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Indledning.

1 1991 besluttede en gruppe mennesker pa Als, den @, hvor
Hijortspringbiden var bievet udgravet i 1921/22 af National-
muszet, at undersage muligheden for at bygge en kopi af
baden i fuld sterrelse. Efter at have talt med folk fra
Nationalmuseet blev vi klare over, at det var et meget stort
arbejde, der ikke kunne foretages pd nogle fi maneder, iser
ikke, hvis man ville efterligne materialer, udformning og
arbejdsmetoder i sterst muligt omfang. Felgelig dannede vi en
forening : Hjortspringbidens Laug, for at have en platform,
hvorfra arbejdet kunne styres og koordineres og hvorfra
midler til bygningen kunne sgges og administreres.

Vi fandt det i avrigt vigtigt at opnd og vedligeholde gode
kontakter til museer og universiteter, der skulle vare vor
garant for, at bidkopien blev et udtryk for den sidst mulige
erkendelse af badfundet. I lobet af to 4r, ndede laugets
medlemstal 100, og det har varet stabilt siden da. Lauget
har tiltrukket folk med en bred vifte af baggrund og
uddannelser sd som lzrere, landmznd, husmedre, ingenigrer,
computerspecialister, brolzggere, chaufforer, og leger. Vi fik
ingen skibsbyggere, temrere elier snedkere. Hvad vigtigt var,
at vi tiltrak folk med megen entusiasme og med en sikker sans
for kvalitet.

Motivationen for at deltage i lauget er interesse i lokal
historie, i skibsbygning, i tr&bearbejdning, i videooptagelse, i
smedning eller i blot det at deltage i en lokal klub med dennes
sociale kontakter.

Gennemsnitsalderen for medlemmeme er 55 4r.

Filosofien bag rekonstruktionen.

Malet er at bygge, afpreve og udstille Hjortspringbéden i fuld
starrelse. Da sddan en valdig indsats kun vil finde sted hver
25. Ar, hvis overhovedet s ofte, var det logisk, at kopien
skulle vise det sidste i forstdelsen af bidfundet, hvad angir
materialer, konstruktion og fremstilling,

Ligeledes skulle alle aktiviteter skrives ned, og alle resultater
offentliggeres og rapporteres til museer og universiteter.
Endelig skulle alle praktiske og teoretiske spergsmil og valg
indgé i planen for sejlafprevningen af den ferdige bad. Uden
at have brugt disse ord, har McGrail (1987,p.193 )
understreget vigtigheden af disse forholdsregler for at
retferdiggere anvendelsen af de store midler og den store
indsats, bygningen af tro kopi af en oldtidsbad krever.
Rosenberg og Johannessen {1937 ) og Rieck (1988 ) omtaler
Hjortspringbdden som en meget raffineret bad, bide hvad
angdr konstruktionen og udforelsen.

Vore forste indledende studier af bdden viste os da ogsa, at vi
aldrig kunne bygge baden i samme tempo, som vore

forgngere. De mé ganske sikkert have bygget en lang rzkke
af stadig mere raffinerede bade, formodenrlig pa et
skibsvarft.

Vi valgte derfor at bygge en kopi af biden, tzttest muligt pd
den originale bids form, detaljer, overflade beskaffenhed,
elasticitet og vaegt, medens byggetiden skulle vaere vor frie
parameter.

Folgelig fremkommer vi ikke med ny viden vedrarende
Jernalderens skibsbygningsproduktivitet. Vi kan helfer ikke
péstd, at vi har bevist, hvilke vaerktajer, der har varet brugt,
selv om vi mener, at vi har foreslaet sandsynlige typer.

Hjortspringbaden pa Nationalmuseet.

Nationalmuseets Arf;é]dsmark 1989
Figur 1.

Arbejdsmetoderne,
Grundlaget.

Den vasentlige kilde til forstaelsen af Hjortspringbéden er
baden, som den er opstillet og udstillet pd Nationalmuseet.
Denne opstilling afspejler biden, som den er forstaet af
videnskabsfolkene pd Natinalmuseet i 1987.

Af samme betydning er bogen : “Hjortspringfundet” ( Rosen-
berg, 1937). Denne bog indeholder mange detallierede be-
skrivelser, fotografier og skitser. Af vsentlig betydning er



tegningen af baden, udfert af den norske skibsingeniar
Fr.Johannessen i 1931.

Det lykkedes for Jauget at genfinde den originale tegning i
arkiverne i “Det kongelige Nordiske Oldskriftsselskab”.
Tegningens milestoksforhold er 1:10. Fra “Instituttet for
Arkzologi, Kunsthistorie og Numismatik™fik vi kopier af de
originale skitser, der 14 til grund for Johannessens tegninger.
11971 blev en kopi af Hjortspringbaden bygget pa Vikinge-
skibsmuseet i Roskilde. Dette arbejde blev dokumenteret af
Kahl et al (1971). Fra denne bog og fra det endelige resultat,
der i dag er udstillet i Bremerhafen, fik vi de mange erfaring-
er, gode og dérlige, som denne byggegruppe frembragte.

Hjzlp fra Nationalmuseet og andre fagfolk.

Udsprunget af vor filosofi bad lauget om assistance fra
Nationalmuseet i Kebenhavn og Roskilde vedrerende de

mange uafkiarede spargsmal, som vi madte under bygningen.

Denne assistance fik vi, og samtidig fik Nationalmuseet
indflettet de mange nye erkendelser i kopien, hvorved
afprevningen og udstillingen til sin tid bliver mere vardifuld.
Vore arkiver viser et antal pd 25 breve sendt til National-
museet og formodentlig lige si mange telefonsamtaler.
Videnskabsfolk fra Nationalmuseet har besagt vort verksted
10 gange, og vi har veret pi Nationalmuseet i Kebenhavn,
Roskilde og Brede 7 gange for at studere detailler fra
udstillingen, fra lagrene og fra diverse optegnelser. Ud over
disse kontakter har vi etableret kontakter til andre fagfolk p3
universiteter og pa andre institutioner, der ligeledes har givet
0s god hjzlp. Vi kalder disse hjzlpere “Vort videnskabelige
netvaerk”. Dette omfatter i alt 10 personer. Fire personer har
givet mediemmer af vort laug foredrag vedrerende biden og
dens historie og tidsperiode.

Konstruktionen,

Baseret pé de nzvnte kilder har konstruktionsgruppen
fremstillet detailtegninger og arbejdsbeskrivelser. Gruppen
holdt 19 meder i den indledende fase. Alle reporter fra disse
meder blev sendt til Nationalmuseet. Johannessens tegninger
blev indlast som data i et computerprogram, hvorfra der er
udprintet faconer af baden til brug for badbyggegruppen.
Computerprogrammet anvendes ligeledes som baggrund for
beregninger af badens hydrostatiske og hydrodynamiske
egenskaber. Disse er, sammen med en analyse af spzndinger
og deformationer af baden under drift, beskrevet af

Fenger ( 1997).

Yarktejer.
Vearktaisgruppen arbejdede ud fra fizlgende grundlag:

Kun veerkojer, hvis udformning peger pa, at de har veeret
anvend] i jernalderen, eller som forventes at give samme
resultater som veerkiojer fra jernalderen, skulle armvendes.

Gruppens arbejdsmetode var at studere fund af varktajer fra
Jernalderen ( fa som de er), og dernzst fremstille prover af
disse vaerktejer i en smedie, hvortil vi havde adgang. I
begyndelsen sleb og skazfiede vaerktojsgruppen varktejerne
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efter smedningen, medens byggegruppen afpravede
varktejerne og foreslog 2ndringer, isar vedrorende form,
@gvinke] og skzfining.. Senere blev det fundet mere naturligt
at lade byggegruppen foretage slibning og skzfining, da disse
parametre let kunne ndres af byggegruppen. Med denne cut-
and-try metode udviklede vi hejproduktive varktgjer, som
karr have varet anvendt i jernalderen til fremstilling af bide.

Hvor egnede varktajer ikke kunne identificeres fra den
keltiske jernaider, analyserede gruppen varkigjer fra senere
tidsaldre for at finde egnede typer.

For uvigtige bearbejdninger sésom afkortning af stammerne
og boring af huller anvendtes eldrevne varktajer.

De folgende vaerktgjer blev de mest populere:

Moderne akser

Den brede Mastermyr tverokse.
En kraftig, hul tvaergkse.

Et bredt, fladt stemmejern.

Et hult stemmejern.

De to sidstnzvnte varktgjer blev udviklet fra delleverkiojer,
oftest tolket som tverskser, Nielsen (1984) og Lund (1978).
De fungerede imidlertid darligt skefiet som tvaerekser, pa
grund af deres ringe vaegt, medens de, skzftede som
stemmejern, var glimrende, bade ved fjernelsen af store
mengder trz og ved dannelsen af glatte overflader. (Disse
varkigjer blev sd populzre, at de benazvntes “Hjortspring-
jernet”). McGrail (1987,p.156) foreslar samme tolkning for
nogle delleverkigjer fra den tidlige Middelalder.

Fladgkser blev ikke anvendt szrlig meget.

Ovelser i trebearbejdning og i montage.

Ingen af mediemmerne i bddbyggegruppen havde nogen .
formel uddannelse i trezbearbejdning, skent to tidligere havde
deltaget bygning af vikingeskibskopier.

Derfor organiserede vi en avelsesperiode, blandt andet for at
udvikle veerktojerne og for at lre at beherske disse.

Vi startede med skjolde og padler fra Hjortspringfundet,
Dernast blev nogle tofter tilhuggede.

Neste trin var at fremstille de midterste 1.4 m af baden i fuld
sterrelse. Endelig byggede vi stzvnen fra spidsen til lige efier
det forste spant, et stykke med en lzngde pi 5 m.



Disse sidste to evelsesstykker gav os erfaring i montage af
plankerqe, en erfaring, der blandt andet indeholdt syningerne
og tztningen mellem plankerne.

Mange problemer dukkede op og blev lest. Et vsentligt
spergsmal var placeringen af side- og ralingsplankerne der,
hvor de lander pa stzvnstykket. Rosenberg og Johannessen
angiver en indvendig montage , medens nyere forskning
antyder, at plankerne skal tilsluttes steevnstykket
udefra.,(Rieck,1994).

Bidbygningsavelserne varede 2 ir og omfattede 1650
arbejdstimer.

Erfaringer og resultater fra rekonstruktionen.

Materialer.

Alle materialer i bdden var organiske. Alle starre dele i baden
var fremstillet af lindetre, dog var dele af spantsystemerne af
ask og hassel. Lisepladerne i stevnene var af egetre. Basten
til fremstilling af sytovene blev fremstillet af lindetrzbark, og
tetningsmaterialet mellem plankerne blev valgt at vare
féreuld, dyppet i en blanding af oksetalie og linolie. Til
overfladebehandlingen blev anvendt en blanding af trztjzre
og linolie. Medens alle andre materialer, inklusiv lindetr= til
mindre dele, skaffedes lokalt, fandtes de store lindetrz-
stammer, som plankerne skulle udhugges af. ikke i Danmark.
Vi undersogte mulighedeme i forskellige lande i Vesteuropa
uden resultat. Vi blev tilrddet at undersege mulighederne i
Polen, og i skovdistriktet Kisielwo i Kwitainy, 10 km. fra
Paslek, fandt vi en lille skov med skovlindetrzer (tilia
parvifolia). Disse traeer var 170 ir gamle, med en diameter
ved roden pa mellem 60 og 80 cm, og de havde en afstand
mellem roden og den farste gren p4 18-20 m. Det blev senere
erkendt, at en sterre diameter var nedvendig.

Fleekning af stammerne.

Hver stamme blev flekket i to dele langs en diameter. Den
mest lovende revne blev valgt som anviser og stammen blev
drejet, siledes at denne revne var lodret. 3-5 stilkiler blev
sldet ind i stammen i revnen, hvorefter der blev sliet kiler ind
langs den revne, der viste sig langs stammen. I begyndelsen
anvendtes stalkiler, men siden hen, nir revnen blev stor nok,
trzekiler. De var fremstillet af bag med en bredde pa 10-15
cm, med en Izngde pd 50 cm og en vinkel pa 5-7 grader.
Disse treekiler beskadigede ikke det blede lindetrz si meget
som stélkilerne. Lindetra flakker ikke s& nemt som ege- og
begetr. Fibrene lgber ofte tvaers over revnen, hvorfor de
lobende matte skaeres over. Flakningen blev foretaget,
medens treeet stadigt var vidt, eventuelt fyldt af saft. Indiil
flekningen blev nogle af stammemne holdt nedsznkede i en
fjord i nzerheden. Uheldigvis viste det sig, at stammeme havde
en les keme pa mellem 10 og 15 cm. Konsekvensen heraf vil
blive behandlet nedenfor.

L¥8 )

Flzekning af en stamme,

Figur 3.
Fremstilling af plankerne,

Hver af plankerne ( bundplanken, de to sideplanker og de to
relingsplanker) skulle fremstilles af en halv stamme for at
opnd den nadvendige bredde. Orienteringen af plankerne i
stammen blev diskuteret, men den lgse kemne tvang os til at
velge lesningen, som er vist nedenfor.

Sideplanke Las kaerne

Figur 4. Sideplanke.

Den lese ke gav sarlige problemer ved fremstillingen af
bund- eller kaiplanken, der er serlig bred pi de miderste 5 m.

Vi beshuttede, at hugge den hul og dernzst abne den til sin
endelige form ved hjzlp af varme. Samtidig med, at vi
huggede den hul, fremstillede vi to prevestykker pd 1 m.
lengde, som vi kogte i vand i 2 timer. Begge pravestykker
revnede pa langs, da de blev sp2ndt ud. Da vi ikke kunne
bruge ild til at opvarme planken (hvilket var blevet gjort,
(Crumfin-Pedersen), matte vi hugge planken ned til en nzsten
flad form over de midterste 6 m. og dernast forege bredden
ved pélimning af plankestykker. Limen var en Epoxy-West
type, anvendt til tilsvarende formél i over 30 ari USA.
Processen blev udfart af Ame Wahl, Svendborg. Efter
hzrdning blev planken hugget til sin endelige facon. Med en
fugtighed af treet pé ikke over 16 % og med en limspalte pa
mindre end 0.7 mm viste samlingen sig at vare s stzrk som



treet og elasticiteten af samme storrelsorden. Detaillerne i
process¢n er beskrevet i medlemsmappen.

1. forseg: Hulhugning og

Endelig lozni
udspeending. Det mislyk- neelis Tsing
kedes. Pilimning Nedhung-
- af planke.  ning til
10 cm lim-  endelig
fuge form
Figur 5. Kslplankefremstilling.

Vi métte ligeledes forege bredden af relingsplankerne ved
limning, da stammeme ikke kunne indeholde disse planker pa
grund af rzlingens store krumning ( i udfoldet tilstand).

Planketykkelserne blev valgt som vist nedenfor efter en
droftelse med Nationalmuseet ( Rieck).

70

Dimensioner i mm

26
Figur 6. Planketykkelser og dimensioner af detailler.

Syning af baden, materiale, fremstilling og syning,

Triden eller snoren, der blev anvendt til sammensyning af
badplankerne og til surring af spanterne til plankernes
klamper, blev fremstillet af bast udfra lindetrasbark, selvom
nyere forskning har antydet, at radder fra birk eller fyr kan
have varet anvendt ( Rieck ). Fremgangsmaden for
fremstilling af basten, kordellerne og snorene er den, der er
beskrevet af La Boube og Magnus {1987). 1 overens-
stemmelse med Rosenberg (1937) anvendte vi to-kordelsnore
til sammensyningen af plankerne, medens tre-kordelsnore blev
anvendt til surringen af spanterne til plankerne. Sysnoren

havde en massetzthed p4 8-11 gram pr. meter. Brudstyrken
blev milt til 250-350 Newton og elasticitetskoefficienten til
0.05 % pr. Newton. Syningens sting var et dobbelt, selv-
sp2rmende sting, medens surringen mellem plankerne og
spanterne blev valgt at veere den samme som ogsi var
anvendt pd Nydambaden til samme formél, som vist p4
udstillingen i Slesvig.

Stramningen af stingene blev udfert ved hjzlp af det
ejendommeligt udformede trevaerktei, som var en del af
Hjortspringfundet. Dette varktesj ligner de T-formede
varktajer, der anvendtes i Finland og i N/W- Rusland, som
beskrevet af Westerdahl (1993),

Figur 7,

Stramning af et”sting.

‘ 4’

Figur 8.
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Snor med to kordeller
lavet af lindebast. Masse-
tzthed 8-11 gr/m.
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70 mm

Selvsparrende sting set indefra.
Figur 9.



Taetningen.

Rosenberg (1937) beskriver tztningsmaterialet som varende
harpiks. Imidlertid indikerer ny forskning, (Rieck, 1994), at
tetningsmaterialet indeholder dyrisk fedt med spor af linolie.
Vi anvendte fareuldsruller, dyppet i en lunken pasta af 80%
oksetzlle og 20% linolie. Massetatheden af ulden var 7
gram/meter og mattet med pastaen 20 gram/meter.
Syhuilerne biev efier syningen fyldt med den ovenfor angivne
pasta, men i forholdet 90/10.

Det er et betenkeligt valg at vaelge et smerende materiale
som tzlle og linclie i stedet for harpiks, der har en limende
effekt. Selv om der er identificeret spor af dyrefedt og linolie,
kunne harpiks ogsa have vret anvendt mellem plankerne.

Staevne og horn.

Stzvnene i begge ender af baden er udskéiret af en
lindetraesstamme pd over 90 cm. i diameter. Vi anvendte hertil
lokale lindetraeer ( tilia grandefolia), og vi mitte udskere fire,
far vi fandt to med en tilfredsstillende kvalitet (problemet var
raddent kernetrz, der forst viste sig sent i fremstillingen).
Fremstillingen af stzzvnene var et meget stort arbejde, dels
fordi store mangder trz skulle fiernes ved traeskzring, og
dels fordi stzvnene indeholder to skré flader, 2 cm tykke, der
najagtigt skulle tilpasses bundplanken. Herudover danner den
everste flade pa stzvnene en forbindelse mellem ralingen og
det gverste horn (relingshornet).

Medens kethornet er forbundet til kelplanken pa en veldoku-
menteret made, viser fundet ingen anvisninger pd, hvordan
reelingshornet har varet fastgjort til stevnstykket.

Fundet viser imidlertid, at relingshomet indeholder karnetrz,
hvilket antyder, at hornet kan have vaeret udskiret af en gren,
der er udgiet fra den stamme , hvorfra stevnstykket er
udskaret.

Vi mitte opgive at finde en sund stamme, der indeholdt en
gren af passende dimension og krumning. Vi bestuttede derfor
at fabrikere et lost relingshorn og montere dette pa
stevnstykket med en samling, der minder om kelhonets
samling med kelplanken.

Lasepladerne af eg forbinder homene, kalplanken og
stzvnstykket med hinanden ,og de er sikrede med
rektangulzre tappe. Vi fastgjorde disse tappe ved at skere en
spalte ind i enderne af dem og sl en slank kile af egetr= ind i
spalten.

Spantsystemerne.

Spantet bestdr af en hasselgren, der leber langs plankerne fra
reeling til rzling, en bjzlke med indhuggede szder nar re-
lingernes plan og udfort i lindetrz, to sejler (dog kun en sejle
for spant 1 og 10) samt en nedre bjzlke. Sajlerne og den
nedre bjzlke er udfert i asketre.

Spantsystemets dele samles inden systemet monteres i skro-
get. Der er ingen faste forbindelser mellem spantsystemets
dele sdsom kiler eller tappe.

Hasselgrenen skal bejes kraftigt for at fi den monteret
sammen med de ovrige dele. Vi anvendte nyligt afskdrne og
afbarkede hasselgrene.

Spantsystemets enkelte dele er udformet pa en made, der
giver stor styrke for en lav vagt.

Overvejelser vedrerende biadens konstruktion.

Generelt.

Béden har en ejenvagt pa 550 kg. og en typisk last pa 2000
kg. Under fremstillingen af bdden og dens mange dele blev
det klart, at de to vigtigste parametre, der styrede bidens
konstruktion, har varet stor hastighed og lav vaegt.

Argumenterne for den ferste parameter er;

- en meget lang vandlinie, der giver en lav belgemodstand.
-Uhyre glat overflade, der giver en lav friktionskoefficient.
-Meget lette og smalle padler, der antyder hgj hastighed.
-En lille egenvaegt, der giver en lille vadet overflade.
-Bédens tversnit, der er tzt pi et cirkelsegment, giver et
minimum af vedet overflade for en given fortrangning,

Argumenterne for den anden parameter er:

-Anvendelsen af lindetra, der har en lav massefylde for en
given bgjestyrke sammenlignet med eg.

-Raffineret spantsystemer, hvad angdr styrke kontra vaegt.
-Meget tynde bord med varierende tykkelse i overens-
stemmelse med belastningen,

Béden er en krigskano, planlagt anvendt tilk transport af
mand og ikke af varer, og den er ikke specielt anvendelig i
haj sa (Fenger,1997). Den er en flod- og kystbid, egnet til at
blive biret fra en flodarm til en anden, eller til at blive biret
op pé stranden frem for at lande pa stranden. Besztningen
kunne bare den, hver mand med en kroget arm under sin
ende af toften, samt et par mand, der tog fat inderst p3
kolhomet. En vaegt pé 25 kg at baere for hver mand.

Hypoteser, der blev udviklet under bygningen.
Mange sporgsmil dukkede op under bygningen af baden.
Nogie af dem blev besvaret ved kontakt til Nationalmuseet,
andre spergsmal besvarede vi selv baseret pd fornuft eller
gennem analogi med andre dele af biden. Endelig var der
nogle vasentlige spargsmal, der resulterede i forskellige
tolkningsmuligheder, der ikke kunne besternmes uden videre.
Disse métte derfor behandles som hypoteser, der optrseder
som en del af afpreaveingsplanen af biden.

Stzvnkiamperne.

I begge ender af biden er pa toppen af stevnstykkerne
udskdret fire parallelle klamper med en indbyrdes afstand p& 2
cm. De er orienteret i badens retning. Funktionen af disse
klamper er ikke tolket i literaturen. Laugets hypotese er, at
disse klamper fungerer som en firskiret blok, der skal
anvendes til at stramme et langsgende reb, hvis funktion er at
undgd kelsprngning. (Hjortspringbidens Laug, Medlems-
mappen, kapitel 2). Et lignende forsiag findes hos Akerlund

( 1963). Forenklede matematiske beregninger har verificeret
virkningen, men ikke hypotesen. Yderligere beregninger er



planlagt, ligesom virkningen vil blive afprevet under sejl-
afprevningen.

Bidbyggerne anvendte i avrigt klamperne sammen med et
spzndtov under bygningen for at stabilisere bidformen under
sammensyningen af plankerne,

Endnu en anvendelse af de fire klamper er blevet foresliet,
nemlig at surre en tvargiende bjelke til klamperne. Ved at
indbore to pinde i bjzlken, kunne disse styre den langsgiende
styredre, som det ses i de kinesiske dragebade. Praktisk af-
prevning vil blive foretaget. Der er imidlertid intet arkao-
logisk belzg for denne hypotese.

Hornenes funktion.

Hormene har varet emne for tolkning af mange videnskabs-
mzand og forfattere.

Nancke-Krogh (1982) betvivler Rosenbergs tolkning , der
beskriver, at Hjortspringbdden havde horn. Marstrander
(1972) hzvder, at have identificeret en loftende effekt af
kalhornet, ndr hans skindbad, der var forsynet med horn,
sejlede med 3 knobs fart!

Randsborg (1995) foreslar, at kelhornet blev brugt til at
vadre fjendens skib, og at hele hornsystemet var brugbart, nir
den farste mand sprang i land. Hale (1980) anvender
etnografiske argumenter for at sandsynliggere, at kelhornet
havde en hydrodynamisk effekt, nir biden sejlede i korte
belger.

Endelig foreslar Brandsted(1960), Landstrem( 1961) og
Crumlin-Pedersen {1970), at homene er en arv fra
skindbadskonstruktioner.

Vi statter den antagelse, at hornene er en tradition fra
tidligere konstruktioner, da vi ikke har kunnet identificere
nogen nyttig virkning af dem. Enkle beregninger afviser en
hydrodynamisk virkning ,0g det spinkle system afviser
anvendelsen af hornene, nir biden laber op pé land.

Vi vil imidlertid afprave virkningerne i vore sejlafprovninger.
Der bliver dog ikke tale om vadringsforseg.

Spanternes funktion.

Ved montagen af spanteme opstod spergsmélet om tofternes
udformning ved deres kontakt til relingsplanken. En umiddel-
bar lesning ville vzere at lade toften hvile pa den everste
rektanguleere klampe. Lesningen giver imidlertid anledning tit
nogen eftertznksomhed, idet tofien dels ville slide den snor,
der forbinder hasselgrenen med denne klampe, dels ville
toften vere statisk ubestemt, idet den understettes af de to
klamper, af hasselgrenen, hvor dennne gennemborer toften og
endelig af de to sejler. Disse to sejler er i ovrigt af ask, uden
tvivl for at kunne overfore en stor belastning,

Denne belastning kunne enten vare at overfare besatningens
vaegt ned til bunden, hvor den overfares til hydraulisk tryk,
eller sejlernes funktion kunne vare at forhindre toften i at
kantre.

Efter nogle overvejelser valgte vi, at lade tofierne hvile p3
klamperne og lade der vare en frigang mellem sajlernes top
og bunden af det udstemmede hul i toften. Sajlernes funktion
blev derved at forhindre toften i at kantre, medens

besztningens vagt overfares via plankeme , hvorved der ugsé
opnaedes en trykkraft pa planketztningerne.
For at fiksere tofterne, iszr ved asymetrisk belastning, blev
indfort et stag giende fra det eksisterende hul i toften ned til
spantet.
< Eksisterende hul

e~ 460 > /\“‘, e

Tofte afrundet 40x85
(Lindetrze)

Snor til at bere spyd

Spant nr.
.. L16 2,389 4567
" Sejle 12195 80 10

| Dakplanke (Hypotese)

R ™ Daekbjaike,oval 40x50
\ (Ask) 36"

—
T~ Spant @ 30.35
(Hassel)

Dimensioner i mm
Figur 10. Spantsystemet.

Sejlafpravningen vil afgare verdien af denne lesning,
Anvendelsen af de anfarte stag gor det muligt at bzere biden
ved at gribe fat i enden af tofterne, som beskrevet ovenfor.

Dazksplankerne.

Rosenberg(1937,p.85) beskriver, at fundet indeholdt mindst
84 bradder, 105-118 cm lange. 28 har en bredde p& 10 cm og
en tykketse pd 1 cm, medens 56 har en bredde pa 6 cm og en
tykkelse pa 1.5 cm. Alle brzdderne er tilspidsede i enderne
over en kzngde pé 10-20 cm.

Da afstanden mellem spanterne er 100 cm., er det indlysende,
at disse brzdder har haft til formal at dekke en del af biden
mellem spanteme, og at de pa en eller anden méde har vaere*
fastgjorte til spantemne, —
Rosenberg foresidr, at bradderne har varet stukket ind under
spantsystemets hasselgren for at beskytte sysemmen og
derudover maske har dzkket bunden af baden.

Da der givetvis har stiet vand i bunden af baden, og da det
ma have vaeret vigtigt at undga, at besztningen fik vide
fedder, har vi som en hypotese valgt folgende losning;

De smalle braedder, hvoraf der er 56, anbringes ovenpa den
nedre bjzlke mellem bordsiden af biden og sojlerne, og
danner herved et ringdek, der understatter padlemes ydre
ben. Brzdderne har veret surret til bjzikerne.

Antallet af brede braedder svarer nogentunde til at kunne
dzekke mellemrummet mellem de to sejler, hvorfor de ogsd
har dannet et dzk., siledes at hele bdden fra spant et til o
havde haft d=k,

En anden losning kunne vere at anvende de brede bradder
som beskyttelse af syssammene som foresldet af Rosenberg,
medens de smalle fortsat havde veret i brug som ringdeek.



Endelig kunne de brede brazdder have dzkket bunden af den
midterste del af bdden , hvis en ballast af sten havde varet
anbragt midtskibs.

Det er planen at fremstille 100 bradder af de to dimensioner i
forholdet 2:1 og anstille praktiske forseg,

Konklusioner.

Hjortspringbidens kvalitet.

Béadbyggerne, der fremstillede den originale Hjortspringbad,
har med den dengang eksisterende teknologi bygget et skib
med en fremragende kvalitet, hvad angdr glathed, detailler og
konstruktion, en bad, der uden tvivl har levet op til keberens
specification: “Byg mig en kano specielt for flod- og
kystsejlads, egnet til at transportere 22 krigere med en
fart pa 8 knob, og egnet til at kunne blive biret over land
af besztningen”.

De gennemfert, optimerede detailler i baden peger p4, at
baden er én i rekke af stadig mere raffinerede bide, bygget p&
et professionelt skibsvarfi.

En analyse af konstruktionen viser, at moderne viden kan
neppe forbedre badens sejlegenskaber, nér man tager
fremstillingsteknologien i Keltisk Jernalder i betragtning.

Den eneste forbedring kunne vare at undlade hornene, men
man ma anerkende traditionen at overfore @stetiske vaerdier
fra tidligere konstruktioner til nye.

Kongeskibet “Dannebrog”, der er motordrevet skib, har
alfigevel et bovspryd!

Synspunkter vedrorende amatarers arbejde.
Medlemmerne 1 Hjortspringbadens Laug er amatorer bide
hvad angér arkzologi og skibbygning. Vi métte holde os
dette for gje og samtidig organisere arbejdet pa en sdan
méde, at der blev gjort sterst mulig brug af de mange
professioner og kvaliteter hos medlemmermne, for at opni et
trovardigt resultat. .

Da vi ikke kunne starte et totait studium af arkzologi og
skibsbygning, besluttede vi skaffe os en snzver platform af
disse videnomrader,

Vi lod forskellige grupper studere og dokumentere “alle”
forhold af fundet, bdden og Keltisk Jernalder pa Als
(Landskaber, levevilkar, religion m.m.). Vi producerede
nzppe ny viden pd denne mide, men det gav os ovennzvnte
smalle platform, hvorpd vi kunne bygge eventuel ny viden.
Validiteten sikres ved vor politik, der gik ud pé at dokumen-
tere alting.

Sandsynligheden for at skabe ny viden blev foreget ved
tilstedeveerelsen af megen relevant erfaring, kunnen og viden
hos medlemmeme, sasom traeskaring, hydrodynamik,
sejlerfaring, computerstettet geometri, sp2ndingsanalyse,
metallurgi og ikke mindst arbejdsmoral.

Endelig er sandsynligheden for ny videngeneration steget p
grund af det langstrakte arbejde, méned efter mined, &r efter
ir, et arbejde, bestaende i at udfere, afpreve og diskutere, i en
atmosfere af moden entusiasme og professionalisme.
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