werte). Konzentration Schlacke zu Konzentration Metall.

Spalte 8: In der Nihe der Kupferscheiben am Meeresboden gefundene Schlacken. Mittelwerte in Promille.

Spalte 9 und 10: Wie Spalte 8, jedoch in verschiedenen Stiicken gefundene Maxima (Sp. 9) und Minima (Sp. 10).

Tab. 2. Chemische Analysen der untersuchten Kupferscheiben. Alle Konzentrationen in Promille, Durchmesser (@) in cm, Gewicht
in g.

Fundort | Nummer Eigentiimer/Verbleib
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Abb. 7. Verhiittungsschlacken und Kupferscheiben (Konig) mit
eingeschlossenen Schlackenstiicken (Stlick Nr. A7). Gefunden
am Fundplatz Schiilver-Riff.

eine Anreicherung erfihrt, sondern sich indifferent ver-
halt. Kp-Werte > 1 bedeuten dann eine Anreicherung in
den Schlacken und < 1 eine Anreicherung im Metall.
Dieses Konzentrationsverhiltnis ist in Tabelle 1 (Sp. 7)
aufgeftihrt, wobei fiir die Schlackenkonzentrationen nur
die Analyse der eingeschlossenen Schlacken verwendet
wurde. Es ergeben sich ausnahmslos dieselben Aussagen
wie oben in den jeweiligen Vergleichen von Schlacke und
Metall zum Erz. Die Elemente Cu, Ni, Ag und As haben
Verteilungskoeffizienten von deutlich < 1 und gehen bei
der Verhiittung somit bevorzugt in das Metall. Die
Elemente Fe, Mn und Cr werden mit Kp-Werten sehr viel
> 1 als Schlackenelemente ausgewiesen. Selbst die auf-
gefallene Neigung der Elemente Pb, Co und Zn zur
leichten Anreicherung in den Schlacken (Abb. 6) spiegelt
sich in den Kp-Werten zwischen 3,5 und 8,7 wider. Die

Abb. 8. Schamottestein mit Schlackentiberzug. Gefunden am
Fundplatz Schiilver-Riff.

Elemente Bi und Sb weisen mit Kp-Werten von 3,1 und
0,47 ein relativ indifferentes Verhalten auf, wobei das
Wismut anscheinend eine leichte Neigung zur Anreiche-
rung in den Schlacken hat. Das Verdampfen von Cad-
mium bei der Verhiittung betrifft offensichtlich gleicher-
mafBen Metall und Schlacken, so dafl sich fiir dieses
Element ein Kp-Wert = 1 ergibt.

Insgesamt bietet sich gegentiber fritheren Arbeiten
(STUHMER, SCHULZ, WILLKOMM u. HANSEL 1978) ein
deutlich abgerundeteres Bild der Verhiittung auf Helgo-
land, das uns iiber die reine Zuordnung von Erz und
Metall hinaus noch eine Reihe von wertvollen Hinweisen
zum Verhalten der einzelnen Begleitelemente des Kupfers
bei der Verhiittung liefert und damit unsere Kenntnis der
Verhiittungstechnik erweitert (vgl. SCHULZ u. HANSEL,
in Vorbereitung).

VERHUTTUNGSPLATZE AM ALTEN HELGOLANDER SUDHAFEN

In fritheren Arbeiten (STUHMER, SCHULZ, WILL-
KOMM u. HANSEL 1978) konnte noch keine Aussage
dartiber gemacht werden, auf welche Weise die damals
gefundenen Kupferscheiben auf den Meeresboden vor
Helgoland gelangt sein konnten. Es wurde damals an-
genommen, es handele sich um die Reste einer Schiffs-
katastrophe. Die Suchaktionen in den Friihjahren 1980
und 1981 haben jedoch eine Fiille neuer Informationen
ergeben, die weitere Aussagen gestatten.
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Bereits das beschriebene Nebeneinander von Kupfer-
scheiben und Schlacken an denselben Fundstellen deutet
darauf hin, dafl die heutigen Fundstellen moglicherweise
die ehemaligen Verhiittungsplatze dokumentieren. In die
gleiche Richtung weist ein Schamottestiick mit
Schlackeniiberzug (Abb. 8), das im Friihjahr 1980 am
Fundplatz auf dem &stlichen Riffbogen (Schiilver-Riff)
entdeckt wurde. Von beiden Fundplitzen liegt zumindest
jeweils ein ,,Paar” von Kupferscheiben vor, das heif8t



Scheiben, die nacheinander aus derselben Fiillung des
Vorherdes gerissen wurden (Stiicke Nr. A2, A9 vom
Schilver-Riff und Stiicke Nr. C1, C2 vom Stider-Riff).
Die jeweilige Zusammengehorigkeit ergibt sich aus der
dhnlichen dufleren Form und aus der engen Verwandt-
schaft der chemischen Analysen. Gleiches konnte mit
geringerer Evidenz fiir weitere Stiicke gelten. Dieses
Beieinanderbleiben von Scheiben aus demselben
Schmelzvorgang wire aber sehr unwahrscheinlich fiir
Stiicke, die vom Verhiittungsplatz wegtransportiert wur-
den. Auffillig sind weiterhin zwischen beiden Fundplit-
zen deutliche Unterschiede im Herstellungsstil der Kup-
ferscheiben. Wihrend die Scheiben vom Schiilver-Riff
durchweg kompakt, kreisrund und gleichmifig geformt
sind (Abb. 12), besteht der grofite Teil des Fundes vom
Studer-Riff aus diinnen, ovalen und unvollstandigen
Scheiben, zum Teil nur aus Segmenten.

Auf der Fundstelle am Stider-Riff wurde bei der Aktion
im Frithjahr 1981 ein bearbeitetes Buntsandsteinsttick
von etwa 47 cm Linge, 21 cm Breite und 8 cm Dicke

Nord Hafen

Siid Hafen

Tkm

Abb. 9. Helgoland im 17. und 18. Jahrhundert. Noch ausgeprig-

ter als heute umschlieBen die Riffbogen ,,Stder-Riff” und

,,Schiilver-Riff” den ehemaligen Stlidhafen. An den Siidenden

der Riffe sind schraffiert die Fundpldtze der Kupferscheiben

eingetragen. Zwischen Diine und Hauptinsel besteht noch eine

flache Verbindung aus quartdren Geréllen. {(Nach HILLMER,
SPATH u. WEITSCHAT 1979).

10cm

Abb. 10. Gewichtstein aus Helgolander Buntsandstein vom

Fundplatz am Siider-Riff. An den Schmalseiten sind Einkerbun-~

gen zur Halterung ausgearbeitet. Auf einer Fliche (a) sind zwei

querverlaufende Vertiefungen fiir dariiberzulegende Seile er-
kennbar.

geborgen, das an beiden Schmalseiten ausgearbeitete
Aussparungen und auf einer Fliche zwei querlaufende
Vertiefungen aufweist (Abb. 10). Dieser Stein kann
eigentlich nur als Gewicht benutzt worden sein. Wenn ein
Zusammenhang mit der Verhiittung angenommen wird,
so bietet sich die Deutung als Gegengewicht an einem
Blasebalg an, wie ihn AGRICOLA (1556) abbildet und
beschreibt (Abb. 11). Auch dort wurde das Gegenge-
wicht des Blasebalgs in Zapfen (Abb. 11, links unten) auf
dem Gegengewichtsbaum gehalten (siehe Aussparungen
im Stein) und durch zwei Seile angebunden (siehe oberes
Drittel der Bildmitte von Abb. 11 und querlaufende
Vertiefungen auf dem Stein von Abb. 10, 1).

Insgesamt ergibt sich somit die Vorstellung von zwei
Verhtittungspldtzen an den Stidenden der Riffe, die den
alten Sudhafen Helgolands umschlossen (siehe Abb. 9).
Nun liegen diese Pldtze heute bei einer Wassertiefe von
5—7 m, obwohl seit dem Mittelalter der Meeresspiegel
nur um einen Bruchteil dieses Betrages angestiegen sein
kann. Dieses wird durch die Betrachtung jingerer Ver-
dnderungen des gquartiren Unterlandes um den Bunt-
sandsteinfelsen verstindlich. Noch im 17. Jahrhundert
waren Hauptinsel und Diine durch einen Riicken aus
quartiren Schottern — den Woal — fest miteinander
verbunden (Abb. 9). Erst im Jahre 1720 wurde diese
Verbindung in einer Sturmflut durchbrochen und dann
schnell zur heutigen Wassertiefe von 4 — 8 m ausgerdumt.
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Abb. 11. Blasebalg an einem mittelalterlichen Hiittenofen. Deutlich ist am Ende des Gegengewichtsbaumes ein Gewicht zu erkennen,
das mit zwei Seilen angebunden ist (oberes Drittel der Bildmitte). (Aus AGRICOLA 1556).

Noch bis in die jlingste Zeit reichte von der Diine ein
Streifen aus Gerdllen — die Aade — weit nach Westen.
Dieser wurde in einer Sturmflut vor gut zehn Jahren
zerstort und bis auf den Felssockel in einer Wassertiefe
von 4—5 m abgetragen. Bei einer Diskussion der ehe-
maligen Grofie Helgolands wird meistens nur der Abtrag
am Buntsandsteinfelsen betrachtet und aus dieser Sicht
die Darstellung in alten Karten beurteilt (JACOBY 1953).
Es ist jedoch unmdglich, aus der heutigen Situation der
Insel mehr liber das quartdre Unterland auszusagen, als
daB8 es einst groBer als heute war. Eine Bedeckung
zumindest des Siider-Riffs und des Schiilver-Riffs im
Mittelalter mit quartiren Ablagerungen und ein Um-
schlieBen des alten Siidhafens ist hochwahrscheinlich.
Die Verhiittungsplitze an diesem Hafen wiren dann in
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ihrer Lage auf der Insel transport- und energieorientiert,
da die Holzkohle zur Verhiittung sicherlich im Gegenweg
zum Abtransport der Scheiben mit dem Schiff herange-
bracht werden mufte.

Wenn wir in den heutigen Fundpldtzen der Kupfer-
scheiben die alten Verhiittungspldtze erkennen, so stellt
sich die Frage nach dem Ende dieser Verhiittung. Wert-
volle Gegenstidnde, wie sie die gefundenen Kupferschei-
ben darstellen, sind in dieser grofien Zahl sicher nicht
ohne Not aufgegeben worden, ihre Erhaltung muf daher
durch eine Katastrophe erklirt werden. Als eine solche
bietet sich in der Zeit des ausgehenden Mittelalters eine
der damals verstirkt einsetzenden Sturmfluten an. Bei
einem derartigen Anlaf} kénnte das den alten Siidhafen



Abb. 12. Groéite und schwerste bisher gefundene Kupferscheibe

(Stlick Nr. B1) vom Fundplatz am Schiilver-Riff (Durchmesser

59 cm, Gewicht 21,6 kg). Deutlich ist die zum Ofen gerichtete
Einlaufseite des Vorherdes zu erkennen.

umgebende quartire Unterland zerstdrt und dann schnell
bis auf den Felssockel abgetragen worden sein. Dabei
wire das leichtere Gesteinsmaterial abtransportiert wor-
den und nur die schweren Kupferscheiben am Ort des
Verhitittungsplatzes als Residuum auf dem Felssockel
verblieben. Moglicherweise brachte die ,,Mannsdrinke”,
die im Jahre 1362 weite Teile der deutschen Nordseekiiste
zerstorte und in das heutige Watt umwandelte, auch das
Ende der Kupferverhiittung auf Helgoland. Diese Ver-
mutung wiirde gut zu dem "“C-Alter passen, das besagt,
dafl das zur Verhiittung verwendete Holz zwischen 1140
und 1340 gewachsen ist. Unsere Funde der Kupferschei-

10cm

Abb. 13, Grofle, aber diinne und stark durchbrochene Kupfer-
scheibe aus der Suderpiep (Stlick Nr. Biisum 1).

ben wiren dann nichts anderes als der auf Stapel
gelegene, noch nicht abtransportierte letzte Guff von den
Kupferhiitten am alten Helgolander Stidhafen. Bei HAN-
SEL u., SCHULZ (1980) wurde iliber die Form und Gréfle
der Scheiben gezeigt, daf eine Vorherdfiillung zumindest
50 kg Rohkupfer enthielt. Nach den jetzt vorliegenden
Scheiben ist dieser Wert eher etwas hoher anzusetzen.
Wenn die Gesamtmenge des Rohkupfers vom Meeres-
grund mit etwa 500 kg abgeschiitzt wird, dann entspriche
das dem Produkt von nur fiinf bis zehn Schmelzvorgan-
gen, das am alten Siidhafen gelagert und noch nicht
abtransportiert war.

KUPFERSCHEIBEN AUS DER SUDERPIEP

Bereits in fritheren Arbeiten (STUHMER, SCHULZ,
WILLKOMM u. HANSEL 1978) ist mitgeteilt worden, daf3
Fischer angeblich auch Kupferscheiben aus der Siider-
piep geborgen hitten. Dazu liegen inzwischen genauere
Informationen vor. Danach wurden zwischen fiinf und
zehn Scheiben mit Grundnetzen zufillig geborgen. Alle
Funde stammen von einer Stelle nahe der Miindung des
Prieles in die offene Nordsee bei einer Wassertiefe von
etwa 10 —12 m. Zwei dieser Scheiben haben dem Verfas-
ser vorgelegen (Stlicke Nr. Biisum 1 und 2 in Tab. 2).
Beide stimmen in Form und Grofle sowie der chemischen

Zusammensetzung mit den Helgoldnder Funden iiberein,
so daf fiir diese Scheiben die Herkunft gesichert er-
scheint. In diesem Zusammenhang ist interessant, daf3
eine bei Wedel aus der Elbe geborgene Kupferscheibe eine
grundsitzlich andere Zusammensetzung aufweist und
damit sicher nicht aus Helgoland stammt. Eine der
beiden Scheiben aus der Siiderpiep ist ein relativ grofes,
aber diinnes und stark durchbrochenes Exemplar (Abb.
13), wie wir sie auch vom Fundplatz auf dem Stider-Riff
kennen.
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Es bleibt ungeklirt, ob es sich bei der Fundstelle in der
Miindung der Stiderpiep um die Reste eines gesunkenen
Schiffes handelt oder ob hier der Lagerplatz nach dem
Antransport tiber den Seeweg vorliegt. Auf jeden Fall

stellt dieser Komplex die Funde vor Helgoland in einen
weiteren Rahmen und zeigt, daf der Abtransport des
Rohkupfers von der Insel ohne weitere Verarbeitung nach
Osten zum Festland erfolgte.

ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Bei Suchaktionen in den Frithjahren 1980 und 1981
wurden weitere umfangreiche Funde von Rohkupfer-
scheiben am Meeresboden stidlich von Helgoland gebor-
gen. Aus der Kartierung der Fundgebiete, der Fundsitua-
tion und aus Beifunden ergibt sich das Bild von Kupfer-
verhiittungspldtzen des Mittelalters auf einem quartiren
Unterland, das den alten Siidhafen Helgolands um-
schlof8. Die chemische Untersuchung von 59 Kupferpro-
ben und einigen Verhiittungsschlacken erweiterte die
Kenntnis vom Verhalten der Begleitelemente des Kupfers
bei der alten Verhiittung. Die Funde gleicher Kupfer-

scheiben aus der Siiderpiep verweisen auf die Richtung
des Abtransports des Rohkupfers von der Insel.

Die vorliegende Arbeit befafte sich ausschlieflich mit
der Kupferverhiittung auf Helgoland wihrend des Mit-
telalters oder genauer mit deren Ende. Sehr wahrschein-
lich wurde bereits viel frilher Kupfer auf der Insel
verhiittet. SCHULZ u. HANSEL (in Vorbereitung) be-
schreiben die Analysen von fiinf Kupfererzfunden aus der
frithen Bronzezeit und machen sehr wahrscheinlich, daf3
davon vier Stiicke ebenfalls dem Helgoldnder Kupfererz
zuzurechnen sind®.
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