


































































































































































































































































































Figur 18, Den estimerede
lengde-bredderelation,
Olesen 2008.

67 Lemée 2002 5. 253; Lemée
2006z §. 298,
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af denne metode. Og endelig er det uheldigt, at det i hgjere grad
er arealer af det bevarede flak frem for starste bredde-lzngde over
stzevnen, der estimeres.

Ud af 45 fund (Jf. Tabel 2) tillod 38 en forelsbig bedemmelse
af lengde-bredderelationen. B&W 1 er regnet ind to gange, idet
skiber i 1607 blev forlznget fra sin konstruktionslengde pi ca. 18-
20 til 26 m. Figur 18 giver det indtryk, at fartejernes nytrekapaci-
tet pr. meter fartgj er eksponentiele stigende. Dette har betydet, at
aktorerne indenfor den kommercielle fart havde mulighed for at
reducere omkostningerne pr kg, fragrgods ved at investere i sterre
fartojer.

Anskues grafen mere indgiende, kan der udskilles en sterre
gruppe af mindre fartojer, som aftager i antal, nir lengden nir ud
over ca. 21 m. Om iagttagelsen vedrerende de 21 m skal tages for
pilydende kan muligvis anfegtes, idet den principielt blot afspejler
det fundne materiales mere eller mindre tilfzldige sammens®tning.
Det kan eksempelvis anfores, ar det 20-22 m lange Nickstrom ud
fra klassificeringen herer til gruppen af mindre fartgjer, medens det
24 m lange Jutholmen er klassificeret som et mellemstort fartej,
og det er til trods for lengde-breddevardier pa henholdsvis 160,25
og 128. Dert vejer imidlertid tungere, ac Nackstrémvrager forment-
lig er 2-mastet, medens Jutholmen formentlig er 3-mastet. Det bor
bemarkes at Christian Lemée definerer mellemstore fartgjer, som
verende under 20m, medens store fartgjer over 20m lange.¥ Han
begrunder dog ikke direkte sin klassificering, men mener at kunne
observere et skift i formgivningen ndr [artejer bliver omkring de
20m lange, antageligvis samme forandring der kan iagttages i in-
deverende materiale.

Dernast kan det vere hensigtsmeassigt at opfatte en mindre
gruppe af 21-30m lange skibe, der alle er 3-mastede som mellemsto-

97



Mindre fartojer Mellemstore fartgjer

Store fartejer

Fundnr. 2,3,4,5,6,8,9, 6,17, 30, 39
13, 14, 15, 18, 21,
24, 25, 26, 2728,

29, 31, 32, 36, 43, 44

7, 11,19, 20,22, 23,

34, 37, 40, 41, 42

Antal 24 4

11

re fartgjer (21-30m), dvs. der opereres med en gruppe mere end hos
Lemée (figur 19). At skelne mellem mellemstore og store fartejer
ved 30m begrundes med, at Thijs Maarleveld i 1994 introducerede
denne storrelsesklassifikation.®

Skent materialet besidder fornevnte representative problemer,
er der grundlag for at antage, at periodens sgfart var domineret af
mindre fareajer. Spergsmilet er herefter, hvilken udvikling storrel-
sestyperne gennemgdr i perioden. Ved at arrangere lengde-bredde-
verdierne kronologisk (figur 20-21), kan det observeres en markant
tendens mod foregede fartejsdimensioner i lobet af perioden ca.
1579-1713. Som det fremgér af figur 22, s& udger de store orlogsfar-
tgjer 73 % af de storre fartgjer, til trods for at kun udger 2 % af det
samlede materiale. Det mi p4 den baggrund indvendes mod den
iagrragne tendens, at der ikke er muligr ac aflese, hvorvide kof-
fardifartgjernes kapacitet foreges i lebet af perioden. Det er derfor
hensigtsmassigt at filtrere de kompilerede data for orlogsfartsjer (-
gur 23-24). Af denne omvej er det alligevel muligt at pdvise en ud-
vikling i fragtkapaciteten, om end den er mindre end forst antaget.

Den modulerede starrelsesklassificering er en teoretisk kon-
strukeion, som ikke har konkret forankring i forholdene i datiden.
De bedste skriftlige kilder til daridens fartgjstonnage er wldregn-
skabernes antegnelser for toldstederne, heriblandt Dresundstolden,
som blev opkraevet af toldkammeret i Helsinger, sotoldoplkrav-
ningen i Stockholm, som efter 1636 blev forflyteer til Dalard, samt
toldopkrevningen pi ladepladsen i Arendal, der var de storste
opkrevningssteder 1 de respektive skandinaviske lande.® Toldem-
bedsmzndenes antegnelser omfattede imidlertid ikke fartgjernes
lengde-, bredde- og dybdemal. I stedet anferte de deres dregtighed
malc i lester. Et skibs dregrighed blev funder ved ar multiplicere
lengde, bredde og dybde for efterfolgende at dividere med en kon-
stant. Et eksempel pd denne metode kendes fra bestemmelserne i
en trakeat, som Danmark-Norge indgik med De Forenede Neder-
lande om skibsmdlingen i 1666, og som Dblev gentaget i den dan-
ske toldforordning af 1672. I bestemmelserne blev det beskrevet, at
leengden, bredden og dybden ud fra en rzkke fastlagte principper
skulle miles og derefter multipliceres med hinanden, hvorefter facit
skulle divideres med konstanten 242,5, som igen skulle divideres
med 5200 (1 dansk kornlest) og multipliceres med 4000 (1 norsk
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Figur 19. Kvantificering af
storrelseskategorierne. O

lesein 2008.

68

69

Maarieveld definerede
gruppen af mellemstore
fartojer til + 28-30.
Maarleveld 1994 s. 155.
Barfod 1967 s. 191; Peter-
sen 1991 5. 63-64; Degn 8¢
Gabel 1997 5. 74.



Figur 20. Fartojernes estinie-
rede lengde-bredderelation
kranologisk opstillet.

Olesen 2008,

Figur 21. Skibskengden krono-
logisk opstillet, Olesen 2008,

70 Moller 1981 s. 44-45.
71 Fund. nr. 2, 5, 13, 22-23,
25, 28, 30, 37, 40-41, 44.
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trelest). Resultater af udregningerne angav fartojets dregrighed i
de sikaldte kommercelester. I beregningerne skulle alle mal holdes
i amsterdammerfod og -tommer.”

112 tilfeelde er traktatens beregningsmetoder anvendelige til fore-
labige at erablere forbindelse mellem de omutalte vraglund og dati-
dens skibsmail (jf. Tabel 2), om end der hersker nogen usikkerhed
omkring Kungsér og Jutholmens dybdemil.” Bredfjedskibets drzg-

tighed kan siledes udregnes til ca. 14%% leester, medens Stinesminde
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Koffardifarwjer Orlogsfartajer
Mindre | Mellemstore Store Mindre | Mellemstore Store
Fundnr. | 2, 3, 4, 3, 6, 6, 30 23,41, 42 - 17,39 7, 11,19,
8,9,13, 14, 20, 22, 34,
15, 18, 21, 37, 40
24, 25, 26,
27, 28,29,
31, 32, 36,
43, 44
Antal 23 2 3 - 2 3
Antal 28 10

og Vasa var pd henholdsvis ca. 40-44 og 673 laster.”: Der kan imid-
lertid ikke afvises, at et arkaologisk rekonstruktionsarbejde vil kun-

ne skabe den forngdne relation med malingspraksis i flere tilfzlde.

At sd begrenset en andel af fundene tillader dregtighedsbe-

Figur 22, Koffardifartajer og
orlogsstkibev klassificeret efter

storrelse.
Olesen 2008,

stemmmelse, fordrer en anden metode. Her kan Christian IV's for-
ordning af 12. januar 1632, der indeholder de ldste danske be-
stemmelser om skibsmiling, vere behjelpelig, da den prasenterer

tal for lengde, bredde, dybde og dragtighed, som vurderes at tage
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Figur 23. Den estimerede
lengde-bredderelation krono-
logisk opstillet, men filtrerer

Jor orlogsskibe.

Olesen 2008,

Figur 24. Den estimerede leng-
de-bredderelation kronologisk
opstillet, men grupperet efter
nationalitet. Olesen 2008.
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72 Gathche 1991 5. 175; Degn
& Gabel 1997 s. 21.



Fignr 25. Christian IV's
Jorordning om skibsméling af
12, januar 1632, Cntalen af

skibe ros-120 fod lange fareofer

stammer fra en forovdning af
16. oktober 1640, Tallene §
parentes i forstekolonne mar-
kerer afgrensningen i praksis.
Efter Barfod 1067 5. 47;

Degn & Gobel 1997 5. 20.

73 Barfod 1967 s. 184-197.

Lengde Bredde | Dybde | Drazgrighed Antal

(>120) - - - 9 (22,5 %)

105-120 21-24 10-13 | +2 PR EOD > | 1 (2,5 %)
100

100 (96-104) 23 13 100 1 (2,5 %)

90 (88-95) 22 11 90 1 (2,5 %0)

84 (79-87) 22 1/4 I /4 30 2 (5 %)

74 (73-78) 20 1/3 2 70 I (2,5 %)

70 (68-72) 21 10 1/2 6o -

64 {-67) 17 91/2 40 25 (62,5 %)

udgangspunkt i samtidens erfaringer med skibsmiling (figur 25).
Det m43 tidligt have veret klart, at forordningen var utilstrekkelig,
idet der kom en tilfgjelse i 1640, sdledes at drzgtigheden for fartsjer
mellem 105-120 fod kunne beregnes.

Forordningens tal kan i 39 (40 — B&W 1 indregnes to gange}
tilflde anvendes pd fundene, hvis der sluttes direkre fra fartej-
slengden og til dregtigheden. Var der omvendst stillet krav om, at
beregningsgrundlaget skulfle bestd af tal for bide [engde, bredde
og dybde, kunne drzgtigheden kun beregnes i 12 tilfzlde. Allige-
vel vurderes denne mere uprecise metode at kunne forsvares, idet
forordningens tal netop formodes at hvile p4 et meget bredr erfa-
ringsgrundlag,

Beregningerne affeder den slurning, ac 25 (63 %) fartjer har en
dregtighed under 40 lester. Indenfor de seks starrelseskategorier
for fartwjer mellem 70 og 120 fod optrader der blot et enkelt eller
2 farwjer per kategori, medens ad hoc-kategorien (>120 fod) er do-
mineret af orlogsfartejer, idet Anna-Maria pi ca. 200 lester er ene-
ste koffardifartej i kategorien. Sammenlignes dregtigheden hos de
fundne koffardifartejer med fartejerne antegnet i de skandinaviske
toldregnskaber, kan der herefter skabes et dekkende billede af stor-
relsesfordelingen hos de fartajer, som besejlede de skandinaviske
farvande i tiden ca. 1579-1713.

Toldkamrenes samlede antegnelser er imidlertid ret omfattende,
eksempelvis kan der opregnes 24 twldsteder i Norge, hvorfor det er
nedvendigt at gd pd kompromis og benytte sig af en genvej.” Her
kommer Degn 8 Gabels tabel “Den danske handelsflide ca. 1639,
grupperet efter festetal” fra 1997 ind 1 billedet, idet denne sammen-
stilling forelobig kan fungere som eksponent for scorrelsesfordelin-
gen hos de fartejer, der besejlede de skandinaviske farvande i tiden
ca, 1579-1713 (figur 26).

Degn & Gobels udgangspunkt er et ret omfatrende, men me-
get spredt regnskabsmateriale fra bide @resundstolden og lens-
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Drzgtighed Antal Samlet lestetal | Gennemsnicligt | Koffardi- | Anslaer lestetal
lesteantal fartejer for fundene

120- 17 (2 %) 2144 (9,9 %) 126,1 1 (3,33 %) 200 (12,3 %)

[10-119 2 {0,2 %) 224 (1 %) 112 1 (3,33 %) 12 (7,2 %)

I00-109 % (0,8 %) 700 (3,2 %) 100 1(3,33 %) 104 (6,6 %)

90-99 5 (0,6 %) 450 (2,1 %) 90 - -

8o-89 12 (1,4 %) | 960 (4,5 %) 8o 1(3.33 %) 84 (5,3 %)

70-79 18 (2,1%) | 1274 (5.9 %) 70,8 1 (3,33 %) 74 (4,7 %)

6o-69 17 {2 %) 1028 (4,8 %) 60,5 - -

50-59 13 (L5 %) 650 (3 %) 50 - -

40-49 49 (5,8 %) | 2042 (9,5 %) 457 1(3,33 %) | 40-44 (2,5%)

30-39 74 (8,8 %) | 2351 (10,9 %) 31,8

20-29 131 (15,5 %) 3031 (14,1) 23,1

I0-19 155 (18,4 %) | 2175 (10,1 %) 14 24 (80 %) | 946 (60,6 %)

579 98 (11,6 %) | 685 (3,2 %) 7

I-4 85 (10 %) 211 (1 %) 2,5

Ukendr 160 (19 %) | 3615 (16,8 %) 22,6 - -

Antal 843 21 §40 35,55 30 1560-1664

regnskaber i 4rene 1638-1640 samt List scromtoldsregnskaber fra
drene 1642-1643, som de selv anferte nzppe er komplet. De er
nadsaget til at operere med udgangspunkt i 4rene 1635-1643, da
Christian IV’s indferelse af de sikaldte “lygtepenge” i 1634, hvor
hvert skib, der passerede @resund, mitte betale 1 skilling lybsk
eller 2 skilling dansk for hver lests dregtighed, har sat sig spor
efter fartpjernes tonnage indenfor decte tidsrum.” Det er imid-
lertid et kompromis med betydelige konsekvenser. For med min-
dre der forligger egentlige beregninger, eller materialet tillader et
hurtigt sken, si estimeres drzgtigheden for en vaesentlig andel
fundene tilherende mindste storrelseskategori (40<) til maksi-
malmalet 40 lester.

Tallene i figur 26 er i et enkelt tilfzlde modificeret i forhold til
figur 25, ider Stinesminde med sit ansliede dregtighedstal pa ca.
40-44 laster overstiger 40 lester, og derfor er rykket op i en tungere
kategori. At benytte en tilsvarende fremgangsméde ved sammen-
regningen af dataene i relation dl Christian IV’s forordning var
mulig, men ikke hensigtsmeessig, idet “springet” op rif den folgende
storrelseskategori pa 60 lester var for stort.

At sammenligne de to kildegrupper er interessant, idet der kan
iagttages nogen grad af overensstemmelse, nir verdierne anskues
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Figur 26, Danmarks handels-
flitde ca. 1639. De indforte
arkeologiske fund er filtreret
Jor orlegsfartojer.

Efter Degn & Gobel 1997

5. 46.

74 Bugge et al. 1923 5. 379;
Degn & Gobel 1997

5. 43-46.



Fignr 27, Sammensetningen
af Danmarks handelsflide i
udvalgee dr 1639-1699. Hvid
— Over so. Laster, skraveret
— ro-50 lester, Sort — Under
10 laster. Efter Degn & Gobel

1997 5. 49.
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procentuelt. Ganske vist er de sterre fartojer hyppigere reprasen-
teret i det arkeologiske materiale end i de skriftlige kilder, men
det kan forklares som en statistisk usikkerhed fordrsaget af de fa
tilgengelige arkzologiske data. Det arkaologiske materiale er ogsa
hyppigere reprasenteret i den mindste komparative kategori (40
lester<), hvor det udger 80 % mod det skriftlige kildemateriales
64,3 %. I dette tilfzlde anforer Degn & Gobel dog, at de helt smi
fartajer pd under 10 lester formentlig er stzrke underrepraesente-
ret i det skriftlige materiale, da de kun udger 21 %, medens de
udgjorde halvdelen af de danske faregjer ved 1600-tallet slutning,
For kategorierne mellem 40 og 99, som udger 10 % af de arkzo-
logiske fund og 16,4 % af de fartgjer, der optreder i det skriftlige
kildemateriale, kan henferes til, er overensstemmelsen mindre, dog
er hovedindtrykket omtrent identisk. Det ber dog pointeres, at tre
arkaologiske fund ikke forekommer at vere et reele grundlag ar
foretage statistiske beregninger pd baggrund af. Angfende farte-
jerne >120 lester er der ingen korrelation. Men alene at basere sine
tal pd et fund giver for stor en grad af statistisk usikkerhed, il ar det
kan opfattes som andet end interessant pejlemzrke for tendensen.

Adderes drzgtigheden for koffardifartejerne, nds der frem til
en samlet tonnage pi ca. 1600 lester. Andelen af gods, som blev
fort af fartojer pé 40 lester < udgjorde 946 laster, svarende il 60,6
%. Dette modsvares af en andel pd 64,3 % blandt fartejerne fra de
skriftlige kilder. Der er ligeledes overensstemmelse mellem fartgjer-
ne over >40 lester i henholdsvis de skriftlige kilder og fundene, idet
de udger henholdsvis 39,1 % og 43,9 %. Det er dog pavist, at far-
tojer med en drzgtighed over 100 lester tilsammen reprasenterede
26 % af tonnagen. Det tilsvarende tal for fartgjerne i de skriftlige
kilder er dog kun 14,1 %, hvilket igen formentlig ma forklares med
de representative problemer i det arkzologiske mareriale.

Udover ret 1639 er det muligt ac falge udviklingen af fartgjernc
henholdsvis <10, 10-50, >350 l®ster i drene 1670, 1677, 1680, 1688,
1696 og 1699 (figur 27). Den udvikling, der kan spores viser, at
den relative store skibsbestand i 1639 reduceres kraftige i labet af
1600-tallets midre, antageligvis en konsekvens af krigene mod Sve-
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rige 1 1643-1645 og 1657-1660. Faktisk kan samme tendens ogsi af-
laeses direkre af de statistiske materiale, idet der opleves yderligere
et fald i skibsantallet fra 1670-1680, igen et resultat af krigen mod
Sverige 1675-1679. Efterfolgende opleves der en markant stigning
blandt iszr fartejerne med en dragrighed over 5o lester i de sidste
drtier af 1600-tallet. Neerleses tallene bag denne sene udvikling,
ses det, at der fortrinsvis var hovedstadens redere, som via anskafs
felse af fartgjer over 50 lester mere end fordoblede denne starrelses-
kategoris samlede tonnage. Arsagen var de politiske begivenheder
pé den politiske scene i Europa, idet Danmarks neutralitet under
den europeiske storkrig, Den Pfalziske Arvefolgekrig (1688-1697),
gav gode konjunkeurer for udenrigsfart i 1690’erne.” At sammen-
ligne denne udvikling med, hvad der kan spores i det arkzologiske
materiale, er yderst komplicerer. Ganske vist mere end fordobles
fundenes ronnage i lobet af perioden, hvilket i grove trak afspejler
den udvikling, som lader sig spore i det skriftlige kildemateriale.
Imidlertid kreeves der et mere omfactende arkzeologisk kildegrund-
lag, hvis tendensen skal kunne spores af denne vej.

Det er tidligere omtal, at tallene for den svenske og norske han-
delsflide ikke lader sig udlede. Overordnet set kan vi dog pi bag-
grund af de norske toldregnskaber konstatere, at de nederlandske so-
folk fuldstzendig dominerede Norgesfarten. Et forhold som Alexander
Bugge (1870-1929) allerede i 1923 omralte som hollendernes velde,
ndr situationen skulle beskrives. Det var bjelker til bygningstemmer
indenfor skibsindustrien og peele til nedramning under byerne, som
de var interesseret i. Desvarre er der ikke publiceret regnskabsmare-
riale, der beskriver de nederlandske fartajers storrelsesfordeling scari-
stisk.”® Samme problemstilling gor sig gzldende for, ndr blikket rettes
mod de nederlandske anlab til Stockholm/Dalars.”

Hvorledes de nederlandske fartejer, der besejlede de skandinavi-
ske farvande fordeltes storrelsesmessigt, lader sig imidlertid delvist
indkredse ud fra @resundstoldens antegnelser, idet forste del af Ta-
beller over skibsfart og varetransport gennem Oresund 1497-1660, som
Nina Bang (1866-1928) publicerede 1 1906, indeholder oplysninger
om skibenes lesteantal (figur 28). I tabellerne inddeles fartgjerne
i tre kategorier: under 30 laster, 30-100 lester samt over 100 Ja-
ster.”® Det er dog fra flere sider papeget, at tallene i toldregnska-
berne ikke er helc palidelige.” I forhold til de nederlandske skibe
er det formentlig iser svindel fra skippernes side, der medvirker il
at forvrenge billedet af de nederfandske skibes dimensioner, idet
tolderne i Helsingor formentlig var serlig nidkeere i deres bogfaring
af de nederlandske fartejers frage, da storsredelen af toldindrag-
teine stammede heilra, Udover egendig svindel i lastangivelserne,
sd menes flojrens kraftigt indfaldende sider og deraf fulgende smalle
dzk ar vere direkte blevet knytter til @resundstolden, da bredden
indgik 1 beregningsgrundlaget. Frederik Il opdagede imidlertid
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Figur 28. Nederlandske passa-

ger gennem Dresund 1579-1713.

s Over 100 lester,

mamen 30-700 Lester,

--------- Under 30 lester.

e Samtlet antal fartojer.
Efter Bang 1906 5. 82-387;
Bang o Korst 1930 5. 2-55.
Sanmmenstiller af Qlesen 2008,

8o Akveld erzl. 1977 5. 31
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denne méde ac omga reglerne pa og omlagde beregningsgrundla-
get i 1669.% Til trods for, at dette serlige formgivningskriterium
herefter bortfaldt, si viser fundet af Anna-Maria, at skibsbyggerne
i Amsterdam endnu holdt det 1 hevd i 1690’erne. Desvarre optra-
der der kun rtal over de forskellige starrelseskategorier i riden indtil
1645, hvorefter toldernes bogforing blev omlagt.

Figur 28 viser, at antallet af drlige passager svinger mellem ca.
1500 og helt op til 4500 frem il ca. 1620. Farten domineres fuld-
stendig af mellemstore fartgjer pd mellem ca. 30 og 100 lester. Teet
ved afslurningen pd “Het Twaalfjarig Bestand” (1609-1621) foran-
dres besejlingsmonsterer, idet de mellemstore fartgjer, der i 1615
udgjorde et antal pi 2081 falder dl 1339 i 1620, medens de store
fartajers andel stiger fra 271 1 1615 til 1346 1 1620. Denne udvikling
fortsatte frem til 1643, hvor den kulminerer med en andel af store
fareajer pi 1522 og blot 113 mellemstore fartajer dette 4r. Stigningen
fortsaztter muligvis i tiden efter 1649, hvor sefarten kortvarige op-
lever en berydelig vekst; en udvikling som formentlig kan kades
sammen med afslutningen af 8o-&rskrigen i 1648.

Bangs manglende publicering af tal for de enkelte starrelses-
kategorier efter 1645 betyder imidlercid, at der alene er kendskab
til det samlede ancal nederfandske gennemsejlinger herefter. Kur-
ven viser ogsd, at anden halvdel af 16v00-tallet og begyndelsen af
ryoo-taller var en lang krebsegang for den nederlandske sofart, og
under den Spanske Arvefplgekrig ndr antallet af gennemsejlinger
et bundniveau pé blot so1 i 1707, hvorefter det hele retter sig noget
igen. [ hele den beskrevne periode udger fartgjerne under 10 lester
en forsvindende lille andel, som endog synes at veere svagt faldende.
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Lokalitet Eg Fyr Beg Gran Datering Temmerproveniens
(Quercus sp.)|  (Pinus sp.) (Fagus sp.} (Picea sp.}
. - Skane, Halland,
Havnegade Efter 1564 Blekinge eller Palen
Amager . Sjeliand eller Skine
Strandpark Efter 1570 Blekinge
Foldegade . Efter 1574 Kéln-Aachen
. Jamtland
Akroken Efter 1577 (Mclemsverige)
. 1582-1584 .
B&W 1 (forlenget ca. 1608) Niedersachsen
B&W 4 . 1587-1592 Niedersachsen
Flandern ellec
B&W 7 Efter 1588 Normandiet?
. Naord- eller
Mosede Fort Efter 1595 Censraleyskland
Bredfjed . 1600 + 5 &r Schleswig eller Libeck
1606-1608 Niedersachsen/
Eiefanten . . (ombygget ca. 1618- Vestsverige og
1622} Stockholm-Uppland
. . Sydvestlige Sverige/
Serengz 5 1610 Dstfold eller Bohas len
B&W 5 . . 1628-1630 Niedersachsen
Ebeltoft . Vennesla-Bjorvam eller
Fiskerihavn 1 1640-1645 Sengwarden
Ebeltoft . 1663 Litheck eller
Camping 2 Niedersachsen
. Vestergttland/ Gstfold
Serenga 7 1665 cller Bohus len

Der er tydeligr, at den nederlandske estersesejlads undergar

Figur 29. Dendrokronologisk
daterede, proveniensbestemte

en vaesentlig strukturel endring i viden ca. 1615-1620. Skiftet fra
mellemstore til store fartejer medforer, at sefarten bliver betydelig
mere rationelt drevet, da de store fartgjers relative kapacitet pr. m
er storre end de mellemstore. Sporgsmalet er imidlertid om foran-
dringerne har relation til udviklingen af flgjtekonceptet f2 &r for-
inden. En anden mulighed kunne ogsd vere, at de nederlandske
redere ogede deres anvendelse af store defensionsskibe p& Oster-
sofarten i forbindelse med vibenstilstandens udlgb (jf. kapitel 18
Historiske fartajstyper). Hovedindtrykket cr dog eydeligt: bide de
skandinaviske og nederlandske fartejsdimensioner forages i lober af
perioden, og tendensen kan spores i bide det arkzologiske og det
skriftlige kildemateriale.

Bygningstemmerets proveniens

Temmerets proveniens kan bestemmes i 18 af de tilfzlde, hvor der
er udraget prover til dendrokronologisk analyse fra skibstemmeret
(figur 29). Storstedelen af dette temmer, der fortrinsvis sammer fra
fund fra Danmarks maritime kulturlandskab, kan henferes perio-

dens tidlige del.
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Data fra de dendrokronologiske analyser peger umiddelbart pd,
at svensk temmer var det hyppigst anvendte skandinaviske byg-
ningstemmer.® Bide Akroken, der stemmer overens bedst med
grundkurverne fra det mellemsvenske Jimclandomrade, Serenga s,
Serenga 7, hvis tammer matcher grundkurverne fra henholdsvis det
sydvestlige Sverige og det vestsvenske Vestergbtlandomride, samt
Elefantens fymretrestorhudning, som tilsyneladende er fra enten
Vestsverige eller Stockholm-Upplandomridet, er bygget af ommer
fra det daverende Sverige. Det er veldokumenteret, og bekraftes
i eksempelvis Anna-Marias lastindhold, at Sverige havde en bety-
delig eksport af temmer tl blandt ander den nederlandske skibs-
bygningsindustri sted pd daverende tidspunkr. Niels Bonde fra
NNU, der analyserede proverne fra Serenga 7, mente, at temmerets
indpasning i den vestsvenske grundkurve kunne indikere, at tom-
meret reelt stammede fra Bohus len eller @stfold i Norge. Bondes
tolkning stemmer overens med fartejets karakeer, dvs. et mindre
klinkbygget, skudelignende fartej, der mé formodes at vaere benyt-
tet i Oslofjordens lokalfart. Da Serenga §'s temmer passer ind i
“Sveriges vestkronologi 47, som ogsi dzkker Bohus len og @stfold,
kan fartpjets proveniens ogsi i dette tilfzlde forsegsvis 2ndres.®

Norge, der ligeledes havde en betydelig temmerproduktion i pe-
rioden, er udover ovennevnte Serengafund formentlig kun repre-
senteret af Ebeltoft Fiskerihavn 1, hvis temmer menes ac stamme fra
Vennesla-Bjorvatn. Morten Gathche fra NMU har dog foresldet,
at Sebbersunds klinklagte bordlegning er fremstillet af norsk fyr-
retre, medens det kravelbyggede flak, der er monterer i forbindelse
med en hovedrenovation af fartgjet, er udfert i eg af dansk oprin-
delse. Gothches tolkning er dog ikke dendrokronologisk funderet,
men skyldes hans arbejde med flere yngre sandskuder, heriblandt
Klim Strand og Nors A.® Af andet tommer af dansk proveniens er
Amager Strandpark og antageligvis ogsd i Havnegade og Bredfjed.

Fraregnes Elefantens fyrrecresforhudning, der er monteret pd et
mellemstort fartgj, si kan det observeres, at skandinavisk temmer
lokaliseret inden for Skandinaviens maritime kulturlandskab ude-
lukkende anvendes p de mindre, formodentlig privatejede fartgjer.
Med udgangspunkt i fartejernes storrelse, og derved ogsi begran-
sede rekkevidde, er der grundlag for at antage, at de pagzldende
fartojer fortrinsvis har veaeret benyttet i den kystnare lokalfart p3
deres hjemegn, og det kan herefter reesonneres, at de fundne sterrel-
sestyper kan vare en indikator p4 arten af det private skibsbyggeri
i tiden ca. 1564-1665.

‘leorien om de skandinaviske storrelsestyper stottes indirekte
af, at de fleste af fartpjsfundene er bygget af tre, der har groet i
Tyskland, forrrinsvis Niedersachsen.® For ifelge Niels Bonde er der
grund til at antage, at det tyske bygningstemmer ikke er skovet
samme sted, som fartejerne er bygget. Nir Thijs Maarlevelds ud-
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sagn om, at skent der ikke fremgar af de skriftlige kilder, at Nieder-
sachsen var den sterste leverander af tommer til den nederlandske
skibsbygningsindustri, lzgges hertil, s er der grundlag for forela-
bigt, at definere denne gruppe som nederlandsk (figur 30).% Storrel-
sessammensatningen indenfor den tyske gruppe afviger endvidere
ogsd i forhold til den skandinaviske gruppe. Der kan siledes iage-
tages tre mindre fartgjer, to mellemstore, et store skib samt et som
ikke kunne klassificeres i nogen storrelseskategorier, hvilket peger i
retning af sefart af en sterre socioskonomisk skala.

At wemmer fra Niedersachsen tilsyneladende blev foretrukket
frem for Baltisk tsmmer han skyldes de foimodede lavere vmkost-
ninger, der var forbundet med den kortere transport. Der findes
kilder, som viser, at transporten fra @sterssomridet kunne udgare
op mod 80 % af den oprindelige kostpris.* Nir denne import ikke
isamme grad fandt vej til det skriftlige kildemateriale, kan det bero
pa, at transporten skete p4 smé kyst- og flodfartejer, der blev dre-
vet som enkeltmands- eller familieforctagender, hvor der, modsat
indenfor handlen pd @stersoen, der var effekrivt drever af store re-
derier, ikke var kravet et omfartende bogholderi.®
Orlogsfartajerne Gideon, Rikswasa, Store Sophia, Vasa, Stora Kro-
nan, Carolus X1, Lossen og Dannebroges tommer er ikke dendro-
kronologisk dateret (figur 31).% Alligevel kan de dansk-norske far-

tejer tammerproveniens jevnligr indkredses, da byggemarerialerne
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Figur 31. Histovisk datevede
orlogsfartojers byggesteder.
Olesen 2008,
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Holck 1960 5. 153-154.
Cederlund 1964-1966 5.
5-7; Degn & Gebel 1997
5. 25.

Landstrém 1980 s. 50.

Fund nr. 2, 4, 9, 12, 14, 26,

29, §1-32, 35-36, 4043, 45.

Navn Byggeir Byggested

Gideon 1584 Bremerholm, Kebenhavn

Rikswasa 1597-1599 Skeppsholmen, Stockholm

Stare Sophia 1674-1678 Slote, Nakskov Fjord

Vasa 1626-1627 Skeppsholmen, Stockholm

Stora Kronan 1664-1668 Gamla Skeppsholmen
(Blaischolmen) Stockholm

Carolus XI 1677-1679 Gamla Skeppsholmen
(Blaiseholmen) Stockholm

Lossen 634 Isegran, Frederikstad

Dannebroge 1691-1692 Nyholm, Kebenhavn

i mange tilfzlde omuales i eksempelvis Kancelliets Brevbager.® Vi
ved siledes om Store Sophia, der er bygget af skotten Daniel Sin-
clair (2-1636) pi Slots i Nakskov Fjord, at Sinclair 17. februar 1624
fik ordre til i kronens skove i Halsted og Maribo Klostre at hugge
tommer og i vinterferet at transportere dec til byggepladsen, si byg-
geriet kunne begynde om fordret. 27. maj fir Sinclair endvidere
ordre ti] ar “beregne lzngder og bredder af danske planker fra kelen
og til portene, ovenover portene og opefter, ligeledes hvad der skal
bruges til fortyningen og alle overlebene samr spiger”.» At Szore
Sophia blev bygget ude i landet var imidlertid ikke nogert sersyn,
idet bygningstemmeret til bide det svenske og det dansk-norske
orlogsskibsbyggeri fortrinsvis blev leveret fra kronens skove, og for
at begranse transporten af det tunge temmer, blev orlogsfartgjerne
ofte bygget rundt i de skovrige omréder, hvor temmeret blev sko-
vet.” Vasa og Stora Kronan, hvortil der anvendtes egetommer skover
i henholdsvis Sérmland i 1625 og i Lerums og Lindome Sogne ved
Géteborg samt i Kungsbacka i 1664 og 1666, var derimod bygget
centralt pi Skeppsholmen i Stockholm.»* Bygningstemmer blev
dog ogsd importeret | betydeligt omfang, si det kan ikke sluttes,
at de dansk-norske eller de svenske orlogsfartejer altid er bygget af
tommer fra kronens skove.

Kolen

Dataene

26 af fundene bidrager i forskelligt omfang med data om kelen.
Der er tale om et meget ujevnt materiale, som i mange tilfelde kun
indbefatter data om kelens tvarsnitsdimensioner med videre.s Al-
ligevel er det i 13 tilfelde mulige at undersege kolens overordnede
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konstruktive karakteristika, og 8 tilfelde kan der foretages en mere
detaljerer undersogelse af kalkonstruktionen.»

Dataene i Tabel 3 og 4 rummer tydelige forskelle, som afspejler,
hvordan datidens skibsbyggere i lebet af perioden forandrede mi-
den at konstruere kelen pi. Og rettes blikket forst mod de T- og
Y-formede kelkonstruktion kan det iagttages, at 7 af fundene er
forsynet med en kel tilhorende en af disse typer. Heraf er Amager
Strandpark, Akroken, Serenga 6 Kungsér, og Helgeansholmen 6
klinkbyggede, medens Foldegade og Nickstrém, som de eneste var
kravelbyggede. Anskues de 7 fund i en storre nordisk kontekst, som
indbefarter Skuldelev 1, 3, 5, Fotevik 1, Gedesby, Serenga 2, m. fl.,
bliver det hindgribeligt, ar kalkonstruktioner med T- og Y-formet
tvaersnit ogsd var kende indenfor det skandinaviske skibsbyggeri i
vikingetiden og middelalderen.»

At Foldegade og Nickstrém har en kelkonstruktion med T-for-
met tvaersnit, er lidt atypisk (figur 32). Der er imidlertid tale om to
meget ens fartajer, som opfattes som tilherende en gruppe af mindre
kravelbyggede fartsjer, der menes bygget i Nederlandene. De andre
fartgjer tilregnet denne gruppe er forsynet med en lav, rektanguler
kelkonstrukrion eller en egentlig plankekel. Nickscromfunders til-
knyening til denne gruppe baserer sig pa dets observerede fysiske
ligheder med Foldegade, B&W 1, B&W 4, Oost Flevoland B71
og Uelveshiill, ider der ikke foreligger er dendrokronologisk pro-
veniensbestemmelsesgrundlag for dette fartej. I forhold til Folde-
gade, s er det en mulighed, at den oprindelige kol p3 et ridspunkt
er blever udskifter af skandinaviske skibshyggere. Deer forhold, at

IIO

Figur 32, Middelspants-
tuersnit gennem Foldegade
(overst), Nickstrim (midten)
og B&W r (nederst). Efter
Lithberg 1917 pl. I1,2; Axel
Wiggers 1982, Lemde 2006.

¢4 Fund nr. 3, 5-6, 8, 13, 17,
22-23, 25, 27.

95 Bill 1997 5. 167168, 172~
173, 194-199.



Tabel 3. Kolens udformning

Tvarsnic Spunding Samlinger Forstarkning
HERIE RS | 2 o E(= ) B b
=S o2 £ Elw|&la = ) <3 =lalal & 5 | o
Havnegade - - -1- - - - - B B . B
Amager Strandpark f-1-1-1 - 1-]- - - - - - . B
Foldegade . sl 1,05
Akroken . - - - .
Nationalbanken . . 0,08 4,03 - . 0,47 - -
B&W 1 . « |+ | 0060006 0,045/,03 0,05/0,05 | = 1,24 . .
Gidean B e - - - -1 - . .
BRW 4 O] - {0,045) -
B&W 7 . . 0,36 =(,12 -0 - -
Masede Fort -0 - -] - - - - - . .
Rikswasa k-] - -] - - - - - . . .
Tau Vig ’ (}[{= - - - R -
Bredfjed . . =0,06 =0,02 =0,05
Lundeborg 1 . - - - . - B
Lundeborg 2 -l-i-1-1 - -]- - - . -] - j .
B 3 -1 - T-1- - ; . T-T-T - A
Elefanten . o =] £07/0,08 0,86/0,03 G906 |+ |-]-1 073 .
Serenga 5 - - - - - - - - - -
Callar Castel! - -1-1 - 1 -]-]- - . - S - - -
Srare Sopliia -1 - |- - . - S - - - -
Sorenga 6 *
Vasa . . - - - . 25-2,7 M
B&W 3 . . 0,18 9,65-0,07 0,18 . 0,93
Skarvese: -l -1 - -7t - - - [ I . - R
Kungstr . (%) R B N R
Krithan . . - - - .
Nicksurdm . I I .
Stinesminde BN I I e R - - - - B . -
Ebeltoft Fiskerthavn . . 0,04 0,04 0,03 - - -
Jutholmen N I I - B R - - B B .
Sebbersund . . - B - -1- B
Ebeltoft Camping 2 . . 0,16 0,08 0,06 S - .
Serenga 7 PO PR I - .- . . - N -
Stora Kronan PR PR P I I N . . - - - R .
Kyitsey -] - -t - - - - - - . .
Helgeanshalmer 6 v - - - T [ -
Carolus X1 PR [ I R D . - - - - R . .
Kvilia Strand 1 -1 - - - - - I - . B
Lossen [ (R I R T I e - - - [ I R . .
Danncbroge . . - - - [ R R . -
Anna-Maria . . - - - [ I - R .
De Grawe Adler . . - - R . .
Jernbanetorgets Stasjon . . 0,06 0,025 0,03
Concordia [ I I I I - - - N . . B
The Elisabetl J (R I R N I O - - . NI . B

Bemarkninge. Parentes anvendes, ndr dey &1 twivl om, hvorvids tallene afspejler de fakiiske forbotd. Olesen 2008.
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Tabel 4. Keldimensioner

Dimensioner

Laagde

Stewste bredde

Bredde for

Ha de for

Bredde agter

Heude agter

Antal dele

Havnegade

B

Amager Strandpark

+

Foldegade

Akroken

Naticnalbanken

B&W 1

Gidean

B8 4

B&W 7

Mosede Fore

Rikstwasa

Tau Vig

Bredfjed

Lundeborg 1

Lundeborg 2

B&W 3

Elefanten

Serenga 5

Catbmiar Castell

Stare Sophia

Sarenga 6

Vasa

0,57-0,59

0,57-0,59

0,46-0,47

B&W 5

0,46

031

Skarveser

Kungsbr

0,23

0,24

Kriban

Nickstrom

0,39

0,22

Stinesminde

Ebelroft Fiskerihavn

0,22

0,24

Jutholmen

Sehbersund

Ebelroft Camping 2

Serenga 7

Stora Kronan

Kvitsoy

Helgeansholmen 6

Carolus XI

Kviljo Strand

Lossen

Dannebrage

Anna-Maria

De Grawe Adler

0,24-0,35

Jernbanetorgets Stasjon

0,17

Conicordia

The Elischerh

0,45

Bemarkninger: Parentes anvendes, niir der ev rvivl om, hvorvids tallene afipejler de faktiske forbald.
Kursiv er anvendy, bois tallenes validitet er problemarisk. Olesen 2008,

112




96
97

98

Seeffy 1994 5. 121-124.
Lemée 2006a 5, 236-238,
241-244.
Crumlin-Pedersen &
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kalbordet er fikserer med brug af klinknagler, understetter ganske
vist yderligere hypotesen, da det er en fremgangsmide, som ikke
kendes fra det nederlandske skibsbyggeri. T-formede kelkonstruk-
tioner er sdledes ikke er iagttaget hos andre kravelbyggede fartgjer
af nederlandsk proveniens. Og de =ldre fund indenfor koggetra-
ditionen, heriblandt Almere Wijk, der er numismatisk daceret «il
1422-1433, er de alle forsynet med plankekel. Kolens bredde pi 0,37
m stemmer endvidere ogsd bedre overens med 14 danske tommer
end 14% end amsterdammerfod. Imidlertid lader hypotesen om
kalens skandinaviske oprindelse sig ikke bekrefte, da der ikke ud-
taget prover fra keltemmeret il dendrokronologisk bestemmelse.?
Nickstrom er med en lengde pd ca. 20-22 m det sterste blandr de
mindre faregjer. For at tilpasse fartejets sejlegenskaber til storrelsen
og reducere afdriften har skibsbyggerne derfor vinkler kalbordet,
sa undervandsprofilen blev tegnet skarpere. Hertil er en plankeke!
dog ikke egnet, idet Nickstréms kel micce forsynes med en for-
sterket overdel, si kelborder kunne modstd vegt- og krafrpavirk-
ningen. Ar kegge kelbordet i en spunding var ogsi en mulighed,
men det har antageligvis vaeret med henblik p4 at bibeholde typens
platte flak i storst mulig omfang, at skibsbyggerne tilsyneladende,
som et kompromis mellem plankekelen og den rektangulere kel,
valgt at forsyne fartajet med en T-formet kolkonstruktion.

Udskiftningen af B&W r’s kel i forbindelse med forlengelsen
i 1607 har givet lignende problemer, som hos Nickstrom, Inden
dets forlengelse var B&W 1 kun forsynet med en lav, rekranguler
kel, med spunding til begge sider, hvori det horisontale kelbord var
monteret. Forlengelsen foranledigede imidlertid, at kalbordet mit-
te vinkles, men da der samridig blev monteret en ny yderkfzdning
ovenpd den allerede cksisterende kledning, mdcte skibsbyggerne
montere en ca. 40 ¢cm bred tingel med trekantet tveersnit ovenpi
kelbordet i bide for- og agterskibet samt anvende den oprinde-
lige kel som kelpileg mellem kelens overside og bundstokkens
underside.I omridet midtskibs var denne lesning dog ikke aktuel,
da der her blev indsat nye, kraftigere bundstokke, som tog hajde for
der vinklede kelbord.?””

Kelkonstruktioner med U-formet tveersnit folger samme tekno-
logiske menster som hovedparten af de T- og Y-formede kelkon-
struktioner, idet denne keltype er benytret hos Nationalbanken og
Bredfjed, der begge er klinkbyggede. Det har ikke veret muligt
at identificere lignende kelkonstruktioner indenfor koggebyggeriet
eller det nederlandske kravelbyggeri. Eftersom det yngste fund er
Bredfjed, der er daterec til 16c0+5 4r, men da der samtidig optreder
fartejer med U-formet keltvaersnit 1 bide vikingetiden og middel-
alderen, eksempelvis Skuldelev 6, dateret til 1060, er det tenkeligt,
at der ogsi i detre tilfzlde er tale om et @ldre nordisk konstrukii-
onselement.”
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Endelig var B&W 7 ogsd forsynet med U-formert kelsnit, men
her er formentlig tale om et fartej bygget i den iberisk-atlantiske
tradicion.” Uden, at gd i detaljer angdende de iberiske-atlantiske
kolkonstruktioner, kan det betones, at de konscruktionsnormer, der
fandtes indenfor denne tradition var fundamentalt forskellige fra
de nordiske traditioner, og pd centrale punkrer ogsi stod i mod-
sztning til byggepraksis indenfor det nederlandske skibsbyggeri.
Overordnet set var fartgjerne indenfor denne tradition dog for-
trinsvis forsynet med en kvadratisk/rekeangulaer kelkonstrukrion
eller med affasninger langs den nedre del af kelens sider, som giver
et U-formet tversnit som hos B&W 7. Sddanne trzk ses hos eksem-
pelvis Ria de Averio og Corpo Santo, der begge er senmiddelalderlige
og Angra C, som sank i Angra Bugten pd Azorerne ca. 1575-1600."
Mere atypiske kolkonseruktioner optreder dog ogsd: eksempelvis
har den legendariske hvalfanger San Juan, der forliste i Red Bay,
Labrador, i 1565, en T-formet kel midtskibs, som mod stevnene
endrer sig og fir et V-formet tvarsnic. Hertil kommer den for-
modede ostindiefarer Nossz Senbora dos Mdrtives fra 1606, der er
lokaliseret i mundingen af floden Tagus i Lissabon, og som langs
den lokaliserede del af kelen, er forsynet med et trapzoid kelsnit. P4
baggrund af fartejets begrensede kelhejde antages der dog, at den
underneden er forsynet med en rekrangular kel, som det kendes fra
San Diego, der forliste ved Luzons kyst pi Filippinerne i ir 1600.™

Firkantet koltvarsnit

Ud af de 14 kelkonstruktioner, der er identificeret vaerende forsynet
med et rektangulare eller kvadratisk tvaersnit, er Lundeborg 1, Seb-
bersund og Jernbanetorgets Stasjon de eneste klinkbyggede fartajer
identificeret havende en kelkonstruktion af denne type.® Sam-
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Figur 33. Principtegning af T-,
U- og Y-formede kolkoustruk-
tioner, Tegning: Olesen zoxz.

99 Lemée 2006as. 279-282.

10o F.eks. Lavanha 1608-1616
(faksimile 1996) s. 44, 154;
Oliveira 1580 (faksimile
1991} 3. 116, 1g7; Castro
2001 3§, 335,

101 Alves eral. 2001 5. 320-
3z2; Garcia & Monteiro
2001 5. 435-437.

102 Stetfy 1994 5. 138.

103 Casrro 2001 s. 385-387.

104 Fund nr. 6, 8, 12, 17, 22-23,
26, 29, 31-32, 40-43.



Figur 34. Bredffeds mid-
delspantsiversnit, Efter Bill

1997 figur 53.3.

105 Yk 1697 8. 54.
106 Fund nr. 8-9, 12, 21, 26,
29, 36, 43.

107 Fund nr. 8-9, 13, 21, 26, 36.

108 Fund nr. 2, 5-6, 14, 17, 22-
23, 31, 42.

ro9 Fund nr. 5, 14, 17, 23, 42.

110 Fund nr. 5, 14, 31,

menholdes de tre fartejers datering, henholdsvis ca. 1600-ca. 1659,
ca. 1650-ca. 1700 og sl. 1600-tallet-ca. 1730 med ovennzvnte klink-
byggede fartejers kolkonstruktioner og datering, kan den hypotese
fremszttes, at den nordiske klinkbygningstradicionens gradvis im-
plementerer elementer fra kravelteknologien i lebet af 16oo-tallet.

At det kvadratiske/rekrangulere koltversnit reelt er enerddende
blandt de kravelbyggede faregjer leder til den konklusion, at vi her
har at ggre med et konstrukeive element, som knyteer sig til denne
teknologi.

Konstruktionen
Ifelge Cornelis van Yk skulle kelkonstruktionen udformes af mindst
to bjelker og for de store skibes vedkommende af mindst tre bjelker.
Dette hang sammen med, det var uhensigtsmassigt om trykket fra
stormasten kun fordelees pd en kelbjelke. s

Der foreligger 1 19 tilfzlde data om kelens enkelte elementer,
men de er i flere tilfalde ret fragmenterede. Heraf menes kelkon-
strukeionerne i 8 tilfzlde alene at vere udgjort af en enkel bjzlke.
I 6 tilfelde er der dog fuldstzndig sikkerhed for, at det falkrisk for-
holder sig siledes.’” Her kan det iagttages, hvorledes elementet for-
trinsvis optreder blandrt de klinkbyggede fartejer. Ebeltoft Fiskeri-
havn og Jernbanetorgets Stasjon er dog si fragmentarisk bevaret, at
der ikke er muligt med sikkerhed at bestemme antallet af anvendte
kelbjeelker. Alle de resterende 9 kelkonstruktioner er fremstillet af
flere kelbjaelker.*® Det har dog ikke vaeret muligt at definere det
eksakte antal i 6 tilfzlde. Antallet folger overordner set fartejsdi-
mensionerne, og de optreeder med storst hyppighed indenfor grup-
pen af kravelbyggede fartgjer, men der er registreret 3 klinkbyggede
fartajer med sammensatte kelkonstruktioner.™ Siledes er det ca.
15 m lange B8W 4’s ca. 13,9 m kel fremstillet af en enkelt bjzlke,
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Antal Kolbredde Lasklengde Lasklengden
lasker ifelge Yk
Foldegade 3 0,37m/14 1/3 1,05 m/40 3/4 7134
(14) (39 3/4) (70)
Nationalbanken =1 0,23m/9 0,47 m/18 1/4 45
(8 3/4) (17 3/4) (43 3/4)
B&W 1 1{2) 0,43m/16 3/4 1,24m/48 83 3/4
(161/4) 47) (81 1/4)
Elefanten =] 0,43m/163/4 0,73m/28 (27 1/2) 83 3/4
(16 1/4) (81 1/4)
Viasa 3 0,57-0,59m/24-25 2,5-2,5-2,7m/97-97-105 120-125
(23-24) (101)-(101)-(109) {115-120)
B&W 5 =2 0,46m/18 0,93m/36 90
(17 1/2) (37 1/2) (87 1/2)
De Grawe Adler =23 - - -

medens det 26 m lange B&W 1 efter sin forlengelse havde en kel
fremstillet af 1o bjelker. Og endelig er Vasas 38,75 m lange kel er
fremstillet af 4 9,15-13,43 m lange egebjelker. Foldegade adskiller
sig lidt fra normen ved at have en kel sammensat af tre bjzlker,
hvilket muligvis kan forklares som et resultat af den reparation,
der er foresliet ovenfor, men det kan ogsd veere tale om en banal
spareforanstaltning.’

Lasker

Til den indbyrdes forbinding af kelkonstruktionens enkelce dele
blev der fortrinsvis anvendt horisontale platlasker. I 7 tilfelde er
brugen af disse registreret.” Stodsamlinger er derimod kun er an-
vendt hos Foldegade, om end ikke konsekvenc.

Det lader sig umiddelbare iagrage, av samdlige platlasker har
en bagudrettet orientering. Herved udgis det bedst muligt, at ma-
rin flora og genstande m.m. kan sztte sig fast i laskernes kanter.
Vigtigere er det dog, at kelen vil tage mindre skade i tilfzlde af
grundstedning. Orienteringen md vurderes at vare i overensstem-
melse med accepteret praksis, men hverken Yk eller Witsen omta-
ler imidlertid laskernes orientering. Witsen navner dog “De lip,
die achter aen de kiel uitsteeke ..., der hindrer, at der presser sig
noget ind mellem stzvn og ror, og som afbilledes havende samme
bagudrettede orlenrering som plarlaskerne.* “T.zeben” i kalens ag-
terende kan iagetages hos sivel B&W 1, B&W 2 og Vasa. Derimod
er denne lpsning ikke benytter pid Krdkan, hvor kelens agterende
flugter med den udfaldende agrerstevn, eller pd Dannebrage, hvor
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Figur 35. Kol- og lashdimen-
sioner, Tallene foran parentes
reprasenterer amsterdanert-
omme 2,574 cim, medens tal-
lene i parentesen vepresenterer
tommmeentheden, der var gel-
dende i det land, hvor fartojet
er Iokaliseret. Svensk tomme
2,874 e, Dansk tomme
2,6145 cm. Olesen 2008.

1t Fund nr, 3, §-6, 17, 22-23,
(]’7

2 Oversereelse: “Lieben,
der seikker agterud af
kolen”. Wirsen 1671 5. 264;
Hoving 1994 5. 64.



Fartgj Kellengde Fartpjslengde | Lengderelation
6 | B&W 1 (efter forlengelse) 23,8 26,0 1,09
8| B&W 4 11,7 15,0 1,28
13 | Bredfjed 9,0 13,71 1,46
22 | Vasa 38,75 475 1,23
23 | B&W 5 27,60 32,0 1,16
25 | Kungsér 12,73 19,0 1,49
26 | Krdkan 13,80 20-22 1,52
40 | Dannebroge 46,65 51,48 1,10

Fignr 36, Koldimensionernes
relation til fartojstengden.
Dimensionsangivelserne er §
meter. Olesen 2008.

113 Yk1697s. 54.

114 Fund nr. 6, 8, 13, 22-23, 23,
26, 40.

115 F.eks. Skuldelev 3. Crum-
lin-Pedersen & Olsen (ed.)
2002 5. 200-202, 235-239.

kelen er ret afskdret i agter. [ Dannebroges tilfzlde kan det skyldes
reparationer af kelen.

Platlaskernes lengde er i 6 tilfelde registreret. Det er derfor i
den henseende vasentlig at nzvne, at Cornelis van Yk har anfort,
at laskens lengde udger §” for hver 1” af kelens bredde samt at svor-
masten naturligvis ikke mitte hvile ovenpd en af de lasker, som
forbandr kelens enkelte dele i lengderetningen.™ Nicolaes Witsen
opgiver dog ikke lignende konstruktionsprincipper for kelens sam-
ling. Men eftersom Yks principper relaterer sig direkre til fartejets
egne lzngdedimensioner, vil det vare interessant at sammenligne
dem med vragfundene. Imidlertid er det vigrigt at understrege, at
De Grawe Adlers kellasker ikke er opméilte samr, at B&W 1’5 for-
Jlengede kalkonstruktion er s& arypisk, at den ikke afspejler Yks
principper. Herudover er kelkonstruktionen ikke komplet hos Fol-
degade, Nationalbanken, Elefanten og B&W s.

Figur 35 indikerer klart, at der ikke er overensstemmelse mellem
de milte lasklengder og Yks tommelfingerregel; Vasa er med en
afvigelse pa 15 % der fartoj som kommer narmest.

Dimensioner

I de 9 tilfzlde, hvor kplens eksakee lengde kendes, domineres ma-
terialet af kravelbyggede fartgjer, idet Bredfjed og Kungsér er alene
om at reprasentere de klinkbyggede fartojer.”s Det er en generel
antagelse for alle typer af fartojer, at kellzngden er nare relateret
til sdvel lengden som et fartejs karakter. Figur 36 er i den hense-
ende interessane, idet den dels viser, hvad der er ganske velkendt:
klinkbyggede fartojers kellengde udger en relativ lille andel af den
samlede lzngde. Det har klar sammenheng med den nordiske byg-
getraditions formgivningsnormer, som indicerer hoje stzvne med
svungne linjer, der rejser sig betydeligr over relingshejden mide-
skibs, siledes at =stetik og funktionalitet smelter sammen."s
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Fartej Kellzngde Kelbredde Kelhojde Bredde for Hojde for Bredde agter Hojde agzer
G B&W1 23,8mi84’ 043m/163/4” | 0,24m/9 3/4" 0,25m/9 3/4” 0,26m/10” 0,19mi7 112" | 0,19m/f7 112"
(lorlzngelse} {75 {16 114" (9™ (9157 (9 314 (7 1147 7 1/47)
8| BaW4 11,7m/ 0,44m17" 0,10m/4” 0,16mf6 1/4' 0,08m/3" 0,30m{11 12" | 0,09m/3 12"
41173 (37) {162/3") (3 3/4") (6"} (3 {111/27) (34
13 | Bredfjed 9,01m/3?' 0,7mi81A" 020m{7 3447 [ 0,20mf{7 3/4" | 022m/8 1/2" | 0,185mf7 1/4" | ~0,20m/7 3/1”
(28 1413 (81/3M {7 1127 (7147 (81/3") " (7 147)
22 | Vasa 38,75m/137° 0,57-0,59m/ 0,57-0,59m/ 0.44mf17” 0,46-0,47m/ - 0,42mf16 1/3”
(130 1/2) 24"-25" 247257 {17 37 18™-18 174" (177}
(23".24") (237-24") {18 1/27-19")
23 | B&W3 27.60m{971/2 0,46m/f18” $31m/12” - 0,26m/10” 0.22m/8 1/2”
(87" (17 1/27) (113/4") (9 3147) 813
25 | Kungsiic 12,73mi43’ {42)10,23m/9” (9 1/4”)| 0,24mf9 1/3” (9 | 0,16m/6 1/4" {6 10,20m/7 3/4” {8™) - -
344") 1/27)
40 | Dannebroge | 46,63m/1643/4’ - - - - - 0,92mf
(147) (34 3447

Ydermere er det interessant, at tallene ikke afspejler den vel-
dokumenterede tendens, at kellengdens andel af lengden over-
stzvnene er stigende i lobet af 1600-tallet, eftersom forstzvnens
fald, som en konsekvens af @ndret formgivningspraksis, reduce-
res 1 lobet af perioden.” I decte tilfzelde md det skrives materialets
manglende reprasentativitet. Kelens bredde er ifalge Witsen 1 1/2
gange stevnenes bredde for, medens dybden udger en 1/4 af sam-
mes bredde.”” Yk navner, at kelbredden skal udgere 1 tomme for
hver 7 fod af lengden. Derudover nevner han, at bredde og dybde
tilstrabes givet et identisk mil, men, at i mangel pi egnet temmer,
kan dybden reduceres i forhold til bredden."® Hos Witsen nzvnes
der desuden ogsi, at kelkonstrukeionen smalner ind og aftager i
hejde mod stevnene, hvilket er en tendens, der bekreftes hos fire
kravelbyggede fartejsfund.™

Figur 37, der omfatter de fund, hvor kelen er opméle i sin fulde
lengde, eller dens oprindelig leengde er rekonstruerer, s er grund-
lager for en analyse af, 1 hvilket omfang Witsens og Yks principper
1 ¢il grund for byggeriet af de skibe, der besejlede de skandinavi-
ske farvande, forholdsvis begraenset. Alligevel kan der drages den
forelobige slutning, at ingen af tommelfingerreglerne har varet an-
vendc ved bygningen af de pigzldende fartejer. Eksempelvis skuile
Vasa ifelge Yks tommelfingerregel have haft en bredde i omegnen
af henholdsvis 18 1/2 tommer (ca. 46,20 cm) og ikke de 57-59 cm,
som det er tilfeldet. Overordnet set er tendensen, at bade Witsens
og Yks verdier er sat for lavt i forhold til de faktiske forhold.

Som Witsen og Yk peger pi, s er der en tydelig sammenhang
mellem kolens bredde- og dybdedimensioner og fartejers hoved-
dimensioner. 17 fund giver mulighed for at foretage en sammen-
ligning af disse dimensioner.” Som det fremgir af figur 38, der
viser de kravelbyggede fartojers kelbredde og —hajde sat i forhold
uil fartpjslengden, var det pafaldende, hvor ensartede de kravelbyg-
gede fartjers kalbredder er. I hovedparten af tilfzldene er kalbred-
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Figur 37. De estimnerede
koldimensioner. Dimensions-
angivelser efterficlgt af enkelze
repliktegn er § antsterdam-
merfod 28,3133 cmi, medens
dobbelre repliktegn reprasen-
terer amsterdammertonne
2,574 ene. Tnllene § parentesen
reprasenterer fod- og tomme-
enheden geldende i det land,
hvor faviojer er lokaliseret,
Svensk tomme 2,874 cm.
Dansk tonnne 2,6145 cm.
Olesen za08.

116 Howard 1979 s. 9.

117 Hoving 1994 5. 65-66.

118 Yk 1697 s. 54.

19 Fund nr. 6, §, 22-23.

20 Fund nr. 3, 5-6, 8-9, 13-14,
17, 22-23, 25, 27, 29, 32, 36,
42-43.



Figur 38. Sort — kravelbyggede
[fartojers kolbredde, transpa-
vente — kravelbyggede fartojets
kolbojde. Olesen 2008.
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den mellem40-45 cm, med de smé fartejer Ebeltoft Fiskerihavn og
Ebeltoft Camping 2, som blot havde en kelbredde pi henholdsvis
ca. 22 cm og 26 cm, samt de store De Grawe Adler og Vase med en
kolbredde pd henholdsvis 66 og 57-59 ¢cm som markante afvigere
fra derte hovedindiryk. Kelhojden folger dog dimensionsforagel-
serne i storre omfang. Dette henger formentlig sammen med, at
kelkonstruktionen i vasentlig hajere grad skal kunne optage den
vertikale trykpavirkning, som forirsages af fartojets dadvagt. Det
skal dog bemzrkes, at B&W 4s plankekel med sin hgjde pa blot 10
cm i alle henseende er en usedvanlig lav verdi. Samlet set indikerer
resultaterne imidlertid, at relationens betydning muligvis kan over-
vurderes, hvis Witsen og Yk felges for stringent.

Spunding

Spunding var ikke et konstrukeive element, der blev benyreer i far-
tojer med 'T- eller Y-former keltvarsnit, da kelens kraftige overdel
modtog kelbordet uden udhugning eller udskering af en sidan
langs kelens sider. Den tiltagne vinkling af kelbordene, nedven-
diggjorde dog, at skibsbyggerne tildannede en 0,5 cm dyb spunding
forrest 1 Kungsorfartejets i bagbordsside. Anderledes forholdt det
sig med kolkonstruktioner forsynet med U-formet tversnit; bide
de ro klinkbyggede [arigjer, Nationalbanken og Bredfjed samt det
kravelbyggede B&W 7 havde nemlig en vinklet spunding placeret
tet ved kelens overside.

Undtagen B&W 4, som havde plankekel, der ifelge Lemée
er en relike af det senmiddelalderlige koggebyggeri, og som der-
for blot havde spunding over en strzkning pi 0,9 m i agterskiber,
samt B&W 7, der i kraft af sin forholdsvis eksotiske proveniens ad-
skilte sig fra de svrige, s var samtlige kravelbyggede fartejers kel-
konstruktioner, som nzvnt, rektangulere, og de var forsynet med
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spunding (Agur 39). Witsen anviser ogsa i dette tilfzlde, hvorle-
des konstruktionen bedst mulig udfares: “Men maake de sponning
op en vierde van de dikte der Steven, van de boven-kant der Kiel
af te meeten, en ook omtrent zoo diep, en wydt”.=* Yk navner, at
spundingen er et trekantet indhak, og angiende dens dimensio-
ner anferer han: “De Wijdte van dese Sponge, is de Dikte van de
Planken die daar in vaaren moeten. Somtijds word deze Sponing
ook wel 3 a 4 duimen wyder gehakt”.® Den danske seofficer Georg
Albrecht Koefoed (1755-1808) fulgte lignende principper, da han 1
slutningen af r7oo-tallet bestemte spundingens dimensioner som:
“Spun(n}ingens Breede er liig Plankens og dens Dybde, Halvde-
elen af Breden” i sin Forsag til en Dansk See Ord-Bog.

Der er identificeret spunding pa 16 (15 hvis der ses bort fra B&W
7) af de kravelbyggede fartgjer. Heraf kunne dimensionerne be-
stemmes eksakt i g tilfelde (Agur 40). Der er imidlertid ikke hen-
sigtsmaessige at sammenligne dimensionerne med de tommelfinger-
regler Witsen og Yk omtaler, da der blandrt de 9 kun er kendskab «il
B&W r's stevndimensioner. Det er dog mulige at foretage enkelte
beregninger, idet Witsen anforer, at bredden og dybden er identisk,
medens Koefoed betoner, at dybden kun er halvdelen af bredden.
Hvis der alene fokuseres pd kelkonstruktioner med rektangulerc
tvaersnit, si fremgar det af figur 42, at der ikke kan iagtrage noget
entydigt variationsmenster: B&W 1, Elefanten og Ebeltoft Fiskeri-
havns spundingers bredde-dybdeforhold er omrrentlig 1:1, dvs. de
anvendte tommelfingerregler legger sig op af Witsens principper,
medens B&W 7, B&Ws, Ebeltoft Fiskerihavn og Jernbanetorgets

120

Figur 39. Middelspantstver-
snit gennenm BEW 4 (nederst),
Bremervkoggen (t.v.) og Almere
Wik x3 (t.5. ). Thke i skala.
Efter Steffy 1904 5. 119, 124,
Lemée 2006.

21
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Lemée 20063 5. 112, 146-
147.

Oversettelse: “Man laver
spundingen pi en fjerdel
af steevnens tykkelse, malt
[en fjerdedel] fra kelens
overkant, og ogsd omrrent
si dyb og bred”. Witsen
690 5. 168.

Overszttelse: “Bredden af
denne spunding har plan-
kernes tykkelse, som deri
skal. Sommetider er denne
spunding dog hugget 3-4
tommer bredere”, Yk 1697
s. 54.

Koefoed 1993 s. 161,

Fund nr. 5, 6, 9, 13, 17, 23,
29, 32, 43.




Dobbelt- Hojde Dybde Afstand il
spunding kelens overside
5 | Nationalbanken 0,08 0,03 -
6| B&W 1 . 0,06/0,06 0,05/0,03 0,05/0,05
9| B&W 7 0,36 =0,12 -
13 | Bredfjed ~0,06 =(,02 =0,05
17 | Elefanten . 0,07/0,08 0,06/0,03 0,09/0,16
23 | B&W 5 0,18 0,05-0,07 0,18
29 | Ebeltoft Fiskerihavn 0,04 0,04 0,03
32 | Ebeltoft Camping 2 0,16 0,08 0,06
43 | Jernbanerorgets 0,06 0,025 0,03
Stasjon

Stasjon har et bredde-dybdeforhold pa 2:1 eller mere, hvilket i ho-
jere grad minder om de principper, der omtales hos Koefoed.

Dobbeltspunding er direkee iagteaget hos B&W 1 og Elefanten,
og formodes ogsd at vaere til stede hos Gideon og muligvis ogsd hos
Tau Vig, idet de alle er forsynet med et ekstra lag af kledningsplan-
ker i eg, Tau Vig er dog problematisk, da dens kelspunding kan
ikke identificeres p& Terje Olsens opméling fra 1973. Det forhold,
at forstzevnen er forsynet med en dobbeltspunding, mi dog legges
til grund for den opfattelse, at Olsen muligvis har overset denne
detalje.”*® Fartojerne De Grawe Adler og Krikan var derimod forsy-
net med en forhudning i fyrretre, som ikke var lagt i en spunding.
Det kan desuden iagtrages, at spundingsdybden i begge tilfzlde er
reduceret i forhold til inderkledningens spunding. Lignende obset-
vationer et der gjort i V.O.C. Mauritins, medens det ikke har veret
tilfzlde hos Scheurrak SO 1, der begge er konstrueret med multiple
klzedningslag.”

Figur 40, Spundingsdimen-
sionerne angivet { meter.
QOlesen 2008,

Strikol
I flere tilfzelde havde kelen pd undersiden pimonteret en strikel med
et rekrangulare tvaersnit.®® En sudkel giver dels skroget en skarpere
undervandsprofil, hvilket influerer pa fartgjets sejlegenskaber, og
den har dels il hensigt ar beskytte den egentlige kel i tilfelde af
grundstgdninger samt at modvirke kelbugt. De i denne kontekst
forholdsvis tidlige fund, B&W 1 og Elefanten, var begge forsynet
med en strikel bygget efter omtrent samme principper 1 henholdsvis
ca. 1607 og 1606-1608. Der var tale om konstruktioner bestdende af
5. 155159, flere egebjelker, der var jevnbrede med den egentlige kel, og som
128 Fund nr. 2, 6, 17, 25, 26, var indbyrdes forbundet af platlasker, orienteret mod agter. Ganske
42. som den egentlige kel, smalner strikelen ogsd ind mod agterstaev-

126 Andersen 19774.
127 EHour ez al. 1990 5. 65-
66; Maarleveld 1994
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nen, og den tilrager samtidig en anelse i hejden. Da den forreste
halvdel i begge tilfelde mangler, er det imidlertid uklarr, hvorle-
des skibsbyggerne valgte at udforme den her. Elefantens strikol blev
monteret med anvendelse af jernbolte, der havde et hoved med en
diamerer pi 40 mm og et kvadratisk tvaersnit pd 15x15 mm, og som
var isat nedefra. Boltene var monteret i to rekker med en indbyrdes
afstand pd 30-40 cm, i et afvekslende menster mellem bagbord og
styrbordsside.” De 1o strikelskonstruktioner adskiller sig desuden
fra hinanden pi et vaesentligt punke, idet Elefanten muligvis er fodt
med sin strikel, medens B&W 1 forst fik pdsat sin i forbindelse med
fartgjets forleengelse i 1607.% Det meget ensartede udtryk haenger
formentlig i hej grad sammen med fartgjernes proveniens, idet de
menes bygget i Nederlandene, i henholdsvis Waddenzecomridet
og i “Noorder kwartier”, hvilket er indenfor en forholdsvis snzever
afstand af hinanden.s Witsen omtaler ikke strikelen, medens Yk
nevner, hvad der kan opfattes som en strikel. Albert Hoving har
pd den baggrund fremsat den tese, at strikelen bliver udviklet i
1600-tallets sidste tredjedel.”* Identifikationen af bide B&W 1 og
Elefantens strkel modbeviser imidlertid Hovings pastand.

De Grawe Adler havde tilsyneladende fiet sin strikel pimonte-
ret sekundzre {(figur 41). I hvert fald indikerer den noget atypiske
kelkonstrukrion, som bestir tre egebjelker, hvoraf de pladasker-
nes “neb” peger mod hinanden, si deres ender mades, at kolen pa
et tidspunkt er blevet fornyet. Denne konstruktion vil formentlig
ikke have veeret tilstrakkelig steerk uden, ar der ogsd blev pidmonte-
ret en strikel. En sidan blev ikke identificeret, men fyrretresnagler
under kelen bekrafter dens tilstedevarelse, hvilket da ogsd harmo-
nerer med seforklaringen, som naevner, “at De Grawe Adler Afstotte
af deris lose kigll 30" lang” ved Shetlandsgerne.” Ogsd Krdkans og
Kungsérs strikel menes at afspejle en reparation af den oprinde-
lige kal, men hvor Krdkans strikel bestdr af en enkelt veltildannet
13,68 m lang egetrasbjelke, si er Kungsors noget overdimensione-
rede strikel, der muligvis kan opfartes som et forseg op at &ndre
pi fartejets sejlegenskaber, konserueret efter helt andre principper
end de ovrige.” Dels er den det eneste eksempel pd et klinkbygget
faresj med en strikel, og dels er der alene anvendt stadsamlinger
og skrilasker til den indbyrdes forbinding af kelkonstruktionens
enkelte dele. I relation til diskussionen af strikelen som et repara-
tionselement, si skal det bemzrkes, at skent Lemée vurderede, at
Elefanten formentlig var fodc med sin strdkel, si afviser han sam-
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Figur 41. De Grawe Adlers
Kollask. Tegning: Nils Aukan
1982. Rentegning: Olesen 2008

129 Lemée beskriver ikke
B&W r’s strikelsmonte-
ring. Lemée 2006a s. 185.

130 Lemée 2006a s. 202.

131 Lemée 2006a s. 289.

13z Hoving 1994 s. 64.

133 NSM oo43.

134 Akerlund 1951 5. 92-100;
Fredberg 1982 5. 1-3.



Antal Kolens bjelkelzngde Strakelens Kelpileggets
bjelker bjelkelengde bjelkelzngde

B&W 1 1{2) 12,3-10,7 13,11 6,20-5,12 (Opr. kel: 13,27)

B&W 4 1 >11,7

Elefanten =1 »>13,1 8,72

Vasa 3 13,42-10,27-12,71-9,11 -

B&W 5 =2 10,25

Krdkan 1 13,80 13,68 -

Kungssr 1 12,73 5,55

Fignr 42. Kolkonstruktioner-
nes bjelkedimensioney angiver

i meter. Qlesen 2008.

135 Lemée 2006a s, 202.

136 Fund nr. 6, 22, 26, 32.

137 Steffy 1904 5. 278.

tidig ikke mulighed af, at kelen er blever hugget til for at kunne
modtage strikelen.” Endelig er det muligt at identificere, at samuli-
ge kravelbyggede farwijer med strikel har flere kledningslag, enten
i form af dobbeltklzedning eller en forhudning af fyrretrz. Dette
er nazppe en tilfeldighed, og det skyldes formentlig, at et eller flere
ekstra kledningslag formentlig har reduceret underskrogets skarp-
hed unedigt. S derfor pimonterede skibsbyggerne en strikel for at
afhjzlpe problemet.

Kolpileg

Er kelpileg er identificerec i fire tilfelde.»® Dets funktion er som
udgangspunke at styrke og/eller give kel og bundstokke en bedre
fiksering samt at bidrage til flakkets rejsning.»” Det ldste eksem-
pel stammer fra B&W 1. Her har det relation il den szrpregede
kelkonstruktion, der er en konsekvens af fartojets forlengelse, og
det er bevaret i forskibet og i agter skibet, men ikke midtskibs.
Vasa, der er et par drtier yngre, har som fer nzvne en kelkonstrukti-
on bestdende af fire egebjelker. Det kan muligvis skyldes, at det har
veret forbundet med vanskeligheder at skaffe egnet kaltommer i de
enskede leengder, si for at reducere omkostningerne har skibsbyg-
gerne i stedet valgt at sammensette kelkonstruktionen af bide en
kel og et ca. 31 cm hejt kelpileg. Samme problemer var formentlig
ikke tilstede ved bygningen af Krdkan, hvor kelpilegget var frem-
stillet af en enkelt egebjelke. Yngste eksempel er Ebeltoft Camping
2, der har et kraftigt kelpdleg med rekeangulert evarsnit, som mi-
ler 35 x 16 cm. Kolpilegget/opklodsningen pi kelen, er imidlertid
et fznomen, som har fulge kravelbyggerier frem cil i dag.

Bjalkelengder

Hvis der slutteligt ses der samlet pd de registrerede kal-, strikel- og
kelpaleglengder, si tegner der sig et interessant billede, idet starste-
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delen af bjelkelengderne er 12-14 m lange, hvilket nzppe tilfeldigt,
og kan skyldes strukrurerne indenfor skovbrugs- eller transportsek-
toren (fgur 42).

Forstzvnen

Dataene om vragenes forstzvne er af noget varierende kvalitet og
karakeer. Der foreligger siledes data om stzvnkonstruktionerne i
19 tilfzelde, hvoraf 16 ogsd bidrager med dimensionsangivelser.
Som det fremgir af tabel 5-6, s kan flere tendenser iagttages i ma-
terialet, dog kan maden, hvorpd stzzvnene konstrueres, ikke siges ac
undergi fundamentale zndringer i perioden.

Klinkbyggede fartojers stavnkonstruktioner
De ) klinkbyggede {a1wgjer, som indgdr i undersegelsen al stavn-
konstruktionen, var, fraregnet Kungsér, udstyret med en krum for-
steevn, som i stedet var forsynet med en kraftigt udfaldende, ret for-
stevn. [ det nordiske klinkbyggeri er en ret forstzevn ikke et gengs
fenomen, medens den iser forbindes med det middelalderlige kog-
gebyggeri. Tages Kungsors vraglokalitet, Arbogaden i Mellemsveri-
ge, i betragening, kan den atypiske stevnkonstrukrion fakrisk vise
sig at blive en vigtig ledetrdd for identifikationen af fartojstypen.
Dette henger sammen med, at skibsbyggerne i 15-1600-tallet an-
vendre rerre stevne pa den sikaldte “hjilmarbat”, der fandt anven-
delse pd Hjilmaren, som 4 ca. 20 km syd for Kungsér.

De resterende klinkbyggede fartgjer folger det traditionelle
konstruktionsmenster med deres krumme stzvne. Opmalingernes
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Figur 43. Principregning af
Jormgivningen af Skuldelev 3’
Jorsteva,

Efter Crammlin-Pedersen &
Ohsen (ed.} 2002 5. 237.

138 Fund nr. 2,4, 6-8, 12-13, 18,
22, 25-28, 30-32, 40-41, 44.
139 Fund nr. 6-8,12-13, 18, 22,
25-28, 30, 32, 40-21, 44.
140 Fredberg 1982 5. 43-46.



Tabel 5. Forstzvnens dimensioner og profil

Dimensioner

Profil

Bevarer
hojde

Perpen-
dicalar

Stzvnfald

[ndarkantens
bredde

Yderkantens
bredde

Stevndybden

nede

Stevadybden

apge

Ret

Cirzel-

segment

Havnegade

.

i

Amager Strandpark

Foldegade

Akroken

Nationalbanken

B&W 1

Gideon

B&W 4

B&W 7

Mosede Fore

Rikswasa

Tau Vig

Bredfjed

Lundeberg

Lundeborg 2

B&W 3

Elefanten

Sorenga 3

Catlmar Castel!

Store Sophia

Serengs 6

Vasa

B&rW 5

Skarveser

Kungstr

0,16/0,09

0,16/0,09

Kridban

Nickstrom

Stinesminde

Ebeltoft Fiskerihavn

Jutholmen

Sebbersund

Ebelroft Camping 2

0,12

Sorenga 7

Stora Kronan

Kvitsoy

Helgeansholmen 6

Carolus X{

Kviljo Strand 1

Lossen

Dannebroge

Ampa-Maria

D Grawe Adler

Jernbanetorgets Stasjon

Concordia

5,30

4,85

0,14

The Elisaberh

Bemarkninger: Kursiv angiver, at der er tale om estimerede vrdier. Olesen 2008
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Tabel 6. Forstzevnens udformning

Tvaetsnit

Elementzer

Samlinger

ag}
2
8,
S
k5]

Trapeformet
wER it

Kvadratisk
s nic

Rekmngulert

tvarnit

Antad dele

Spunding

Teapoct spunding

Stevmkrig

Skeeg

Kinrxebak

Platlesk

IHalv-ialv fask
Inger lask

Overgangsknz

Kobbernagler

Jernragler/-spir

Tre/-Skornagler

Havnegade

'

.

+

'

* | Jombénd

Amager Strandpark

+

.

v

Foldegade

'
'

Akroken

Natonalbanken

B&W 1

17

Gideon

B&W 4

B&W 7

Mosede Fort

Rikstvasa

Tau Vig

Bredfjed

Lundeborg 1

Lundeborg 2

B&W 3

Flefanten

Serenga 3

Catlmar Custell

Store Sophia

Sorenga 6

Vasa

B&W 5

Skarveset

Kungsbr

Krihan

Nickstréin:

Stinesminde

Ebeltoft Fiskerthavn

Jutholmen

Sebbersund

Ebelroft Camping 2

Serenga 7

Stora Kronan

Kvitsay

Helgeansholmen 6

Carolus XI

Kviljo Strand 1

Tossen

Dannebroge

Ana-Maria

De Grawe Adler

Jernbanetorgets Stasjon

Conicordia

The Elisabeth
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141 Crumlin-Pedersen 1986
5. 142-145.

142 Crumlin-Pedersen & Ol-
sen {ed.) 2002 5. 236-237.

143 F.eks. Kalmar I'V, Helge-
andsholmen I'V og Kalmar
XIV, der vurderes at
reprzsentere henholdsvis
senmiddelalderen og re-
nzssancen. Akerlund 1951
5. 61-67, 105-108; Varenius
1989 s. 35-38, §8-80.

144 Fund nr. 6-8, 12, 22, 26-
28, 30, 32, 40-41, 44.

detaljeringsgrad er hos Akroken og Serenga s dog af en sidan be-
skaffenhed, at det ikke er muligr at komme formgivningsproblema-
tikken ret meget nzrmere, og hos Amager Strandpark og Sebbers-
und er stevnene ikke bevaret. Her baserer iagttagelserne vedrerende
stevnkonstruktionen sig alene pd kledningsplankernes orientering
i stevnomridet. Bredfjedskibet, der er anderledes veldokumente-
ret, giver derimod mulig for at foretage analyser af stevnkonseruk-
tionen. Det kan observeres, at forstzevnen, hvoraf et stevnkna var
bevaret, er formgivet af et cirkelslag med en radius pa 5,35 m (ca.
16'10%” dansk fod), hvilket muligvis modsvarer halvdelen af sum-
men af kellengden og stevnknazets vandrette del. Allerede tilbage
i 1984 paviste Ole Crumlin-Pedersen med udgangspunkte i Skulde-
lev 3, at geometriske formgivningsredskaber siden vikingetiden har
fundet anvendelse indenfor det nordiske skibsbyggeri (figur 43).
I tilfzldet Skuldelev 3 var stzvnen formgiver af 9 cirkelslag, hvis
centre var indbyrdes forbundet. Bredfjedskibets stzevn havde ikke
samme raffinerede udformning, idet et enkelt cirkelslag er dubleret,
siledes at det fungerede retningsgivende for bide stevnens inder-
og ydersideflugt. Metoden har nzppe kraver en grahisk dimension,
og Crumlin-Pedersen har da ogsi foresldet, at skibsbyggerne har
betjent sig af snor og kride i deres arbejde.+

Stevnspunding
Der er anvendt to meget forskellige fremgangsmdder ved kon-
struktionen af de klinkbyggede fartgjers spundinger (herunder
ogsd agterstzevnen). Det kan nemlig observeres, at Lundeborg 1 og
Serenga 5 samt Sebbersunds forstevn var forsynet med en ordiner
spundingsrille, som ogsi er enerddende indenfor kravelieknologien,
medens de ovrige klinkbyggede fartojer er forsynet med den for det
middelalderlige klinkbyggeri hyppigt forekommende, karakrteristi-
ske “trappede” spunding (figur 44-45).'# Derimod skiller Sebbers-
unds agterstzvn sig ud, idet den ikke har antydning af spunding. I
steder er de tre borde, der endnu er monteret p stzevnen, alene nag-
let til stevntemmeret. Fundenes kronologiske distribuering kunne
tyde pd, at spundingsrillen gradvist begynder at blive dominerende
indenfor klinkbyggeriet i labet af perioden. Igen en indikation pd ac
indflydelse fra kravelbyggeriet spillede ind pé skibsbyggernes valg.
Hos den sterste stevngruppe, dvs. kravelbygeede fartsjer, falder
dec umiddelbart i gjnene, at samtlige stzvne er krumme og forsynec
med spundingsrille.** Der kan dog iagttages flere forskelle i dette
materiale.




Trapper Trappet Spunding Spunding
spunding agter spunding for agter for

Alcroken . .

Amager Strandpark . - -

Nationalbanken - - - .

Bredfjed . .

Lundeborg 1 - . .

I:undeborg 2 - - - -

B&W 3 - - - -

Serenga 5 () *

Serenga 6 - - - -

Kungsor . - -

Sebbersund .

Serenga 7 - - - -

Helgeandsholmen 6 - - - -

Jernbanetorgets stasjon - - - -

Steevn-kolsamiingen Figur 44. De llinkbyggede
Forbindelsen meliem kel og stzvn formidles ifelge bide Witsen og  fartojers bordes stavn-
Yk bedst af en karakreristisk lask, en sikalde “kinnebak” Den bestod ~ 7onsering Olesen 2008.
dels af en langstrakt lebe, der strakte sig langs kelens overside, som

den var boltet til, og dels af en vertikal platlask, som udvitkede ver-

tikal og horisontal styrke, sivel lateral som i kengderetningen.'s La-

sken er identificeret hos Viasa, hvis overliggende lzbe overlapper kolen

over 3,84 m (13 fod svensk/13 1/2 amsterdammerfod), og den optrz-

der ligeledes hos Tau Vig og Néckstrém, om end i to svagt varierede

former. Hos Tau Vig orienteres den vertikale del af lasken fremefter,

siledes ar retningen p stevnunderdelen overfares hertil. Niickserdm

derimod har bade “kinnebakens” vertikale og horisontale elementer,

men foranlediget af stevnkrigets underlobning af kelen, kombineret

med en forstedkning pd hver side, bestiende af to “vinger” opnir den

en form, som afviger lidr fra udgangspunktet. Materialet leder frem

til den forelobige konklusion, at samlingstypen ilcke var eneridende.

Den mere ordinzre platlask, der er identificerer anvendt mellem kel

og stevn hos henholdsvis B&W 1 og Kidkan, og som begge steder

kombinerer med krigecs underlgbning af kelen, optreder siledes

med tilsvarende hyppighed i materialet som “kinnebaken” (figur 46).

Hyvilke kronologiske, type eller storrelsesmassige motiver, der eventu-

el kan ligge til grund for forskellene i valgene synes fortsat uafklaret,

men det kan ikke afvises, at ekonomien kan have spillet ind, om end

“kinnebak™-samlingen neppe forekommer at have veret en voldsomt 45 Witsen 1671 5. 72; Yk 1697
fordyrende losning set i forhold til den almindelige platlask. 5. 56, 58.
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Figur 45. Bredfjed { plan og
epstalt. Efter Bill 1997 figur
53,1

Figur 46. Principtegning af
kinnebaksamiingen. Efter
Hoving 1994 5. 8.

146 Oversetrelse: “Stzvnene
er den rectesnor, man
udrrzkleer alle sterrelser
i et skib [af]: disse finder
man ud fra lengden af
skibet: de udpeges, da de
giver skiber dets styrke.
Forstzvien bestdr almin-
deligvis af 1o stykker og
agrerstzvnen af et stykke”.
Witsen 1671 5. 73,

Formgivning

“De steven is de richt-snoer men alle groot, in én schip uit trekt:
dees vint men uit de lenghte van het schip: dus benaemt, omdat zy
het schip zijn stevigheit geven. De voor steven is gemeinlijk van 2
stucken, en de achtersteven van 1 stuck”."¢ Cirtatet, der stammer fra
Nicolaes Witsen, anskueligger stzvnenes funktion som pejlemarke
for fartpjers dimensioner. Herudover giver bide Witsen og Yk gi-
ver ogsd detaljerede anvisninger pd konstruktionen og rejsningen af
forstzvnen.

Witsen afbilder stzvnens krumning som formert af et cirkelslag,
og han beskriver, at hvis skiber var forsynet med bakke med en
ibning forrest, blev forstevnens hejde (perpendicular) fundet ved
at addere dybden i lasten med alstanden mellem nedre og ovre dzk
(vejrdekker). Var bakken derimod lukket, var det nedvendigt ac
forlenge stevnhojdens lengde yderligere, svarende til afstanden
mellem med ovre dek og bakken. Ved et neutralt skib forseds, at
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Radius Perpendicular Sezvnfald Faldets andel
Vasa 8.90m/31 ' | 7,71 m/27 1/4 | 7,71 m/27 1[4’ 29129
(307) (26) (26} (100 %)
Krdban 5,4 mf 31 % - - -
(1827 (>100 %)
Dannebroge 10,35 m/36 1/2° 9,06 m/32’ 4,41 m/15 1/2 14/29
(33" (28 1/27) (14%) (48 %)
Anna-Maria 7.8 m/27V%’ 4,85 m/17°2” 2,82 m/10 17129
(26 1/4%) (16’4™) 9 1/2) (58 %)

stevnfaldet har en lengde, som modsvarer perpendicularen. Wit-  Figur 47. De ansliede stevn-
sen anbefaler imidlertid et stzvnfald pa 28/29 dele af hejden.v
Beregninger af stevnkurvaturen hos B&W 1, Nickstrom og Con-
cordia leder frem til den konklusion, ar kurvaruren i disse tilfelde
ikke blot er et produkt af et cirkelslag. B&W r's stzvn er forment-
lig former af et cirkelslag, som s er forlenget af en arbitrer kurve.
Kurvaturen hos Nickstrém og Concordia synes derimod at have en

arbitreer krumning. Der er muligvis en sammenhzng mellem form-

dimensioner. Dannebroges
Jodangivelse i parentesen er §
danst: fod (31,385 cm), medens
de ovriges er i svensk fod
{29,73 em). Kursiv angiver,

at der er tale om estimerede
verdier, fremdeles augiver

enkelt replkitegn enheden fod,

givningen af B&W 1, Nicksudm og Concordias suevne og deres
storrelse. Hermed menes, at suppleringen/fravalget af geometriske
formgivningsverktajer til fordel for en arbitrert formet krumning
méske iszr er et fenomen, som knytrer sig til de mindre kravelbyg-
gede fartojer. I relation hertil ber det erindres, at B&W 1 oprindelig
var bygget som et mindre fartg] med en lengde pd 18-20 m.

Det kan derimod iagttages, at der er anvendt cirkelslag til form-
givningen al stevnenes kurvatur hos Vase, Krikan, Jutholmen,
Dannebroge og Anna-Maria (figur 47). For de resterende kravelbyg-
gede fartpjers vedkommende gav enten bevarings- eller dokumen-
tationsgraden ikke fornedne muligheder for at konstatere, hvorvide
kurvaturen var dannet af et citkelsegment eller den var arbitrer
formet.

Man er pd mere sikker grund med iser Vasa og Dannebroge,
som rummer et analysepotentiale af hej kvalitet, men ogsd Krdkan
og Anna-Maria besidder et vist fortolkningspotentiale. Og i den
henseende er det interessant, at formgivningen af Vasas stzevnkon-
strukeion ifplge Bjérn Landstrém er sammensar af tre cirkelslag,
Der méa imidlertid stilles spergsmilstegn ved denne tolkning, da
egne beregninger peger i retning af, at cirkelslaget, der er tangen-
tielt forbundet med kelen, formentlig har haft en radius i omegnen
af 30" svenske fod. At ssmmensatte stevnkurvaturen af flere cirkel-
segmenter mangler fortilfzlde indenfor nederlandsk skibshyggeri.
Derimod findes der en klar parallel i de principper for skibsbyggeri
englenderen Mathew Baker skitserede i Fragments of Ancient Eng-
lish Shipwrightery.® Men skent Landstrém umiddelbart synes at
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medens dobbelt repliktegn
angiver enbeden rommer.
COlesen 2008,

147 Witsen 1971 5. 72.
148 Steffy 1994 5. 142-144.



Figur 48. Spans sidetegning til
Dannebroge. RA des. A g29.

Figur 49. Dannebroges galeon.
RA des H or.

149 Hoving 1994 5. 66.

skele lidt for ukritisk til engelsk byggeri, s& mé det anferes, at mine
beregninger er udfert med passer, hvilket mi opfactes som en po-
tentiel fejlkilde, der kan resultere 1 ungjagtigheder, som, jo mindre
skala dokumentationsmarerialet forefindes i, foreges i omfang,

Sammenlignes Visa med Dannebroge og Anna-Maria, som beg-
ge har steevne formet af et cirkelslag, der ikke er tangentielt forbun-
det med kelen, bliver forskellene tydelige, idet stazvnfalders andel
kun udger henholdsvis 14/29 og 17/29 af perpendicularen (figur
48). P4 samtidige skibsafbildninger er det p tilsvarende vis muligt
at lagttage, hvorledes stzvnfaldet undergir en kraftig reduktion i
lobet af 1600-tallets anden halvdel. Arsagen skal dels soges i, at om-
kostningerne il de store krumvoksede temmeremner, som denne
stzvnkonstruktion fordrede, var ret betydelige, dels i, at indheste-
de erfaringer viste, at fartajer med en stejlere stzzvn besad overlegne
sejlegenskaber.

Witsens metode til bestemmelse af perpendicularen kan holdes
op mod Vasa og Dannebroge. Der foreligger imidlertid ogsd data
om perpendicularen hos B&W 1, B&W 4, til dels hos Anna-Maria
samt hos Concordia, men bortset fra Anna-Maria, si var disse far-
tojer hverken konstrueret med flere dzk eller bakke. Omvendt er
Anna-Maria fortsat ikke tilstrekkelig belyst til, at en sidan analyse
kan udfores. Ses der forst pd Vasa, mi det konstateres, at der her
er tale om et fartgj med gennemgdende vejrdak, dvs. uden bakke.
Forstzvnen strakker sig op til niveau med avre bacteri, hvilket ner-
mer sig Witsens principper om den dbne bakke. Dannebroge, der
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ligeledes mangler bakke, har fiet konstrueret forsteevnen efter hele
identiske principper,

Galeonen

Der er idencificeret en galeon hos Vasa, Krdkan, Stora Kronan, Dan-
nebroge og Anna-Maria, medens ogsd Gideon, Rikswasa, Flefanten,
Callmar Castell, Store Sophia, Carolus XI og Lossen menes konstru-
eret med en galeon {figur 49). Materialet viser endvidere, at siden
Vasas stabelaflebning 1 1627 og frem til Dannebroge lob af stablen
i 1692, var galeonens lengde reduceret fra 10 m, svarende til 21 %
af faregjslengden, til blot 6 m, svarende til 12 % af fartajslengden.
Og det er pd trods af, at et bovsprydstopsejl formentlig indgik i
Dannebrages rigningsplan. Der foreligger ikke sikre tal om Anna-
Maria. Siledes er dens galeon alene identificeret som et trekantet,
sx1 m stort fragment. Dette fragment viser sig, ndr det remonteres
pd stevnen, i kraft af sin orientering, som i hejere grad er opa-
dorienteret frem for fremadorienteret, at vaere 1 overensstemmelse
med de fremherskende normer omkring slutningen af 1600-tallet.
Til trods for at den bevarede ligger fra Krdkans galeon indikerer,
at dette fartoj havde et kraftigt stevnfald meget lig Vasas, s& kan
de to farwgjer ikke direkte sammenlignes. Krdkan er beskrevet som
en “bojert og spejljakt, fanns 1636-1646, begagnades direfter som
tulljake i Kalmar ...” En Jagt, der var en helt anden hurtigsejlende
fartejstype, som byggedes med et storre stzevnfald for at ege farten.
Witsen skriver da ogsd “Wanneer man een Steven toestelt tot een
Last-drager, mag men die wel twee voet hoger maecken, als hij valt,
of oock wel 3 en 4 voet, mede wel wat krommer als in ’t gemeen”
og han anferer videre om det slanke og hurtigt sejlende fregatskib:
“Fregatten vallen de stevens veel ...

Kravelbyggede fartojers stavnskonstruktioner

Witsen og Yk skitserer ligeledes en rekke tommelfingerregler for
forstzvnens dimenstoner. Hos forstnzvnte beskrives bredden pi
stzzvnens inderside som 17 for hver 10” af skibslengden og ydersi-
dens bredde skal vere ¥ eller % af indrekantens. Ganske som det
var tilfzlder, da kelkonstruktionen blev analyseret, si er det van-
skeligt at se noget entydigt sammenfald mellem fundmarerialet og
tommelfingerreglerne. Spergsmdilet om, hvorvide de konkrete sam-
menfald rummer en vis grad af tilfeldighed trenger sig da ogsd pa.
Siledes ses det hos Vasa, der synes bygget teettest pi forskrifterne,
at inderkantens bredde miler 17%4”, hvilket er en ret begrenset af-
vigelse pd lidt over en 1. At den udvendige bredde skulle udgere
¥s eller % af inderkantens kan delvist opfyldes hos bide B&W 1 og
B&W 4, hvor den udvendige stzevnbredde udger henholdsvis 69 %
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150 Oversettelse: “Nar man
en stevn tilfojede til en
lastdrager, gjorde man
den vei 2" hejere, end den
faldr, eller oglsd] vel 3" og
4 mere krumning end
almindelige. {Hos] fregat-
ter falder stevnen meget”
Witsen 1671 5. 66, 149;
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Retvokset temmer Krumtemmer

B&W 1 1,20 x 0,36->170x17 3,00 x 0,50-240 x 0,48 (25°<)
B&W 4 2,5 -
Bredfjed 3,65 x 0,49 (>40°)-7.85 (ca.1(°)
Vasa 4) 15,3 x 1,17-8,8x 0,31 | 1) 8,53 x 0,65(15°)-4,52 x 82 (13°)-3,95 x (13¢)
2) 6,36 x 0,27 (15°)
3)4:99 (140)_15,3
Kungsér 4,57 x 0,30
Krédkan - 1) 2,3 x 0,30 (13°)

2} 2,15 x 0,12 (20°)
3)1,77 x 0,17 (ca. 100-109°)

Figur s0. Tommeremnernes
dimeunsioner. 1) Stevntommer
2) Krigee 3) Skeget 4)

Nedre- og ovre ligger, Kursiv
reprasenterer estinierede
vardier. Olesen 2008.

151 Hoving 1994 5. 65-66.

og 79 % af indersidens bredde. Endelig burde stevnrykkelsen ifolge
Witsen vare tre gange bredden — og tykkest pi midten, medens
Yk mente, at den kun behevede at vaere to gange bredden. Med
en stezvntykkelse nederst pd 0,84 og 0,92 m everst modsvarer Visa
forholdsvis godt Yks regel, hvorimod hverken B&W 1 eller B&W
4s stevntykkelse nederst kunne leve op til de krav. Den gvre stzvn-
tykkelse hos B&W 1 og B&W 4 kan derimod godt opfattes som et
kompromis, idet de malte tykkelser pd henholdsvis 0,59 0g 0,63 cm
placerer sig omtrent mellem Witsens og Yks tommelfingerregler.s'

Skont skibsbyggerne tilsyneladende har tagee sig betydelige fri-
heder i forhold tommelfingerreglerne, s& er de enkelte beskrevne
konstruktive elementer samt de elementer optrader hos skibsfun-
dene kvantitativt set identiske. De samlinger, der forbinder kel og
steevn, var ganske vist ikke i alle tilflde forsynet med den af Wit-
sen anviste “kinnebak”. Den alternative anvendelse af en ordiner
platlask méd dog opfattes som almindelig praksis, da platlasken er
en standardsamling. At samlingen hos B&W 4 og Nackstrom var
flankeret af en forsterkende winge 1 begge sider, synes 1 hejere grad
at vare en ad hoc-lesning, som muligvis var et modefznomen hos
en mindre kreds af skibsbyggere.

Tommeremnernes dintensioner

Fundene viser endvidere, at afhengig af stevnens lengde, er der an-
vendr et eller flere krumvoksede temmeremner {figur so). Witsen
anviste brugen af to krumvoksede tsmmeremner til at forme stav-
nen af.®* Vasas meget lange stzzvn er sammensat af 3 emner, hvilker
formentlig indikerer, at “nedvendighedens love” i stor udstrzkning
styrede bygmesterens materialeselektion. Var et fartej konstrueret
med galeon, s& var skeeget ligeledes et absolut ngdvendigt konstruk-
tionselement, som skulle optage trykket fra galeonen.s Det er dog
interessant, at kriget, der fandt anvendelse i hele perioden, hver-
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ken navnes hos Witsen og Yk, skont det dets beskyttende effeke
er dbenbar.

Herefter er tilbage ar se nermere pi de enkelte temmeremners
lengde og krumning. Materialet er imidlertid noget begraenset,
hvorfor der hajst kan formidles er rer forelahigr hillede af enkelre
overordnede tendenser: umiddelbart er det dog sliende, hvor lidr
konformitet der er blandr lengderne. Dette kan hznge sammen
med, at stevnkonstruktionen fordrede tommer af en hej kvalitet,
som sd individuelt kunne tilpasses der enkelte fartejs storrelse. Det
kan dog ikke afvises, ar der i den forbindelse er blevet benytter me-
tervarer, som blev savet til under bygningen, hvad der dog mi op-
fattes som en resursetung fremgangsmade. Dernzst kan det iagtra-
ges, at det klinkbyggede Bredfjeds stevnkne mellem kel og stevn
har en forholdsvis spids vinkel pd mindst 40°. Dette stér i skzerende
kontrast til valget af temmeremner indenfor kravelbyggeriet, idet
ingen af disse havde en vinkel over 25¢ — og flertallet 13 mellem 10
og 15° Endelig skiller skaeget hos Krdkan sig ud ved sin S-formede
bugt med to vinkler i omegnen af 10°.

Agtersteevnen

Hos 22 af vragfundene er der genereret data om agterstzvnen (jf.
Tabel 7-8). Dataene, der i kvaliter er meget lig forsteevnens data,
giver det overordnede indtryk, at agterstevnene er konstruerer ud
fra veldefinerede forskrifter.

Klinkbyggede fartojers stevnkonstruktioner

[ hele perioden har de mindre fartejer, hvortil samtlige klinkbyg-
gede fartojer ogsi regnes, i reglen en stzvn bestiende af et enkelt
stykke stevneammer, som i de tilfzlde, det kan identificeres, er tap-
pet ned i kelens overside. Den rette stzvn, hvis introdukrion er
direkte forbundet med indferelsen af stazvnrorer, ses forste gang
pd vesteuropziske segl i 1200-tallet.st Stzevnerypen blev introduce-
ret tidlige i Skandinavien, idet den kan genfindes hos eksempelvis
Kalmar 1, der er dateret til 1200-tallet, Korsholm 1 fra 1270 same
Gedesby fra ca. 4r 1300 (Ggur s1-52).% Den rette agterstzvn knyt-
ter sig imidlertid ikke direkte til nordisk klinkreknologi, og alli-
gevel fik dens anvendelse stor betydning for formgivningen, idet
skibsbyggeren blev tvunger «il at redefinere bordenes formgivning
i agrerskibet. Samme problem stod skibsbyggerne indenfor kogge-
traditionen imidlertid ikke over for, da bordene til selv de mere
komplekse fartojer, si som Bremerkoggen fra 1380, blot krevede en
anelse ekstra bearbejdning udover den almindelige bejning.»

134

152
153

Witsen 16715, 73.
Witsen 1671 5. 60; Hoving
1994 5. 16G-171.

154 Roberts 1994 5. 23.

155

156

Akerlund 1951 5. 27-50; Bill

1997 5. 43, 63-65.
Roberts 1994 s. 24.



Tabel 7. Agtersteevnens dimensioner

Dimensioner og form

Bevaret
hojde

Perpen-
dicelar

Searvnfald

Lergde nede

Largde oppe

Indvendig
bredde nede

Indvendig
bredde oppe

Udrendig
bredde nede

Udrendig
bredde oppe

Havnegade

Amager Strandpark

Foldegade

'

Akraken

Nationalbanken

B&W |

Gideon

B&W 4

B&W 7

Mosede Fort

Rikswasa

Tau Vig

Bredfjed

Lundeborg 1

Lundcborg 2

B&W 3

Elefanten

1,720>3,07 0.34

Serenga 3

Callmar Caseell

Store Sophia

Serenga &

Vasz

1,67/3,28

0,31/0,46

B&W 5

1,47/1,77 0,21

Skarveset

Kungsiir

Kritkan

Niickstrém

Stingsminde

Ebeltoft Fiskerihavn

Jutholmen

Sebbersund

Ebelroft Camping 2

Serenga 7

Stora Kronan

Kvitspy

Helgeanshalmen 6

Carolus XT

Kviljo Strand 1

Lossen

Dannebroge

Anna-Maria

De Grawe Adler

Jernbanerorgets Stasjon

Concordia

4,48

0,10

0,58

The Elisabeth

Bemarkninger: Kursiv angiver, at dev er tale om estimerede vardier. Olesen. 2008.
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Tabel 8. Agterstzvnens udformning

Elementer Fikseringer og samlinger

» - " £
. g1, . -

1] o - = é = 5 & T = = S
g1 HERS sl 218 | 2 8|5
cELE BT (2Bl By |LEEB|E || B2 2
s |RElsg| EleuE |2 &5 |82 et IO - T I B3
PIRE|ZEla (B4l B |2 | 8| E (&% 8 |23 & O T S
g |F g2 sl 3 & &% | .8 5 &2 B Ig=E| E = 2 = | =
g FelEgE eS| |d|&EEFHSEE E|E |5 |E|E |2

Havnegade - - - - - - - - - - - . - - -
. . . . . - . R -

Amager Strandpark

'
1
'
'
'
s
'

Foldegade - - . - - - . . _

Akroken . - . . - - - f B . . R R B
Nationalbanken - - - - - - - - - f R [ . R . .
B&W 1 ] . . . . J . 4 - - - - -
Gidean . - . - . - - - f R . - B i i -

BRAY 4 - - - - - - - . - - . B - - . -

B&W 7

Maosede Fort . - - - - - - - - R f R . - - B

Rikswasa . . . . - . - - - B - . . i -

Tau Vig - - - - - - - p - - . R R . . ~

Bredfjed e . RN . .

Lundeborg 1 . - . . . . - - R . . B

Lundehorg 2 - . - - - - - - - - . - - R R -

BaW 3 - - - - - - - . - - - . - - . -

Eleftnten . . . . . . N B f . . .
Sorenga 5 . . - - - - - - - . R B . R R _
Calfmar Castell . - - - - - - . . . - - - - . -
Stare Sophia - - - - - - - . . . R . - - . -
Sorengz 6 . - - - . . - {= . . R . . - - -
Vasa . . . . . . . - . . . -
B&W 5 BRI : . NIRIE
Skarveser . - - - - . - - . . . . . B _ .
Kungséir . . | - - . .

Krithean . . . 0 . . . . .
Niickstrém - - - - - - - - R f R j R - . .
Stinesminde . . - - . . - - . - - . . R B
Ebeltofz Fiskerilavn - - - - - - - - - j . . R R R _
Jutholmen . - - - . - - . . - - - - . i

Sebbersund . - . {} . .

Ebelroft Camping 2 - -] - - - - - - - . - - -] - - B

Sarenga 7 - - - - - - . - - - P - - . B B
Stora Kronan . - - - . - R - . - . . R . . N
Kvitsay - - - - . . - - . - R - . . - -
Helgeansholmen 6 - - - - - -] - -] - . A R - - R
Carales XI - - . . - R . R . - . _ - R . R
Kviljo Strand - - - -] - - - - - - - - S| - . .
Lossen - - - - - . - - - - - B . B . .
Dannebroge . - . . . , . . . f R R . ,
Asnna-Maria . - . . . . . . - . R .
De Grawe Adler - - - . . - - - - . - . R - . -
Jernbancrorgets Stasjon - - - - -0 -] - - . - - - - - - .
Concordia D " . . - . . . B B -

The Flisabeth - - - B - - . - - - . - R . - -
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Figur s1. Overgangskneer
mellem kol og agterstevn hos
Korsholm 1. Efter Bill 1957

Sfigur 1s.

Figur s2. Gedesby i plan og
opstalt. Efter Bill 1097 figrr
36,1,
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Stavn-kolsamlingen

Som det ses hos bade Kalmar 1, Korsholm 1 og Gedesbyskibet, s&
blev forbindelsen mellem agterstevnen og kolen i hoj- og senmid-
delalderen formidlet af et knzformet stykke tommer, et overgangs-
kne, der er udviklet indenfor koggetraditionen.”” I den aktuelle pe-
riode synes den tappede agtersteevn imidlertid, at vare enerddende,
hos savel de klink- som de kravelbyggede fartajer. Der er tale om en
samlingstype, hvor en rap i underkanten af scevnen monteres i et
hul i kelens overside. Dert hidtil zidste fartej med en tapper agter-
stevn, lokaliserer i Skandinaviens maritime kulturlandskab, er det
formodede vrag af Gustav I Vasas (1523-1560) store kravelbyggede
Hagskib Lybske svane (gur 53).5° Szrskilt er klinkreknologiens an-
vendelse af den tappede stevn 1 1500-tallet, af Jan Bill opfattet som
et ldn fra kravelteknologien. Den tappede stzevn blev formentlig
introduceret med henblik pi at styrke kel-stzvnforbindelsen, idet
denne samlingstype kun havde et svage punkt modsar knzzet, som
havde to. Herudover spillede det formentlig ogsa ind, at anskaffel-
sen af det kraftige overgangskna givetvis var forbundet med storre
omkostninger.’s

Kravelbyggede fartojers stevnkonstruktioner

Fundene indikerer muligvis, at stevnkonstruktionen i et vist om-
fang relaterer sig til fartejsstorrelsen. Det nemlig muligr at iagerage,
at de mindre fartgjers agtersteevn forerinsvis er konstruerer af et
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Figur 53, Lybske Svanes agrer-
stevn, Lfter Adants & Rénnby

1994 P 33.

157 Gathche & Bill zood
s, 62-63.

158 Adams & Ronnby 1996
$. 32-34.

159 Gethche & Bill 2006
5. 64,

160 Bill 1997 5. 86.



161 Fund nr. 2, 13, 14, 25, 28,
31, 44.

162 Fund nr. 2, 14.

163 Lemée 2006a 5. 240-241

enkelc eller to stykker stzevntommer med trapezformet tvarsnit,®
som i 4 rilfzlde har en forstzrkende bjern indvendig.' Krdkans
agterstevnskonstrukeion adskilte sig dog merkbart fra der gene-
relle menster: den var nemlig sammensat af en rekke egestykker,
hvoraf selve agterstevnsstevnstykket, der er tappet ned i kolens
overside, var ca. 5o cm bredt ved basis, men indsnzvres til ca. 20
cm ved dets bevarede toppunke. P4 dette stevntemmers forside var
der monteret tre stykker opklodsningseemmer, der sammen med
staevnstykket, strakte sig over de agterste 5,15 m af kelens overside.
De gav steevnkonstruktionen en ret langstrake profil, som ogsé bi-
drog til agterskibets betydelige rejsning. Denne lesning er forment-
lig valgt for, at skibet kunne opni et slankt underskrog og samridig
blive forsynet med et agrerspejl. Herudover er B&W 1’s 2,2 m hoje
stzvnkonstrukeion ogsi en smule atypisk, da den bestod af sével
en inder-, mellem- og yderstzvn samt et steevnskaeg, siledes som
det kendes fra de storre fartejer. Dette er til trods for, at fartgjet er
et mindre fartpj. Materialet godiger imidlertid ikke, ac der skulle
vere tale om en sckunder montering, da der hverken er udtaget
prover fra stzzvnen til dendrokronologisk bestemmelse eller der er
identificeret spor efter en zldre stevn i forbindelse med feltarbejdet
— muligheden kan dog ikke afvises.' Endelig kan den hypotese
ogsd fremsettes, at stzvnkonstruktionen er er lagerprodukt fra et
nederlandsk verft, som blot skal tilpasses fartajets dimensioner ved
dets montering.

De mellemstore og store fartgjer er alle forsynet med en stevn,
som generelt betragtet var naert beslegtet med de anvisninger for
stzvnbyggeri, der gives af Nicolaes Witsen. Indledningsvis mé det
dog anfares, at Witsens stzevnkonstruktion alene udgeres af selve
stevntgmmeret, som pi agtersiden har en svag krumning samet et
pamonteret agterskeeg. Angiende dimensionerne oplyses der, at den
er et produkt af de samme afledte veerdier som gjorde sig galden-
de ved bestemmelsen af forstevnens dimensioner. Konkret findes
stzvnhojden ved at addere dybden i lasten med dzkkets opleb samt
afstanden mellem nedre og evre dek. Den samlede hojde mod-
svarer ifplge Witsens omrtrent forstzvnens. Efterfolgende beregnes
stevnfaldet som 1" for hver 6 af stevnens hejde. Flpjternes stevn-
fald var dog kun en ¥’ for hver ¢ af hejden. Tykkelsen — savel
indvendig som udvendig — er identisk med forstzevnens bredde. En
interessant detalje er dog, at stzvnfodens trapzoide tversnit endres
opefter, siledes at stevnen i niveau med haekbjelken fremstir med
et firkanter tvarsnit. Ved sit toppunkt defineredes stzevnbredden
som Y mere end tykkelsen, og ved stzvnfoden som 5 gange samme
vardi. Desuden var stevntappen placerer i skaget, og langs siderne
blev der eventuelt i forbindelse med monteringen af de nedre bord-
gange laver et udtag il et sikaldt streek, som tillod, at kelbordet
og anden bordgang kunne fores helt frem til stzvnens agrerkant
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Dannebroges agterstzvn

Indersievn

Agtendtoevn

Figur 54. Principskitse af
Vasas agrerstavn. Tegning:
Euva Maria Stolth 1972.

Figur s5. Dannebroges
Agterstavn.

Tegning: Peter Knudsen,
Tilfojelser: Olesen 2004,



164 Witsen 1671 5. 66, 72-73,
Hoving 1994 5. 69 72.

165 Olesen 2009 5. 8o-89;
Cederlund & Hocker
20006 §. 39.

166 Fund nr. 13, 17, 22-23, 28,

40-41, 44.

(figur 54). Denne losning var sdledes il stor gavn for tztheden, da
skibsbyggerne matte vride de nedre bordgange med helt op il 9o°
i forhold il deres midiskibsoriencering, ™

B&W 5 og Dannebroges, stevnkonstruktioner er helt i overens-
stemmelse med Witsens forskrifter, men i begge tilfzlde er stzvne-
ne sammensart af fire temmerstykker, dvs. bdde en indvendig steevn,
en mellemstazvn, en yderstevn samt et agterskeg, Men hvor Vasa
var bygget af temmer fra den svenske krones skove i 1626-1627,
hvor der fortsat var tilstreekkelige med velegnet bygningstemmer
til ridighed, si var Dannebroge bygget som nybygning nr. 1 pa Ny-
holmen i Kebenhavn i tiden 16911692 {figur s5). P4 denne tid var
den tiltagne temmerknaphed i Danmark-Norge begyndr ar gare sig
geeldende.

Bide B&W s, Christian Lemée formoder er bygget i Neder-
landene ca. 1628-1630, og B&W 1, bygget i perioden 1582-1584, har
stzvnkonstruktioner, som miske skal opfattes som et uduryk for,
hvorledes anvendelsen af teammer af darlig kvalitet fandc anvendel-
se indenfor den nederlandske skibsbygningsindustri pé er tidligere
tidspunkt end i Skandinavien.

Dimensioner

Analysen af de dimensionsangivelser, det nvnes hos Witsen, ud-
fores i relation agterstzevnskonstruktionen pd et mere overordnet
niveau end tidligere, da de hidridige undersagelsesresultater er for-
holdsvis diffuse, og det derfor ikke kan retfzrdiggeres ar g tilsva-
rende grundigt til varks i det folgende, Det vil dog veere relevant at
se nzrmere pi stevnenes hoveddimensioner, dvs. hgjden, tykkelsen
og stevnfaldet.

Stevnhejden er bestemt hos 8 fartpjer. De konkrete mal er
dog ikke i alle tilfelde lige velunderbyggede. Saledes beror tallene
hos Vasa, Dannebroge og Concordia pi henholdsvis konstrukei-
onstegninger og opmalinger af de bevarede stzzvnkonstruktioner.
Derimod er de angivne stzvnhojder hos Bredfjed, Elefanten og
B&W 5 estimerede tal, som tager udgangspunkr i et konkret re-
konstruktionsarbejde. I alle tilfelde mi wallene dog opfartes som
meget troverdige. Mindre sikker er derimod den angivne stevn-
hajde hos Stinesminde, som tager udgangspunkt i en delvis opma-
fing, suppleret med de amningsmerker, der blev registrerer hugget
ind i stevnen.

Den estimerede stevnhgjde pd det klinkbyggede Bredfjedskib
har ingen relation til Witsens forskrifrer. Men som det eksempelvis
kan iagrtages pi den nederlandske graver Hugo Allards (1625-1691)
kobberstik Kopenhagen fra ca. 1628 (figur 56) eller grev Erik Dahl-
bergs (ca. 1650-1702) stik i Samuel Pufendorfs (1632-1694) De rebus
a Carolo Gustavo gestis fra 1696 (igur 57), udstak samtidens normer
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for smaskibsbyggeri en relativ hej stzevnkonstrukeion, som mulig-
gjorde, at rorets horisontale forlengelse, “de kolderstok”, kunne
fores ind over skansen, og i flere tilfzlde, ogs hen over kahyteen
og frem til rorgengeren. At sdvel Stinesmindeskibet og Sebbers-
undfartgjets stzvne skulle vare konstrueree pa cilsvarende vis, er
foresldet af Morten Gathche.® Men herudover er det overvejene
sandsynligt, ac klinkbyggede fartpjer som Akroken, Lundeborg 1
og 2, Serenga 5, Helgeandsholmen 6 og Jernbanetorgets Stasjon
ligeledes var konstrueret med en agterstzevn med tilsvarende hojde
og betjeningsmuligheder. Der forestdr dog endnu et betydeligr re-
konstrukrionsarbejde, hvis problemstillingen skal belyses i disse til-
felde. Concordia, der er en forholdsvis sen reprasentant for de min-
dre fartojers stzvnkonstrukdoner, folger med sin nasten lodrette
stevn, som strakker sig helt op til agterendens toppunkr, overord-
net set samme menster, som de ovennavnte fartgjer. Fartgjecer dog
ikke forsynet med agrerkahyt. Samlet vurderer er der tale om meget
forskelligartede fartgjer, hvis storrelse har verer afgerende for, at
det var ngdvendigt at kunne fore “de kolderstok” ind over skansen.

De resterende stzvnhejder er alle fra kravelbyggede fartojer.
Med undragelse af Stinesminde og Concordia er samdige af disse
farwjer mellemstore eller storre fartgjer, som beviseligt har, eller ma
skennes at have haft, et eller fere gennemgiende deek. Det er ikke
muligt at sammenligne stzvnhgjderne direkre med Witsens anvis-
ninger i alle tilfelde, da der mangler kendskab til dekshejderne hos
henholdsvis Elefanten, B&W s og Anna-Maria.

Vasa er som bekendt bedre dokumenteret, og her er der tyde-
ligt at eksisterer en relation mellem dybden i lasten og dekshgjden,
skene den delvist afviger fra Witsens formel (figur 58). Fartojets
8,92 m heje agterstevn rakker op til et niveau svarende til dyb-
den i lasten adderet med hejden af banjerdzkket og halvdelen af

142

Figur 6. Mindre tomastede
Jartajer, Jormentlig skuder.
Udsuit af Hugo Allards kob-
berstik Koppenhagen fra ca.
1628, Det Kongelige Biblioteke.

167 Lemée 2000b s, 25-30.
168 Gethche 1991 5, 167-170.



Figur 57. Farge pd @resind.
Stik af Erik Dablberg i Sn-
muel Plendorfs “De vebus

a Caroly Gustave gestis”.
Efter Degn & Gobel 1997

5. 104.
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Stevnfald | Klink- Dobbelt- Spejl- Rundt | Proveniens
bygget spids bygget bygget

B&W 1 1:10 - - Nederlandene
Bredfjed 1:3,6 . . Schleswig
Elefanten 1:4 - - Nederlandene
Viasa 1:4,5 . Sverige

B&W 5 1:13,75 - - Nederlandene
Krdfan 1:3 . Sverige
Stinesminde 1:11,5 Litbeck
Sebbersund 1:2,3 . . Danmark
Dannebroge 1:6 . Danmark
Anna-Maria 1:11 . Nederlandene
Concordia 1:50 . Pommern

Figur 58. Fartajernes stevifald
sammenholds med henboldsvis
agterskibets ndformning og
den formodede proveniens.
Olesen 2008.

nedre batteri samt begge deks opleb mod agterstevnen. Denne
stevnhajde modsvarer omtrent dybden i lasten adderet med hojden
af henholdsvis banjerdekket og nedre bacteri midtskibs. Her har
hensynet til indferingen af rorets horisontale forlengelse hen over
deekker til den vertikalt stillede “stuurplecht”, formentlig verer be-
stemmende for stevnhejden.

Dtmm’brages agtefstifvn er | OVQTI'CIISSLEIHHICISC llled Witsens
forskrifter, nir roret ifolge konstrukrionstegningen er fart ind pd
nedre batteri, som dct ogsd scs hos Vasa. Deute forhold indikerer
formentlig, at skibsbyggerne pd Nyholm, her sent i 1600-taller har
optimeret monteringen af “de kolderstok”, siledes at den falder
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mere diskret ind under vejrdazkket. Det er formentlig en udvikling,
der er gjort mulig af, at dekspringet i lobet af 1600-tallet blev re-
duceret.®

Stevnfald

Perspektiverne for at bestemme fartejernes stzevnfald er gunstige,
da selv delvist bevaret stevne dbner mulighed for at deducere sig
frem til faldets andel af stevnhejden. Dog kan der allerede som
udgangspunke klarlzgges, at Witsens anvisninger om, at stzvnfal-
det skulle udgare 1’ for hver af 6 af stzevnens hajde og det halve for
Agjteskibene, kun har begrenset betydning i praksis.

I figur 59 vises tre overordnede tendenser: forst mi det bemzi-
kes at tre mindre fartgjer, Bredfjed, Krdkan og Sebbersund, har en
forholdsvis kraftig udfaldende agterstzvn med et fald pi mellem
1:2,3 0g 1:3,6 m. Skent bide Bredfjed og Sebbersund ogsa indgik i
gruppen af mindre fartgjer, hvis stzevn strakre sig helt op il ager-
endens toppunke, synes der i dette tilfzlde at vere tale om et form-
givningsmassigt valg fra skibsbyggernes side, som enten kan vaere
beringet af pnsket om ar udnytre agterdekker til en kahyeskon-
struktion eller ansket om at forege rorets bredde, og derved for-
bedre farwgjernes manevreegenskaber.

Den anden gruppe udgeres af orlogsfartejerne Elefanten, Vasa
og Dannebroge. Her er tale om et mellemstort og to store farte-
jer orlogsfartajer, hvorom det vides at bide Vasz og Dannebroge er
spejlbyggede, og hvor stevnfalder hos Elefanten og Vasa begynder
at nerme sig Witsens anvisninger, si er Dannebroge helt i overens-
stemmelse hermed. Disse forskelle er ikke tilfldige, idet det er en
velkendr tendens, som ogsé er iagttager i det evrige Nordeuropa, at
stevnfaldet reduceres i lebet af 1600o-tallet. 1 forhold til stzvnfal-
det pa konstrukdionsplanen i Mathew Bakers Fragments of English
Shipwrighty samt pd David Balfours danske orlogsskibe Argo og Tie
Kroner fra 1601 og 1604, som har et fald pi henholdsvis 1:2,8 1:3,6
g 1:3,5, sd reprasenterer Elefanten og Vasa ligeledes en udvikling,
som fortserrer (figur 59).7° Udviklingen forsetrer ogsd i 1700-tal-
let, hvilket eksempelvis Chapmans linjeskib Wasz fra 1777, der har
et stzvafald pd 1:8,4 og kulminerende i 1800-taller med eksem-
pelvis Fregatten Jyllands vertikale scevn i 1860.7* Det kan sledes
konkluderes, at Witsens stzevnfaldsanvisninger i hoj grad afspejler
hans samtid, dvs. 1671. I forlengelse heraf forekommer det siledes
indlysende at antage, at de sma fartejer med deres kraftigere stevn-
fald repraesenterer zldre konstruktionsnormer.

De mindre farwgjer Stinesminde, Concordia og B&W 1, samt
B8N 5 og det store Anna-Maria har et vaesentlig kortere stzvnfald
end ovennavnte fartgjer. Det noget sene Concordia giver forment-
lig forklaringen, idet der er tale om et “rundrt bygget” fartgj, hvis
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buttede agterskib, som fordrede, at kledningsplankerne havde et
afrundet sammenleb i agrersteevnen, kun var realiserbar, hvis ag-
terstevnens fald blev reduceret i forhold til de udstukne normer (jt.
Witsens principper for flajtebyggeri). ™ B&W 1, en “verlanger”, der
formentlig repreesenterede selve flojrens typologiske ophav, ma sa-
ledes ogsd formodes at have vaeret “rundt bygget”. Anna-Maria, der
ud [ra arkivalierne kan identificeres som cn flojte, mistede sit agrer-
skib ved den brand som medforte forliset, s alene stazvnen rager op
fra havbunden. Det bevarede undervandsskrogs noget afrundede
steevnindleb indikerer imidlertid, at fartajet kan have veret “rundt
bygget”, det er dog ikke muligt at bestemme det sikkert.” Herud-
over skal B&W s, ifelge Christian Lemée, opfattes som enten en
flojte eller en pinas. I rekonstruktionen er fartajet dog udstyret med
et agterspejl (figur 60). Det begrensede stzzvnfald ancyder imidler-
tid, at der ikke er tale om en pinasse, men en flgjte. Den eneste bil-
ledlige dokumentation for udformningen af et skandinavisk bygget
flojteskib i perioden er imidlertid den danske flides fabriksmester
Olaus Judichzrs (1661-1729) forholdsvis sene konstruktionstegning
fra 1707, som viser et fartgj p 126°.7 Dette fartgj er imidlertid for-
synet med et spejl, hvilkee alene lader flgjrens karakreristiske kas-
seformede skrog og de kraftigt indfaldende sider veere tilbage af den
klassiske udformning. Om fartgjet uderykker Judichers personlige
variationer over flgjtekonceptet eller, ar skibsbyggeriet i starten af
1700-tallec i almindelighed var ved ac forkaste det “rundt byggede”
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agterskib, er dog uklart. Imidlertid mi det fremfares, ar der fakrisk
ikke findes belzg for, at flgjter af skandinavisk proveniens overho-
vedet er blevet “bygget rundt”, hverken i den aktuelle periode eller
siden (figur 61). Chapmans kobberstik fra 1768 af en flgjte viser da
ogsi et spejlbyggert fartg).”

Spejlet

Foruden Vasas komplette spejlkonstruktion er kun Rikswasas og Sto-
ra Kronans spejl delvisc bevaret, men der findes ogs oplysninger om
Dannebraoges spejl pd Henrik Spans konstruktionstegning fra 1691.
Og herudover menes Gideon, Callmar Castell, Store Sophia, Elefan-
ten, Krdkan, Carolus XI og Lossen ligeledes at have haft agrerspejl.
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Figur 6o. B&W 5% rekon-
struevede skrog (opsealt og
plan). Tegning Christian
Lemée 200:2.

Figur 61. Flojten Christiansoc
(t7o7-1710). Konstruktions-
tegning af fabriksmester
Judicher fra 1707, RA. des.

A 779.
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Oprindelse

Otlogsfartajernes tiltagne sterrelse i 1400-tallet skabre vanskelighe-
der for skibsbyggernes arbejde med at krumme agterskibets klad-
ningsplanker. Udviklingen af spejlet i begyndelsen af 1500-tallet
leste imidlertid dette problem pd bedst mulige made, da plankerne
efterfolgende ikke behavede samme krumning, samt fordi under-
statningen af overbygningerne forbedredes vasentligt. Spejlet for-
ringede dog fartgjernes sejl- og manevreegenskaber, ider vandet
ikke slap agterskibet s& godt, og styringen blev reduceret. Fordelene
ved spejlet var dog si merkbare, at alle sterre orlogsfartgjer ved
midten af 1500-tallet var forsynet med spejl.”s

Witsens spejllonstruktion

Spejlets overordnede udvikling er fortrinsvist belyst ud fra billedligt
kildemateriale, som dog kun i begranset omfang formir at belyse
de spergsmdl, der relaterer sig til dets tekniske udferelse. Witsens
omtale er derfor langt mere konkret, nir han siger, at hakbjelken,
der udger det platte agterspejls overdel, men som ganske vist mangler
pé flgjteskibene, udgjorde % af skibets bredde.'”” Hakbjzlkens bugr
skulle have samme lengde som bjelken er lang, blot i tommer. Ran-
sonholterne, der var to kraftige, krumvoksede bjzlker, som givervis
var szrdeles kostbare i anskaffelse, blev formgiver af et cirkelsegment
med en radius der pverst skar bjelkens yderside, svarende il hak-
bjelkens ekstremitet, og nederst, hvor bjelken skerer agtersteevnen,
dens inderside. Det indvendige punkr, hvor cirkelslager skar stzvnen
kunne forrykkes opefter, forudsat der onskedes et hurrigt farvej, me-
dens koffardifartejernes skeringspunke kunne forrykkes nedefter.”*
For fiksere ransonholterne til stevnen monteredes pa deres forside, i
deres skzringspunke med steevnen, et brogstykke, som blevet boltet
til konstrukeionen. Indtemmeret mellem ransonholterne bestod af
vurperne, der var sveere, horisontale bjelker, der strakte sig pa cvers
af stzvnens forside. Ifolge Witsen skulle de veere % tyndere end hak-
bjzlken og svagt kurvet. Mellem 1. vurp og hakbjelken anbragtes
spejlportene. De underliggende vurper fulgte med en indbyrdes af-
stand, der skulle veere mindre end deres respekrive tykkelse.” @verst
kronedes spejlkonstrukeionen af to hakstetter. De skulle have en
tykkelse pa % af stevntemmeret, medens deres lengde mindst skulle
modsvare hzkbjelkens lengde — de var dog ofte lengere. Afstanden
mellem hzkstotterne var ifalge Witsen enten 2" bredere end halvde-
len af haekbjelken eller % af dennes bredde.*®

Rikswasas spejl

Fra Rikswasa, det zldste af fundene, er det nederste af spejlkon-
struktionen bevaret. Det veldokumenterede fund var udgjort af en
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Tegming: Carl-Olof Cederlund m. &L 4. 1960

svagt kurvet 1. vurp, som i agtersiden havde et udtag, som rillod,
at den kunne lzgges ind over agterstevnskonstrukrionen, samt den
ligeledes svagt krummede, men en anelse kortere 2. vurp. Vurper-
ne havde ogs to mindre udrag, i henholdsvis styrbords- og bag-
bordsside. Disse, der dog ikke var gennemgdende, har formentlig
fungeret som statte for enten et vertikalt forsterkningstemmer,
der har fastholdr to oven over hinanden liggende vurper med hin-
anden, eller som en knasko for et kne, der forbandt spejlet med
dzkkene. Spejlkladningen bestod af et dobbelt lag af egeplanker,
hvori naglehullerne i plankernes yderhjerner afslerer det nu mang-
lende krumvoksede ransonholt. I spejlets overdel, der var preger af
brandskader fra forliset, antyder kledningsplankerne i bagbords-
side, at der over 1. vurp har siddet en ca. 80 cm bred kanonporr,
Om en tilsvarende har verec monteret i styrbordsside kan imidler-
tid ikke bestemmes. Ligeledes i bagbordsside, umiddelbart under
den midterste rektangulaere udstemning i agterstazvnen, er der be-
varet rester af rektanguler ca. 85 x 65 cm stor luge. Lugen, der ved
bjargningen var blendet, har formentlig oprindeligt fungeret som
ladeport til banjerdekket. Desvarre er Rikswasas spejlkonstruktion
ikke s velbevaret, at dets hoveddimensioner og de gvre deles ud-
formning kunne bestemmes.

Vasas spejl
Hos Vasa, der er blot 2,5 m leengere end Rikswasa, men en generation
yngre, kunne de samme konstruktive elementer genfindes i spejlets

Figur 62. Rikeswasas spejl,
Tegning: Cederlnnd et al. ca.
960,

180 Witsen 1690 5. i11-112;
Hoving 1994 5. 78-79.




Figur 63. Alsonometrisk
fremstilling af Vasas spejl-
konstruktion, set mod agrer.
Tegning: Wasavarvet 1971

rammevaerk (figur 62). Herved kan billedet af spejlkonstruktionen
pa et svensk orlogsskib fra periodens forste halvdel kompleteeres.

Vasas rammevark bestdr af de horisontale svre og nedre hak-
bjelker, 1.-3. vurp samt et brogstykke, som alle er monteret pd
stzevnens forside. Ude i borde forbindes de horisontale elementer af
en kraftig krumvokset ransonholt i hver side. Hele spejllkonstrul-
tionen krones af de svage indfaldende hzkstatter, der forlenger
ransonholternes linjeforing opefter og danner rammen omkring
spejlets overdel (figur 63). De enkelte elementer har alle et rekran-
gulert udrag i deres agrerside, der tillader, at de kan passes ind over
stevntemmeret, som de er fikseret til med trznagler og jernbolre.
Spejlet, der, hvis det ses i profil, er svagt konveks, er bekledt med
egeplanker, der orienterer sig 75¢ i forhold til tvarskibsbasis. Ori-
enteringen betyder, at de optager trykker fra flakkets bordgange,
siledes at bordgangene principielc har en linjefering fra haekbjelken
til forstzvnen. Stzvnen er forbundet til sider og deek af en rekke
meget kraftige boltede knz.

V.0.C. Batavia, der var et sikaldt “spiegelretourschip”, dvs. en
spejlbygget ostindiefarer, er et af de fi vrag fra perioden, som ogsd
havde bevaret rester af agterspejlet. Spejlet bestér af et 2 x 6 m stort
fragment af bagbordsside med en kledning, der orienterer sig 75°
i forhold til tverskibsbasis. Denne konstruktion modsvarer kon-
struktionen af Rikswasas og Vasas spejl. Vedrerende de hidridige
analyser af Batavias skrog er der imidlertid kun publiceret en racklke
artikler af Jeremy Green, hvorfor Batavia endnu ikke kan sammen-
lignes mere indgdende med Rikswasa og Vasa. ™
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Sammenlignes de eksakte dimensioner i Witsens tommelfinger-
regler med Rikswasa og Vasa er det kiart, ar der ikke er harmoni.
Derimod er det muligt at udlede, at storstedelen af de konstruk-
tive elementer, som beskrives hos Witsens er implementeret i begge
fartojer. Siledes er der da ogsa i den overordnede udformning af
elementerne betydelige ligheder med Witsens anvisninger. Eksem-
pelvis er Visas ransonholr formentlig delvist former af et cirkelslag
med en radius pi ca. 3,50 m, men det skete efter principper som
ikle helt folger de beskrevne anvisninger. Herudover er Vasas ran-
sonholter nasten dobbelt si kraftige som hakbjzlken, men de pas-
ser alligevel ikkke pd mal.

Stora Kronans spejl

De bevarede rester af Stora Kronans spejlkonstruktion fra 1668 re-
prasenterer hajdepunkter indenfor svensk orlogsskibsbyggeri i an-
den halvdel af 1600-taller. Fartgjet, der er bygget af englenderen
Francis Sheldon (1612-1692) i tiden 1664-1668, men forst indsat i
tjeneste i 1672, var med en normeret bestykning pi 126 kanoner
og et deplacement pi hen ved 2140 tons verdens hidtil sterste or-
logsfartej. Den ikke serligt detaljerede opmilingsskitse af spejl-
konstrukrionen videregiver kun f& generelle oplysninger. Gennem
henholdsvis Berent van der Eichens (2-?) tapet fra 1692 (figur 64),
der findes p4 Rosenborg Slot, og Claus Ménichens (ca. 1665-1710)
(figur 65) oliemaleri fra 1686 af selve skibets eksplosion praesenteres
beskueren for to forskellige, men ogsd mere informative udlegnin-
ger af spejlkonstruktionens opbygning.
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Figur 64. Slaget ved Gland
L juni 1676. Veevet tapet af
Berent van der Eichen. Foto!
Olesen 2008.

181 Green 1991 5, 70-71L



Figur 65. Slaget ved Oland.
Olicmaleri af Clans
Mbinichen fra 1686, Der
Nationalhistoriske Musenum.
Foto: Olesen 2012,

182 Howard 1979 5. 172-173.
183 Holck 1939 s. 14-18.

Hos Eichen ses et spejl med galleri i et stokveerk, hvorover spejl-
fAladen udfyldes af et kraftigt dimensioneret, dekoreret hakkebret,
som gradvist indsnavres opefter. Denne spejlkonstruktion, der ogsa
kan genfindes hos Vasa, forekommer pi udferelsestidspunktet at
vare en zldre type, som viser tilbage til 1600-tallets farste halvdel.
Der skal dog mere til at erklere Eichens fremstilling utroveerdig, idet
eksempelvis det danslenorske Gyldenlpve fra 1670 af der nederland-
ske skibsbyggeri Cornelis Thomesen ogsd havde denne spejlopbyg-
ning. Modeller og afbildninger fra anden halvdel af 1600-tallet viser
imidlertid, at moden indenfor fransk og engelsk orlogsskibsbyggeri
gik i retning af bredere spejlkonstruktioner med store vinduesind-
fattede laringsgallerier i to stokvaerk og et reduceret hakkebrat. De
nederlandske fartgjer, som cksempelvis Admiral de Ruyters (1607-
1676) legendariske flagskib Hollandia fra 1664, blev derimod fortsat
konstrueret med smi gallerier i et stokvark og et hajr hakkebret
med indfaldende sider.® P4 baggrund heraf, og med kendskab til
Sheldons engelske ophav, forekommer Méinichens gengivelse, der
konvergerer med de franske og engelske modestremninger, mere
troverdig. Yderligere stotte leveres i form af Orlogsmuseets kon-
struktionsmodel af Sheldons linjeskib T3 Lover fra 1689 til den
dansk-norske flide, som ogsd falger fransk-engelsk mode.™

Claus Mainichens fremstilling forekommer umiddelbar mest
troverdig, og det er da ogsi sandsynligt, at han medee Sheldon,
medens denne gjorde tjeneste hos Christian V i perioden 1686-
1690. Hverken Eichen eller Moinichens verker er dog helt upro-
blematiske. Det mi begrundes med, at modellerne af henholdsvis
den danske lystfregat Elefanten fra 1687 samt Tre Lover, som Shel-
don i begge tilfzelde skal krediteres for, er forsynet med en “rundet
hek”, medens begge Kroman-fremstillinger viser et fartoj med plat
spjl. En “rundet hak” er en hektype, der betegnes som “round
tuck stern” i den engelske terminologi, som ikke mi forveksles
med det sikaldt “indknebne agterskib”, som F. C. H. Hohlen-
berg (1765-1804) tidligere er blever krediteret for udviklingen af i
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Figur 66. Tre Lovers agterskib.
Samtidig model, muligvis
fremstillet af Francis Sheldon.
Foto: Orlogsmuseet 198o.

1790 erne, men som reelt er udvikler blandt Vesteuropas stormagter

1 1780%erne.”™ P4 en “runder hak”, som blev introduceret p4 de en-

gelske orlogsskibe pi i ferste halvdel af 1600-tallet, blev vurperne

og brogstykket vinklet mod for, s kun de nedre bordgange blev

fort ind til stevnen, medens de overliggende bordgange nu blev

[ort ind over ransonholterne og op til selve hakbjzlken." Det synes

siledes pa den baggrund mest sandsynligt, at Sheldon konstruerede 184 Haj 2003 5. 37-39.
Stora Kronan med en lignende hak. 185 Howard 1979 5. 96.
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Figur 67. Dannebroges
agterspejl. RA des. H 86,

186 Bjerg & Erichsen 1980
5. 133 Probst 1993 s. 29.

187 Bjerg & Erichsen 1980
5. 88-89.
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Tegningerne, som Francis Sheldon formentlig bragte med sig,
da han ansi dem som sin private ejendom, da han forlod ferst Sve-
rige i 1685 og siden Danmark i 1690, mi formodes at vare giet til
siden.® Det vil derfor hensigtsmassigt at opmdle Orlogsmuseets
konstruktionsmodeller, da de som pévist kan indcholde vesentlige
oplysninger om den enkelte skibsbyggers ideer og praferencer.

Dannebroges spejl

Dannebroge, der er bygget af Admiral Henrik Span (1634-1694),
som stammede fra Schaumburg, men som tillerte sig skibsbyg-
ningskunsten i Nederlandene, har et brede spejl forsyner med gal-
lerier med store vinduesindfartede laringsgallerier i to stokvark,
hvorover yderligere en vinduesrzkke kaster lys ind i hytten (figur
67). @verst krones spejlet af et kraftigt reduceret hakkebret, som
fremviser Dannebrogsordnens insignier. Spejlets forekommer med
sin firkantede overdel dog noget uharmonisk, og 1 forhold il det
sene 1600-tals stremninger indenfor fransk skibsbyggeri, som in-
dicerer mere reduceret hejde samtidig med at bredden bibeholdes,
mi Dannebroge opfattes som mindre vellykket.”” Sammenlignet
med Sheldons konstruktioner, si reprasenterer spejlopbygningen
en delvis tilbagevenden til tidligere dyder, idet det var traditionelt
plat. Spergsmiler er da ogsd om ikke Dannebroges agterspejl med
sin ssmmenblanding af forskellige stil- og konstruktionselementer
repraesenterer chefkonstrukterens meget subjektive opfactelse af,

hvad godr skibsbyggeri er.

Kledningen

I Tabel 9-10 kan det ses, at samtlige skibsfund indeholder oplys-
ninger vedrerende kledningen, og iser hos de zldste ca. 5o % af
fundene er dataene rer gode, medens materialesammensaztningen
blandt de yngste ca. 50 % er langt mere varieret. Samlet set giver
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Tabel 9. Klazdningens dimensioner og kelbordets udformning

Generelt Dimensioner Kelberdet
@ = L4 -3 -E
T | Bpitel &l & E| =
Se| g5 88l 25| © g A IO - 5 R R
Eg| EE g8 2| B g E = = & B =S
=2 dE |F=]| & b i = i Sz IS & =
Havnegade - - - . - - - - - - -
Amager Strandpark 4 12-14 . . >5,70 0,20 0,025 - - -
Foldegade 5 12-13 - . - 0.27-045 | 0,03-005 [ - . 0,51
Akraken 6 13 - . . - 0,24-0.30 | 0,020,064 | - . -
Nationalbanken - - - . - G,20-0,25 0,03 . .
BaW1 11 20< Q] . >7,0 0,35-0,50 0,045 . 0,26 .
Gideon - < - . - - 0,057 - - - -
B&W 4 7 12-13 . i - 0,36-0,60 | 0,036-0,05 - - 0,57
B&W 7 6 - - * - 0,15-0,30 [0,045-0,055| - - 0,40-0,44
Mosede Fort 6 - B . »0,8 0,20-8,36 | 0,03-0,05 - - - -
Rekswasa - 30< - ’ - - - - - - -
Tau Vig - - - ’ - - 0,05 - - -
Bredfed 12 13 . . - 0,18-0,33 [0,031-0,043( 0,18-0,26
Lundeborg 1 - - ’ - 0,20-0,23 | £,02-0,03 - - -
Lundeborg 2 7 12-13 - * - 0,12-0.285 | 0,020,635 | - - - -
B&W 3 4 - - . 2,5-4,6 0,30 - - - -
FElefanten 14 20< - . 6,0-12,5 0,36-1,0 | 0,065-0,79 - - 0,44
Sorenga 5 14 14 - * - 0,38 - . -
Callmar Castell - - - . - - - - - - -
Store Sophia - - - . - 0,10 0,05 - - -
Setenga 6 4 7-10 . . - 0,20-0,44 0,04 . 0.34
Vasa 45 45 . . - - 0,099 M -
B&W 5 14 24-26 . . 3,0-19,0 | 0,29-0,62 |0,855-0,075 0,43 .
Skarveser - - - . - - - - - - -
Kungsar - - - . >4.8 0,30 0,04 . -
Kridkean 9 15« Q] , - 0,28-0,35 | 0,035-004 | - - -
Nickstrém 9 12-14 . ] - 0,40-0,50 0,05 - -
Stinesminde 10< 10< - . - - 0,06 - - - -
Ebeltofz Fiskerthavn 8 12-14 - v - »0,40 0,04 . 0,26
Jutholmen - - - . - 0,25-0,42 | 0,05-0,06 - - - -
Sebbersund 12 12 . . - - 6,035-0,04 | - - -
Ebeltoft Camping 2 - 12-14 - . ? >0,40 0,04 - - -
Serenga 7 - - - . - - - - - - -
Stora Kronan - - - . - - - - - - -
Keitsay - - - . - (0,40} - - - - -
Helgeansholmen 6 12 14 - . - 0,20-0,30 | 0,025-0,03{ o -
Carolus XT - - - . - - - - - - -
Kviljo Stzand 1 - - - . - 0,25-0.27 | 0,05-006 | - - - -
Lossen . - - . - - - - - - -
Dannebroge 6 30< - ’ - 0.35-0,55 - - - 0,55
Anna-Maria - - - . 2,3-11.5 | 0,18-0,70 | 0,035-0,10 | -
De Grawe Adler 6 - - . - 0,28-0/46 | 0,08/0,04 - - 0,38-0,44
Jernbanetorgets Stasjon | 11 12-13 - » - 0,21-0,27 | 0,02-0,03 . -
Concordia - - - . - - - - - . -
The Elisabeth - - - . - - - - - - -
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Tabel 10. Kledningens elementer

Elementer

Forbinding

Fiksering,

Materialer

Kalfatring

Teknik

Dobbeltkledniog

Forhudning

Spirpinde

Barkholter

Indhugsrages

Platlasker

Diagonallasker

+ | Diagonalfask m kantprofil

Stedsarling

« | Klinknagler

Jernnagler/-spigere

« | Traznagler

Eg (Quercus sp.}

Bog {Fagus sylratica}

Fyrretrae (Pinus sp.)

Trz

Plantefibre {usocecif.)

Hamp {Phoricaum tenax}

Mose

Animalske fibz=

Klover
Savskdrer

Havnegade

Amager Strandpark

+

Foldegade

.

Akroken

©

Nartignalbanken

B&W 1

()

Grdeon

B&W 4

B&W 7

Maosede Fort

Rrkswasa

Tau Vig

Bredfjed

Lundeborg 1

Lundeborg 2

B&W 3

Elefamten

Serenga 3

Callmar Castel!

Store Sophia

Sorenga 6

]

Vasa

YD

B&W 5

Skarveset

Kunggsor

Krdkan

Nickstrém

Stinesminde

Ebeltoft Fiskerihavn

Jutholmen

Sebbersund

Ebeltoft Camping 2

Serenga 7

Stora Kronan

Kvitsay

Helgeansholmer 6

Carolus Xf

Kviljo Strand 1

Lossen

Dannebroge

Anna-Maria

De Grawe Adler

Jerabanerorgets Stasjon

Concordin

The Elisabeth




materialet dog gode muligheder for at spore vasentlige elementer
af central betydning for forstdelsen af den anvendte skibsbygnings-
teknologi.

Planketildannelse

Fundene viser, at plankerne er produceret ved enten klgvning eller
savskeering. Rettes blikker ferst mod den ldste teknik, klevning, s3
har Jan Bills undersegelser af den middelalderlige plankeproduktion
vist, at den var enerddende frem til ca. &r 1300, hvor Gedesby som
zldste skandinaviske fartej blev bygget delvist med savskirne plan-
ker. Bills mareriale viser, at den mest udbredte klevningsteknik er
radialklovning; tangentiel klpvning fandt kun anvendelse i mindre
omfang.* Fund som Knudsgrund, en lille skude, bygger ca. 1537,
markerer, at de savskdrne planker i 1500-tallet efterhinden begyn-
der ar dominere bifleder.® Blandt fundene ses imidlerrtid, at klov-
ning fortsat anvendtes i Danmark frem til efter 1570, hvor Amager
Strandparl blev bygget. Vasas klinklagte skansekleedning viser, at
klgvede planker fortsat fandt anvendelse i Sverige i 1626-1627, me-
dens norske fund som Serenga 5-7, hvoraf det yngste er fra ca. 1663,
bekrzfter, hvorledes klovede egeplanker fortsat i et vist omfang
fandr anvendelse pd dette sene tidspunke. 1 forlengelse af den nor-
ske problemstilling kan det observeres, at det ligeledes klinkbyggede
Jernbanerorgets Stasjon fra slutningen af 1600-taller nu var konstru-
eret med savskdrne planker, en kiar indikator pa, at ogsi de norske
skibsbygningstraditioner @ndredes i lobet af perioden.

Savskirne planker dominerer dog materialet, og efter 1665 bli-
ver bearbejdningsiecknikken da ogsi eneridende.” De savskirne
planker gav skibsbyggeren den fordel, at nir plankerne var friske,
sd behavede han ikke ar folge treeets fibre, idet de rette og plane
planker var vasentlige lettere at arbejde med.” Vigtigere var det
formentlig, at temmeret ikke behovede at vare af samme kvalitet,
dvs. det kunne leveres i storre kvanta til en lavere pris.

Jevne savspor, orienteret vinkelret pd plankernes lengderet-
ning, er formentlig en indikator af, at plankerne er udsavet pi en
savmelle, de er dog kun observeret hos Elefanten. Hos Foldegade
er det fagrrager, at plankerne er tangentielt udsaver, hvilker ogsi
kan indikere, at de var udsavet pi en savmplle. Imidlertid kan sa-
danne verkeajsspor ogsi tilskrives en manuel opgangssav. Denne
savtype er observeret hos Jernbanetorges Stasjon, hvor det dog er
meget tydeligt, at den var hindbetjent, idet de 8-13 mm, der er
taget pr. trzk, er skirer ret ujevnt og med grove hak. Ar der ikke
er observeret en mere udbredt anvendelse af melleskiret tra hen-
ger dog formentlig sammen med, at undersegerne i mange tilfzlde
enten ikke var opmarksom disse vaerktgjsspor eller ogsi havde rer
begrenset mulighed for at studere dem nermere.
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Tommerdimensioner

I hvilke lengder savskererne udskar plankerne er der langt fra et
dekkende billede af, idet lengderne kun er helr eller delvist regi-
streret i 8 rilfzlde, heraf er de 6 kravelbyggede.»* Plankerne op-
rreder 1 alle lengder mellem 2,5 og 19 m, men det fremgir dog
af lengder pi op til blot 4,8 m hos B&W 3 og Kunggsér, at der
anvendtes berydelig kortere planker i de klinkbyggede fartgjer end
i deres kravelbyggede modstykker. De forholdsvis lange planker 1
de kravelbyggede fartojer skal ikke umiddelbart ses som et kvali-
retsparametet, idet andre fakrorer, s som mangden og starrelsen af
knaster, drringenes struktur m.m., ogsé skal indregnes, nér der tales
om temmerkvalitet. Hvad lengderne derimod synes at indikere er,
at tilgengeligt tommer blev opsavet uden nzvneverdig skelen il
kvaliteten, hvilker igen kan afspejle, at temmeret er et produke af
en savskaererindustris rutinearbejde. Og endelig har der kun varet
muligt at fragte temmer i lengder pd op mod 19 m ad vandvejen,
evt, pr. flodbad fra det, i forhold til De Forenede Nederlande, ner-
ligeende Niedersachsen.

Klinkbyggede fartojers plankedimensioner

Rettes blikket nu isoleret mod kledningsplankernes udformning
og montering hos de 15 klinkbyggede fartejer, kan der, til trods for
fundenes forholdsvis store geografiske spredning, iagtrages en ve-
sentlig grad af samharighed.” Forst og fremmesc kan det observe-
res, at plankernes bredder i reglen er mellem 18-20 og ca. 30 cm, og
deres tykkelse varierer mellem 2-4 cm. Det er imidlertid cydelige,
at kledningsplankernes pi hovedparten af vragene kun er opmalt
i forholdsvis begrznset omfang, hvorfor yderligere diskussion al
denne problemstilling vil veere af hypotertisk karakeer.

Kravelbyggede fartojers plankedimensioner

De kravelbyggede fartejers bordgange er generelt bide bredere og
tykkere end de klinkbyggede fartejers bordgange, hvilket delvist
skyldes de storre fartojsdimensioner. Endvidere viser marerialer, at
der kun antydningsvis er en sammenhzng mellem plankebredden
og fartejsstorrelsen. Nicolaes Witsen bestemmer planketyklkel-
sen hos det pinasskib hans redegprelse tager udgangspunkr i til 4
fod (10,3 cm). Et andet sted omraler han den tommelfingerregel,
at tykkelsen udger 1/4 af stevnbredden, men han anferer ogsd, at
plankerne oftest fremstilles en anelse bredere end en 1/4 af stzevn-
bredden.* Der kan heller ikke iagtrages et menster, som viser en
udvikling mod smallere og derved billigere planker. En mulig for-
klaring pd, at planker af varierende bredde fandt arbitrer anvendel-
se kan eventuelt henge sammen med, at de blev seriefremstiller pd
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Fartejslzengden malt i fod

142% _ -
962 ~
0 1 2 3 4 5 6 7 9 10

savmellerne og uden hensyn til de kravelbyggede fartajers storrelse
anvendees i ferdigproduceret reekkefplge.

Figur 68 viser, at der er sammenhzng mellem planketykkelsen
og fartejsstorrelsen hos de kravelbyggede fartajer. Figuren indike-
rer dog, at dimensionerne forst overskrider 5 cm (ca. 2 tommer)
hos fartgjer, der er 65-70 fod eller mere, hvilket omtrent modsvarer
de mellemstore og store fartjer, medens plankerykkelsen hos de
fartojer der er under denne lengde er forholdsvis konstant. Skibs-
byggerne valger formentlig denne losning for at tilpasse skibssidens
styrke til det agede fysiske pres fra de foragede fartejsdimensioner.
At det overvejende er blandt det mellemstore og store fartgjer, art
planketylkelsen er forpget, har formentlig en forklaring, som lener
sig op ad grundeanken i Maatlevelds teorier omkring de multiple
klzedningslag.” Han betoner siledes, at skallen var skrogets pri-
mere strukturelle element, inden for det nederlandske skibsbyg-
geri, og derfor nedvendigvis marte konstrueres relative kraftigere
end indtemmeret.”*

Multiple kledningsiag

Angdende nerop de multiple kleedningslags kombinerede tykkelse,
s8 viser bide B&W 1, Gideon, Rikswasa, Tau Vig og Elefunten, at en
inder- og yderkledning af eg kan give en samlet kledningstykkelse
pa helt op pa ca. 20 em, hvilket yderligere styrker skallen (figur 69).
Under Hakket pi Gideon og Elefanten samt pi Rikswasas spejl ses
det, at dette ekstra kledningslag er monterer forskudr i forhold til
inderklzdningen, si niderne beskyttes, medens det i kimingsrun-
dingen ligger direkte ovenpi det indre.
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Figur 68. Kravelbyggede
Jartojers planketyklelse.
Olesen 2008,

195 Maarleveld 1992 5. 167;
Maarleveld 1994 s. 155-156,
159-162.

196 Olesen 2008 5. 57-67.



Fartojslengde i Kledning Yderkledning Forhudning
meter

Scheurrak SO 1 >30 0,07 0,07
B&W 1 18-20 (26) 0,045 0,03-0,04
Gideon 42 0,057 0,057
Rikswasa 45 . (=)
Tau Vig >20 * *
VO.C. Mauritius 55-57 0,07-0,09 0,08 0,03
Elefanten 27 0,075-0,079 0,065-0,07 0,035-0,042
V.O.C. Batavia 56,6 . . 0,01
Krdkan 18,5 0,04 0,035
Ebeltoft Camping 17-18 0,05 0,035
Carolus XI 53,87 . *
De Grawe Adler 33-34 0,08 0,04
Concordia 21 . {*)

Figur 6. Fartojer med dob-
belthiedning og forbudning
sammenstillet med reference-
fund. Efter Baker & Green
1976 5. 148; L'Hour et al. 1990
s. 65; Maarleveld 1904 s. 1357
Olesen 2008.

197 LUHour et al. 1989 s. 65.

198 Lemée 2006a 5. 208, 227-
228,

199 L'Hour 1989 5. 64; Roeper
et al. 1995 5. 75.

Det er uklare, hvilke fikseringsmidler der blev benytter til mon-
teringen af denne ekstra kledning hos Rikswasa. Derimod kan det
iagttages, at bide Gideons og Tau Vigs yderkledning, ligesom ek-
sempelvis Scheurrak SO s, er monteret med brug af trenagler,
der er fikseret il bade inderkledning og spanter. Elefantens yder-
kledning, derimod, er som det ogsd er identificerer hos V.O.C.
Mauritius, alene monterer til inderkledningen med jernspigere.s”
Problemstillingens relevans skyldes, at det er pavist, via en dendro-
kronologisk analyse, at Elefantens yderkledning er sekundzrt mon-
teret, angiveligt i forbindelse med, at Christian IV havde udset far-
tajec cil ac indgd i den Aide Ove Gjedde (1594-1660) forte til Ceylon
i perioden 1618-1622. Som Christian Lemée da ogsd tidligere har
anfort, er det tydeligr, at yderkledningen ikke strukturelr indgir
i skrogkonstruktionen. Dens funktion er derfor lig en traditionel
forhudnings, dvs. den skulle beskytte inderklzzdningen mod den
marine fauna.”® Hvorvidt V.O.C. Mauritius, der identificeret via
arkivalsk marteriale, er fadt med sin yderkledning kan ikke klar-
lzgges, da fartpjet sank under repatriering pé sin anden ostindien-
ferd, og der ikke er lavet dendrokronologiske analyser af fartgjets
tommer.”? V.0.C. Batavia er pavist fodt med sin yderkledning, da
det sank pi sin jomfrurejse til Ostindien, men om denne havde
strukeurel funktion, eller funkcionen alene var beskyttende, kan
ikke klarlzgges pa nuverende tidspunkt, da der fortsar mangler en
mere dzkkende publicering af analyserne af skroger.

Hos B&W 1 relaterer det ekstra kledningslag sig dog til forlen-
gelsen af fartajet i 1607, og er derfor ikke en del af samme kontekst.
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Diagonallask |Diagonailask | Stedlask | Lasklengde | Symmetrisk
med kledning
kantprofil
Havnegade . 0,27-0,30 -
Amager Strandpark . 0,20 .
Akroken - () - - -
Nationalbanken . 0,22-0,26 -
Bredfjed . 0,17-0,30 .
(0,239)

Lundeborg 2 {*) () - -
Serenga 5 . - -
Serenga 6 . - .
Kungsér . 0,36-0,44 -
Sebbersund (=) (*) -

Jernbanerorgets . - -
stasjon

Klinklagte plankers indbyrdes forbinding
Kledningslagenes indbyrdes forbinding i leengderetningen knytter
sig helt entydigr il fartejsteknologien (figur 70). Blandt de klink-
byggede fartpjer gor iser den tendens sig geldende, at flertallet af
fartejerne er forsynet med lange, 17-30 cm lange, vertikale diago-
nallasker med kantprofiler, de sikaldte Leber, pi sivel inder- som
yderside. Det er en samlingstype, som allerede fande anvendelse
indenfor bade den nordiske klinkbygningstradition og koggebyg-
geriet i anden halvdel af 1100-tallet eller 0. 1200. T hvert fald er
samlingstypen, der bliver eneridende indenfor det det skandinavi-
ske skibsbyggeri i 1200-tallet,, observeret hos Kollerupkoggen, der
er bygget af tommer, som formentlig har groet i Senderjylland, og
som er dateret til 1152 eller derefter, men muligvis er bygger s sent
som &r 1200.>° En anden observerbar tendens hidrerer de helt enkle
diagonal- og stedsamlinger, som tilsyneladende begynder ac traede
frem 1 marerialet i forste halvdel af 1600-tallet, formentlig under
indfiydelse fra kravelteknologien. Da opmilingerne er ret overord-
net udfert, og der mangler en fyldestgorende fundbeskrivelser, er
der usikkerhed omkring disse samlingstypers tilstedevarelse, her-
under ogsi deres fiksering, hos Lundebarg 2 og Sebbersund, dog
menes de at vare tl stede.>

Bordenes indbyrdes fiksering sivel som laskerne og bordhalse-
nes fiksering blev i hele perioden fortrinsvis udfert med anvendelse
af klinknagler, der blev drevet i udefra og pd indersiden nittet over
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Figur 0. Bovdenes indbyrdes
Jorbinding i lengdererningen

hos klinkbygeede fareojers.

Tallet i parentes ved Bredfjed

angiver den genmemsnitlige
lasklengde. Olesen 2008.

200Bill 1997 s. 178; Daly et al.

2000 5. §8-59.
201 Fund nr. 135, 32; Bill 1995
5. 196, 200



Figur 71, Samlingstyper.
Tegning: Olesen 2008,

202 Steffy 1994 5. r00-f.

203 Fund nr. 3, 6, 8, 10, 12, 17,
12-23, 26, 29-30, 32, 42.

204 Witsen 1671 pl. XXVIIIL

205 Lemée 2006a 5. 241-247.

T

Skrilask/ diagonallask Platiagk Hagelask
(Skralask - klrdaingren)
(Diagonallask - spanternc)

o

Hagrelask m. skomagle Stodsamling

en klinkplade, ganske som skibsbyggerne har gjort siden vikinge-
tiden. >

Bordplankerne i de tre svenske fund Akroken, Kungsér og Hel-
geandsholmen var dog alene fikseret med jernnagler, der var drevet
i udefra, hvorefter spidsen blev ombajert og sldet tilbage i bordet. En
del af forklaringen pd valger af denne fikseringslesning kan i Akro-
kens tilfelde heenge sammen med, at fartgjet formentlig er et tidligt
eksempel pd “halvkravel”. I hvert fald kan det p et lesfundet spant
iagreages, hvorledes de evre bordgange er lagt kanemod-kant og
kun fikseret til spantet. En ensidig anvendelse af jernnagler for-
enkler imidlertid monteringsprocessen vasentligt, men lgsningen
svackker ogsi skallens strukeurelle styrke berydeligr.

Kravellagte plankers indbyrees forbinding
Samlingerne er hos de kravelbyggede fartwjer folger ec anderledes
menster, idet platlasken praktisk talt er enerddende.” Lasketypen,
der er afbilledet hos Nicolaes Witsen, beskrives i den videnskabelige
litteratur 1 hovedregelen som varende vertikal eller horisonral orien-
teret, hvilket dog mé anses som verende en diffus betegnelse, ndr
bordplankers tvazrsnitsorientering ofte ndres med mere end 90° fra
kelbord til skansekledning.**s Problemstillingen er akeuel hos B&W
1, hvor laskerne hovedsageligt beskrives som vertikale, medens bord-
plankerne i kelrangen er beskrever forbunder af horisontale lasker.
Den mest hensigtsmassige mdde at komme ud over problematikken
pé er i stedet at beskrive plankelasken som enten liggende pé tveers af
plankebredden eller af planketykkelsen (figur 71).2s

Det er dbenbare, at fundmaterialet ikke dbner mulighed for at
observere, hvorvidt der knytter sig et spredningsmenster til laske-
typen, som rzkker ud over kravelteknologien. Enkelte afvigelser
fra dette “platlask standardproduke” kunne dog pivises, idet Folde-
gade som eneste kravelbyggede fartoj, har bordplanker der i leng-
deretningen er forbundet af 30-40 cm lange vertikale diagonalla-
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sker, som pi indersiden er kravellagte, men pd ydersiden er forsynet
med kantprofiler. Det vil umiddelbart vere nerliggende at forsage
at knytte bordlegningen til den tidligere foreslede udskiftning af
kelen. T dette tilfzlde viser fundet af et samtidig nederlandsk fiske-
fartej, W 10, der er fundet i det estlige Flevoland i 1975, imidlertid
at lasketypen i enkelte tilfzelde har fundet anvendelse i kravelbyg-
gede fartgjer af nederlandsk proveniens.:

Bordene er fikseret til spanterne ved brug af treenagler. Tau Vigs
lasker adskiller sig imidlertid fra hovedtendensen ved, at dets plan-
kelasker er sammenholdt af en spinkel jernnagle i hver side, og to
trenagler monteret [ omrédder omkring laskens midte. Og pd Vasa
ses klzedningen dobbeltboltet til spantet udfor lasken, dvs. at der er
benyttet to jernbolte, som orienterer sig mod bordplankens kanter
frem for mod plankens midte, som det var tilfzldet langs bordenes
ovrige sk (figur 72).27

Skiftet fra korte til lange lasker indenfor den nordiske klinkbyg-
ningstradition i 1200-tallet opfattes, som nzvne, af Jan Bill som et
rationaliserende trzk ved hejmiddelalderens skibsbyggeri.>*® Imid-
lertid m4 platlasken opfattes som endog mere rationel at bruge, da
forarbejdningsprocessen kun fordrer, at der foretages tre savsnit.
Endvidere krever dens enkle udformning ikke nzvnevaerdig pre-
cision i udferelsen, da kalfatringsmaterialet vil kunne kompensere
for eventuelle ungjagtigheder.

Kalfarring

Det anvendre kalfatringsmareriale synes i vid udstrekning at knyt-
te sig til den anvendte teknologi, men visse kronologiske og geo-
grafiske spredningsmenstre kan iagttages. Imidlertid m4 der stilles
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Figur 72, Bordplankernes
indbyrdes forbinding pd Vasa.
Foro: Olesen 2007.

206 Reinders et al. 1978; Bill
1997 S. 203.

207 Landstrém 1980 5. 72,

z08 Bill 1997 5. 107.
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spergsmilstegn ved om billedet bliver retvisende, nir der 1 24 (53 %)
tilfelde fortsat mangler viden om fartgjets eventuelle kalfarring
Ikke desto mindre kan det observeres, at hos samtlige klinkbyggede
fartojer, hvor der er registreret kalfatring, er der anvend:t animalske
fibre.ze T fire tilfzlde har det veret mulig at bestemme at fibrene
som stammede fra kveg, “Bos raurus”, medens det anvendte kal-
fatringsmateriale hos Amager Strandpark kunne bestemmes som
fibre fra fir, “Ovis aries” ™ | de resterende tilfzlde er materialet ikke
nzrmere identificerer, medens B&W 3 dilsyneladende slet ikke var
kalfarret.

Det er veldokumenteret, at skibsbyggerne indenfor den nordiske
klinkbygningstradition siden vikingeriden har benytter animalske
fibre i kalfatringsarbejdet.™ Den merkbare overvaegr af kalfatring
udfert med dyrehir leder da ogsi frem til den konklusion, at det
er samme kalfatringsskik, der er fremherskende i de klinkbyggede
fartgjer i perioden ca. 1579-1713.

Billedet af den anvendte kalfatring hos de kravelbyggede farte-
jer har vist sig mere forskelligarter. Animalske fibre, antageligvis
fra kveg, er benytret hos Foldegade, Jutholmen, Krdkan og Dan-
nebroge. Undragen i Jutholmens tilfelde er der dog ogsd anvendr
plantefibre hos de pigaldende fund. Herudover er der imellem nd-
derne hos B&W 1, B&W 4, Ebeltoft Camping 2 og Anna-Maria
ogsd fundet rester af plantefibre. Mos, “Bryophyta”, er anvendt hos
Foldegade, B&W 1 og B&W 4. Det er et materiale, hvis brug in-
denfor den middelalderlige koggetraditionen er veldokumenteret.?
Nir Foldegade, B&W 1 og B&W 4, der alle er hjemherende 1 den
zldre del af periode, og som menes at stamme fra forskellige ste-
der indenfor det nederlandske kuleuromrade, er kalfatret med decte
materiale, er det nerliggende at relatere dette til denne zldre byg-
getradition. Blandt de yngre fund optraeder mos ikke. I stedet bliver
hamp, “Phorimum tenax” og tresplinter, der ganske vist ogsd var
til stede i Foldegade, samt animalske fibre mere udbredre. Hamp er
udover i Foldegade iagttaget hos Ebeltoft Camping 2, medens for-
skellige sorter af tresplinter er fundert hos bide Foldegade, Krikan,
Dannebroge og Anna-Maria. Om de paviste forandringer er uderyk
for, at de nederlandske skibsbyggere opgiver en ldre kalfacrings-
praksis vil det nok vere for tidligt at sige. Tanken finder dog i szrlig
grad stotte 1 de analyserede prover af Anna-Marias kalfatring, som
bestir af 90 % birkepollen, “Betula sp.”, medens resten bestod af
fyrretrz, “Pinus sp.”, el, “Alnus sp.”, hvortil der ogsi kom noget
gras, “Poaceae sp.”, da fartgjets proveniens med sikkerhed kan be-
stemmes til bygmestrene Andries og Jacob Borst pd varft De Witre
Olifant | Kattenburg i Amsterdam.>+ Endelig var B& W7, som det
eneste kravelbyggede fartoj, tilsyneladende ikke kalfacret.

Tjeret kalfatringsmateriale er observeret hos Bredfjed, Lunde-
borg 1, Nickstrom, Helgeandsholmen 6 og Danncbrage. Det var
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for at hindre rid.™s

Forbudning

En egendig forhudning af fyrretrze med det formal at beskytte
fartgjernes underskrog mod angreb fra den marine fauna er iden-
tificeret hos Elefanten, Krdkan, Ebeltoft Camping 2, Carolus XI,
De Grawe Adler og Concordia, og modsat den strukeurelle dobbelt-
klzedningens anvendelse, sd beskrives det at forhude de nederland-
ske farwgjer i den sameidige litteratur. I 1690 omtaler Witsen siledes
en verdubbling, som “Een huit van planken, die, van onderen af, tot
aan het eerste barkhout toe, over de scheepen getroklken wort; waar
tusschen veeltydts hair, geslagen loot, of koper, geleght werdt, om
de wormen te weeren, die de scheepen doorbooren”.* Som det var
muligt at iagreage hos Elefanten, Krdkan, Ebeltoft Camping 2 og
De Grawe Adler, er det tydelige, at forhudningen, modsat de egen-
tlige kledningslag, ikke monteret i en spunding. Endvidere kan
det hos Krdkan og Ebeltoft Camping 2 ses, at forhudningskelbor-
dets indernid er affaset, si det kan slutte an mod kelsiden. Hertil
kommer, at hos bide Elefanten, Krdkan og De Grawe Adler er det
observeret, at forhudningen ikke har et forleb som modsvarer den
underliggende klednings (figur 73). At dette tilsyneladende var
en generel tendens bekreftes hos Jules van Beylen, som nzvner, at
forhudningen var horisontalt monteret. I tilleg hertil nzvner han
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Figur 73. Elefantens forhud-
ningsplanker efter afinon-
teringen. Tegning Mikkel
Christensen 1996.

214 Petersen 1991 s. 63.

215 Lavery 199t 5. 138-139.

216 Overserrelse: “En hud
af planker, der, nedefra
og op til ferste barkholt,
er truklket over skibene,
og hvorimellem der ofte
er lagr hir, udsliet bly
eller kobber, for at vierge
skiberre mod at ormene i at
gennembore dem”, Witsen
1690 s. 619.
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ogsd, at den kun var pisat under vandlinjen, idet det var erfaret, at
den ovenover “kvalte” den underliggende egetreskledning.*” Om
de pageldende fartgjers forhudning ogsi kun strakee sig til vandlin-
jen vides ikke, men hos V.O.C. Batavia, der er bevarer til et hojere
niveau, kan det iagttages, at forhudningen netop blot rekker en
smule op over vandlinen.® Tilsyneladende fulgte forhudningens
kvaliter ikke samme standarder som den/de underliggende kled-
ningslag. I hvert fald karakeeriserer Christian Lemée Elefantens for-
hudning som en metervare, hvis planker alle var af samme karakrer
og uden en egentlig finish.*» Harald Akerlunds tolkning af Krdkans
forhudnings enkle og uholdbare montering med jernnagler, som et
produket af en senere reparation, efterlader ligeledes et inderyk af
denne, som et pimonteret et standardproduks, der blot erstattede
den oprindelige forhudning.* Forhudningen var hos bide Elefan-
ten og Krakan monteret med jernsem. I Elefantens tilfzlde var som-
mene drever i med meget kort indbyrdes afstand i et manster, der
var diagonalt pa plankernes lzngderetning.>

Tjerfilr

Witsens omtale af “waar tusschen veeltydts hair ... geleght werde”
henviser til et ofte anvendt mellemlag, det sikaldte tjerefilt mellem
inder- og yderklzdningen var et tetningsmiddel med et andet sigte
end kalfatringen. Materialet, der er iagttaget anvendt hos Elefan-
ten, Krikan og Ebeltoft Camping 2, bestir af en blanding af fazhar,
Bos taurus, og tjere. Og hos Elefanten kunne det endvidere ses, at
tjerefilten var iblandet knust glas. Filten, der var lage mellem alle
kizdningslag hos Elefanten, havde en tykkelse pd ca. s mm, medens
den hos Krikan er ca. 1 cm tykt. Hos Elefanten er tjzrefilten lage i
forbindelse med den formodede montering af yderkledningen og
forhudningen i ca. 1618 og formentlig ikke senere fornyet. Det be-
tyder, at den muligvis har haft en levetid pd ca. 6 4r. Om filen
fortsat fungerede optimale pé dette tidspunkt kan dog ikke bestem-
mes nzrmere, men det faktum, at skibet blev grundsat og delvist
hugget op taler ikke herfor. Hvor lang tjzrefiltens leverid har varet
hos Krdkan findes der ingen sikre data om, da hovedrenoveringen
af fartojer ikke kan tidsfastszttes. Ebeltoft Camping 2's tjerefile
menes at vere oprindelig, men da forlistidspunktet i dette rilfzlde
ikke kan fastsettes, kan dens levetid heller ikke 1 dette tilfaelde prae-
ciseres nermere. Tjerfilten er ogsd observeret pa V.O.C. Mauritius,
hvor den i kombination med blyblader er indlage mellem inder- og
yderkledningen.”* Det faktum, at tjzrefilten optrader hos kravel-
byggede fartojer af forskellig storrelse i det meste af perioden be-
krafter indirekee, at materialer formentlig kunne reducere skaderne
fra peleorm vasentligt, men helt lase problemerne med begroning

og bunddyr kunne den ikke.
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Den hvide smorrelse

Andre méder at bekzmpe begroning pi blev ogsi taget i anven-
delse. En metode, der iser fandt anvendelse under sejlads i tropiske
farvande var at indsmare ydersiden med en hlanding af harpiks,
tran og svovl. Blandingen, der gav langvarig beskyttelse mod be-
groning, havde en bleghvid kuler kaldtes af Witsen “dit wit ges-
meer”, den hvide smorelse.>»

Blyforbudning

Forhudning med blyplader blev ikke observeret i nogen af funde-
ne, men metodens anvendelse kan imidlertid iagttages hos V.O.C.
Mauritius, hvor blypladerne ses monteret mellem inder- og yder-
klzedningen, som Witsens ogsd foreskriver. Om denne forhudning
paradoksalt nok farte til skibets forlis melder kilderne ikke noget
om, men det vides, at man pi de britiske orlogsverfeer pi Anthony
Deanes (1638-1721) tid udfert en reekke eksperimenter med netop
blyforhudning, og de faldt ret uheldigt ud. Hvad de ikke viste pd
den tid var, at de elektrolytiske processer, der opstod, nir blypla-
derne kom i kontakt med saltvand, accelererede nedbrydningen af
fartejets jernbolte.

Kobberforbudning

Herudover bekrazfrer fundet af beskyttende kobberpladser pi ag-
terkanten af Elefantens agterstevn Witsens omtale af dette ma-
teriales anvendelse i perioden. Kobberpladerne var dog anvendt
som en reguler — om end sporadisk — forhudning og ikke som et
beskyttende mellemlag her. Walter Paymans gjenvidneberetning
fra begyndelsen af 1600-taller omealer “.. that the rudders were
sheathed with chinne copper, to prevant the wormes eating off the
edges thereof”.»t Det viser, at det bestemt var en mulighed for de
nordeuropziske skibsbyggere at montere en kobberforhudning ud-
vendig pd underskrogets enkelte dele pd dette tidspunke. Ar dekke
hele underskrogets yderside med kobber var en udvikling, som
englenderne var bannerforere for. Siledes blev det i 1708 foresliet
den britiske flideledelse, at orlogsfartajerne skulle bekledes med en
heldzkkende kobberforhudning, men det afvistes pga. omkostnin-
gerne. Ideen blev taget op igen i 1761, hvor fregatten Alarm som et
eksperiment blev forhudet med kobber, og siden blev det i 1778 be-
slutter at forhude de sterre britiske orlogsfartajer med kobberplader.
Monteringen af en heldzkkende kobberforhudning gjorde orlogs-
fartejerne i stand til at forblive operative i lengere tid og desuden
blev deres fart vesentlige foregee.>
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Figur 74. De blinkbyggede
Jarrajers bundstoktykkelse
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Bundstokiykkelse i cm

Spanter og indtgmmer

De 45 undersagte fund bidrager alle med data vedrerende span-
ter og indtemmer. Materialesammensatningen er dog ogsa i dette
tilfzlde sterke varieret, idet enkelte fartgjer videregiver mange vae-
sentlige oplysninger, medens der i andre tilfzlde blot kendes enkle
dimensioner pd bundstokken.

Klinkbyggede fartojers spanter

De klinkbyggede fartgjers spanter, tegner et homogent billede. Re-
elt er et system bestiende af parallelsidet bundstokke, der er for-
kroppet ned over kel og bordplanker og ude i borde forlenges opad
af en oplenger, som nederse modsvarer bundstokkens dimensio-
ner, men affases opefter, enerddende i materialet. Jan Bills analyser
af skandinaviske middelalderfartajer viser, at det mere raffinerede
“biti”-system, som kendes fra eksempelvis Skuldelev 1-6, Forevik 3
og 5 m. fl,, pludselig forsvinder senest i begyndelsen af 1200-tallet,
og erstattes af en mindre arbejdskrevende lesning; samme losning
som dominerer materialer i tiden ca. 1579-1713, dvs. parallelsidet
spanter oftest i forbindelse med gennembrydende bjelkeender.¢

Bundstokken

Tabel 11 viser, at de klinkbyggede fartgjers bundstokrykkelse i no-
gen grad relaterer sig til fartgjslengden. 1 relation til en fareaj-
slengde pd ca. 19 m er Kungsérs bundstoktykkelse pa ro-20 cm
dog i underkanten af det forventlige. Det kan skyldes, at fartejer
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Tabel 11. Spanternes dimensioner

Bundstokdimensianer

Zizterdimensioner

Oplaengerdimensioner

& = K & = X & & 3

[lavnegaile 0,10 0,13 - . B .
Amager Strandpark 0,14 0,08-0,10 - B . -
Foldegade 0,10-0,29 0,18 2,08-4,33 | 0,10-0,29 0,18 - - - -
Aleroken 0,25 0,16 3,00 B .
Nadlonalbanken 0,18-4,22 0,16-0,13 28 0,19 0,09 1,38
B&W 1 0,10-0,22/ 0,12-4,18¢ 4,42 0,12-0,20 0,18-0,22 - -

0,15-0,18 $,21-0,24 i -
Gideon - - - - - - - - -
B&W 4 0,14-0,18 0,11-0,12 -4,30 0,14-0,i8 0,12 - ,14-0,16 0,12 -
B&wW 7 £,12-0,20 0,20-0,22 - 0,14-0,22 | 0,20-0,22 -
Mosede Fort - - - - - - 0,15-0,24 0,14 -
Ribswasa - - - - - - 0,18-0,20 } 0,17-0,20 | 2,90-3,10
Tau Vig 0,10-0,15 0,17-0,20 - - - - - - .
Bredfjed 0,15-0,20 0,16-0,19 -3,16 0,15-0,20 0,15 -
Lundzborg 1 0,17-0,25 ,10-0,15 - - - -
Lundeborg 2 - - - 12-17 7-10 -
B&W 3 - - - - - - 0,20 0,14-0,20 -
Elefanten 0,16-0,26 0,18-0,20 - 0,15-0,20 0,17-0,20 B 0,15-6,20 | 0,16-0,19 -
Sprenga 5 - - - - - -
Callyar Castell - - - R . - _ _
Store Sophia - - - - - 0,35 0,30 -
Sarenga 0 - - -
Vasa 0,20-0,30 0,37 - - - - - -
B&W 5 0,18-0,26 0,18 0,18 0,14-0,16 1,533 | 0,14-0,20 | 0,14-0,16

{0,24-0,26) )

Skarveser -0,24 - - . - - -
Kungséir 0,10-0,20 0,10-0,20 5,23 - - -
Kridkan 0,10-6,12 0,12-0,13 - - - - - - -
Niickstrém 0,20-0,40 0,20 - - - - - - -
Stinesminde - - - - - - - - -
Ebeltoft Fiskerihavn 0,15-0,28 0,25 2333 - - - - - -
Jutholmen - - - - - - 0,20 - -
Sebbersund - - - - - - - -
Ebehoft Camping 2 0,15-0,19 0,18 - - - - - R .
Serenga 7 - - - - - - . - -
Stora Kronan 0,23-0,32 - -4.0 - - - - - -
Kvitsay 0,170,20 - - - - - - - .
Helgeansholmen 6 0,15-0,20 0,10-0,17 - - - B
Carolus Xi - - - - - - R . .
Kviljo Strand 1 - - - 0,17-0,25 0,15-0,20 - - - -
Lossen 0,14-0,22 0,14 - - - - - - -
Dannebroge - - - - - - - - .
Amna-Maria 0,20-0,30 0,12-0,25 - - - - - - R
De Gratwe Adler 0,20-0.25 0,25 - - - - -
Jernbanetorgers Stasjon 0,13 0,15 - 0,13 0,15 -
Concordin - - - . - - . . B
The Eltsabeth 0,25 0,15 - - - . B . i

Der er leke angevet dimensioner pi anden oplanger, du der ikke er registrever koncise duta hos nogen find i kataloget. Oleserr 2008.
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Tabel 12. Spanternes udformning

Distribution Elementer Fiksering
m; 2 %c 2 5 % g 2 5 % g f—i s|ey ;é
ki 3| EEE =2l | 221 9|y 2 5| 2|2 5
2 dlec| €| gl Bl S B8 2|2 538 G| A| £ | B
£ HERIEEIEEIEREEE 2 HEELIE
Havnegade 0,35-0,4¢ - - . * |- . 1 6025 H
Amager Strandpark 0,69 {0,65) . . . - . 1 0,025-0,03 -
Foldegade 0,33 s ) [ | 7 0,01-0,06 - ¥
Akroken - . - . . . 1 0,02 -
Nationalbanken 0,60 . . ] + . 1 0,030,035 H
B&W 1 0,12-0,18 (" sl f-q - [ +]34 0,03 . )
Gideon 0,25 - - )] - - -] - - -4 - - -
B&W 4 0,12-0,18 () * L v | 34 0,025 . v
B&NY 7 - . . . v . . - 0,030,032 .
Mosede Fort 0,38 ] - P AU - . - - . -
Rikswasa - . - ey ] . - 0,04-0,045 - -
Tau Vig 0,10-0,15 . - -0 -1- . < - - - -
Bredfjed 0,68 * . . . <1 0,03 H
Lundeborg 1 0,30-6,40 - . . - - - - - - -
Lundeborg 2 0,43-0,56 . - - . - |12 - . H
B&W 3 0,02-0,35 ’ - -l -] - v )12 - -
Elefanien 0,35-0,380{0,23) | * - sl ] - + | 23 0,03-0,033 .
Serenga 0,30-0,40 . ' * . . 1 - H
Callmar Castell - - - B R B - B - - - - - -
Stare Soplia - - - Sl -t ] . - - - -] - - -
Sorenga 6 $,70-0,90 . . . . 1 - H
Vasa $,20-0,30 . L L o | (2 0,029 *
B&W 5 0,18-0,26 * . LI I T L o | 24 0,03 *
Skarveset - - - L LI R - - - - -] - - -
Kungsr 0,50 . - - - - . 1 4,035 -
Krdban 0,35-0,40 . e[ o ] 123 4,025 -
Nickstrém 0,25< . el o] - . - (smd?) -
Stinestainde - . - B N ] - - - - -] - - -
Ebeltoft Fiskerihavn - . - R ER s 2 - -
Jutholmen - . - R ER - -] - - -] - - -
Sehbersund 0,17 . ] » v | 12 - - HiV
Ebeltoft Camping 2 0,12-0,22 , - sl -] -] - s | 23 0,04 -
Serenga 7 - . - -l - -] - - - | - - - |- - -
Stora Kronan - . . el e | o] j . j . - i R
Kvitsoy 0,17-0,20 . - |- - - - - - - |- - -
Helgeansholmen 6 0,50 ’ . . . . 1 0,035 H
Carolus XI - . - N N U B . « | 23 - - H
Kvitjo Strand 1 0,30-0,60 . - L L B . 2 0,03 -
Lossen - . - LI LI N - - - - - - - -
Dannebroge - . . R _ _ . R
Anna-Maria 0.30 - - LI I B - B - - -1 - - -
De Grawe Adler 0,20-0,25 . - vl - - v | 23 - - o
Jernbanetorgets Stasjon 0,80 . . * . ’ i 0,025 H
Concordia 0,05-0,30 . - N - - - - PR -
The Elisabeth - . - -l -1- - ’ - 0,032 -1 - - -

Der er ibke angiver dimensioner pd anden oplenger, da der iklee er vegistreret koncise data hos nagen fiund i kataloges. Kursiv angiver, at
der er tale oni estimerede veredier. I bategarien diagonaliasker henviser H til horisontal og V' #il vertileal. Olesen 2008.
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2,0< 12,0-2,5 {2,5-3,0 |3,0-3,5 |3,5-4,0 |4,0-4,5 |4,5-5,0 |5,0-5,5
Akroken 1
Nationalbanken 1 _
Bredfjed 2 2 I 2 2
Kungsér 2 2 1 1 t

var konstrueret til indlandssejlads og derfor blev konstruerer med
et spinklere spantesystem end i de avrige fartajer.

En sammenligning af bundstoklengderne er vanskelig, da der
kun findes dara om hos fire klinkbyggede fartajer (figur 74). Som
gruppe betragtet fremstdr de desuden noger heterogen. Dels er der
kun registreret et bundstokmal hos henholdsvis Akroken og Natio-
nalbanken. Kungsér, hvor der er taget bundstokmal fra 8 spanter
nogenlunde jevne distribueret i fartgjets forreste og midrerste del,
er derimod et indlandsfartsj (figur 75). Bredfjedmaterialet leverer
det mest dekkende billede af temmerdimensionerne, idet der her
er taget udgangspunkr i 9 bundstokke jevnr fordelt i hele skibets
leengde.

Drages der paralleller mellem de to bedst dokumenterede far-
tojer, Bredfjed og Kungsor, si treder der klare forskelle frem i de
registrerede kengder. Det er formentlig forskelle, som i vaesentlig
omfang relaterer sig til fartpjernes starrelse og type.

Oplengere

Oplengerne, der er opmélt hos Nationalbanken, Bredfjed, Lun-
deborg 2, Serenga 5 og Jernbanetorges Stasjon, er alle konstrueret
efter samme menster (figur 76). Det vil sige de har samme bredde
som deres respektive bundstokke og modsvarer nederst bundstok-
kens rykkelse, men affases opefter.

Samlinger

De klinkbyggede fartajers spanteelementers indbyrdes forbinding
er nesten kun udfart med horisonrale diagonallasker, Sebbersund,
hwvis spanter er delvist forbundet af vertikale diagonallasker, er den
eneste undragelse fra tendensen (figur 77). I dette tilfzlde kan far-
tojets bygningshistorie formentlig give svaret pd det afvigende valg.
Farwgjets spantesystem er siledes konstrueret efter er afvekslende
menster, hvor ct regelmessigt spant med en horisontalsamfing al-
loses af et uregelmessigt spant med vertikallask, som s igen afloses
af er uregelmassigt spant med horisontalsamling, eferfulgt af et
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Figur 75. Registrerede bund-
stoklengder hos klinkbyggede
Jartgjer. Olesen 2008,
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Tegning: M. M. Mousavi 1998

Sebbersund

Figur 76. Tomrsnit gennent
Sorenga 5's spanter. Efter
Molaug 1998 5. 24.

Figur. 77. Sebbersund,
Planepméling. Tegning:
Morten Gothche ro8s.




uregelmassig spant med vertikalsamling inden mensteret gentages.
I tilleg hertil er det observeret, at spanterne vekselvist er fremstil-
let af henholdsvis eg og fyr, samt at fartajets kravellagte flak var af
eg, medens bordplankerne i de ovre klinkbyggede dele var af fyr-
retr. Denne komplekse bygningshistorie har tidligere foranlediger
undersagerne til at fremsazrte den teori, at fartojet er bygget som
et klinkbygger fartej, formentlig i Norge, men siden hovedreno-
veret i kravelteknik i Danmark. Det er s3 i forbindelse hovedreno-
veringen, at skibsbyggerne for at styrke fartejets skal indsatte fere
spanter, som blev indbyrdes forbunder af vertikallasker,»* Lasken
dokumenterer formentlig, at de pagzldende skibsbyggere nu havde
deres tekniske fundament i kravelteknologien, idet lignende lask-
typer er genfundet hos de to kravelbyggede fartajer Foldegade og
B&W 4 samt det nederlandske Wieringermeervrag, der er dateret
til for 1600.7

Kravelbyggede fartojers spanter
Rettes blilker nu mod de kravelbyggede fartajers spanter, si ses
det blandt fundene, at hovedparten af disse fartojer har et spante-
system, som, athengig af farwjssterrelsen, er opbygget af op ril fire
elementer: bundstok, sitter, oplengere og statholter (anden oplen-
ger). Tommeret er oftest udfort af ret og fuldkantet temmer. Det
er ofte af varierende kvaliter, ider der optrzder bide veludfarre, 0g,
som hos eksempelvis B&W s, hvor det opureder enkelte regulare
grenstykker med bark p4, grovere udfarte spanter.=

Nicolaes Witsen anfarer om indtemmerets dimensioner: “Van de
dikte, der inhouten. 1. Dees zijn op de kiel %, aen de scheer-gang, op
de helft, gelijk de stutten op de zent % van de dikre van de binne-
kant der steven. 2. Achter en voor lichter, boven en onder swaerder” >

Bundstokken

Vedrerende bundstokken specifikt nzvnes: “De buik-stucken drie
vierdepart van de steven”. I reglen en parallelsidet egetrasbjzlke,
der er lagt tveers over kplen, og som strekker sig helr ud il kimin-
gen, men enkelte bundstokke hos Foldegade og B&W 4 er registre-
ret varende vesentlig kortere. Elefantens bundstokke bestir dog i
cnkelce tilflde af flere bjeelker. Der er observeret sandspor p hver
side af kalen hos 11 fartgjer fordelt over hele perioden samt antyd-
ninger heraf hos Ebeltofc Camping 2.»* Sandsporene fordeler sig
som to typer: Den ene type, der er observeret hos Elefanten, Vasa,
B&W 5, De Grawe Adler og muligvis ogsd hos Ebeltoft Camping
2, bevirker, at der opstdr et naturligt mellemrum mellem bund-
stokkens underside og kelbordets overside. I det andet tilfelde har
kolbordets kurvatur nedvendiggjort udformningen af et firkantet
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Figur 78. De kravelbyggede
Jartgjers bundstokbredde sam-
menholdr med fartoferues
lengde over stevnene. BEW r
er kategoriseret, som henholds-
vis et 18-20 m og et 26 m langt
Jartaj. Qlesen 2008.
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eller kileformer udhak, siledes som det ses hos Foldegade, B&W 1,
B&W 4, Tau Vig, Krikan, Nickstrém, Ebeltoft Fiskerihavn. Hos
Elefanten og B&W s ses det dog, at en rzzkke af de agterste bund-
stokke har Fier tilvirket sandlebshuller ude i borde, i bundstokkens
bagbordsside.

Figur 78 viser en sammenheng mellem fartgjsstorrelsen og
bundstokdimensionerne. Ingen dimensioner under ca. 10 cm og in-
gen over ca. 40 cm er registreret. At anvende spanter med en bredde
p3 helt op til 40 cm, som decer tilfzldet hos det kun 20-22 m lange
Nickstrémfareoj, forekommer ret kraftigt. I mindst 5 tilfelde er
det observeret, at enkelce spanter er dimensioneret kraftigere end
de evrige, hvilket har foranlediget til en tolkning som mesterspan-
ter. Nar bundstokken, som skitseret ovenfor i regelen fyldte hele
flakket, er det evident, at lengderne ligeledes relaterer sig til farcajs-
storrelsen. En udredning af de enkelte fartgjers bundstoklzngde vil
derfor vare irrelevant, da det blot vil bekrafte denne viden.

Sitteren

Ude i borde overlapper sitteren bundstokken. Den definerer kimin-
gens form og formidler derved overgangen mellem bund og side.
Hos Witsen bestemmes “De zitters dick op 't boeizel de helft van de
steven”. Qg afhengig af fartejsstorrelsen strekker sicteren sig of-
test over de yderste af flakkets bordgange samt 3-4 kimgange. Men
som Foldegade og B&W 4 er eksempler pd, sd kan den strekke sig
helt ind til anden eller tredje bordgang. Valget af denne lesning er
muligvis et forseg pd at udnytte de lange krumvoksede temmerem-
ner til at styrke spantesystemer.

[ flere tilfelde udfylder de indskudre sittere helt mellemrum-
met mellem bundstokkene, s& der opstir et massivt korpus, bade
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Tau Vig, Elefanten, Vasa, B&W s, Krdkan, Nickstrém, De Grawe
Adler, til dels Krdkan og Kvitsey udviser detre trak.

Spanterne er mere last distribueret med mellemrum mellem
bundstokke og knz hes Foldegade, B&W 4, Ebeltoft Fiskerihavn
1, Sebbersunds kravelbyggede flak, Ebeltoft Camping 2 og Kviljo
Strand. Som det ogsd ses hos V.O.C. Mauritius, si er ingen mel-
lemstore og store fartgjer tilsyneladende forsynet med et lost span-
tesystem med mellemrum mellem bundstokke og knz (figur 79).
Det er formentlig disse storrelsestypers starre krav il skallens af-
stivning, der forklarer det treks udbredelse. At en rekke mindre
fartajer ligeledes fremstir med et spantesystem med er sammen-
hzngende korpus m4 pd nuvaerende tidspunke tilskrives skibsbyg-
gerens erfaring og arbejdspraksis.

Oplengeren

Skibssiden defineres af oplengeren, der giver skroget dets bredde
ved vandlinjen.. Om oplengeren skriver Witsen “De oplangen op
de scheergang dick 2 vijfde parten van de steven”, hvilket modsva-
rer foromralte dimensionsangivelser for indeemmerer.” Fundene
viser, at oplengeren altid er monteret i forlengelse af bundstok-
ken.® Men kun hos Vasa og Danncbroge er der via en stedsam-
ling direkre kontakt, Dette er bemrkelsesvardigt, da det anfares
hos Witsen, at “Oplangen, styf op buickstucken, maecken srerke
schepen”” En tilpasning til en stodsamling kraever imidlertid en
mere omhyggelig temmerudvzlgelse, som unzgtelig vil medfere
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Figur 8o. Principtegning af
B&W 7' svalehalesamliinger.
Efter Lemée 2006 5. 281,

238 Oercling 1989 5. 229-243;
Steffy 1994 5. 126.

239 Fund nr. 6, 22-23, 31, 34,
37, 38, 40; Lemée 2006a
s, I61-162.

frasortering af en rzkke lzngder af ellers velegnet bygningstemmer.
Det er formentlig hensynet til, at skibsbyggerne frit kunne benytte
vilkirlige lengder, der kunne formes efter behov, som ligger bag
nedprioriteringen af skrogets styrke. Vasa og Dannebroges skibs-
sider var konstrueret til ar kunne modstd fjendtlig artilleriild, og
matte derfor bygges sterkere end fragtfartgjerne. Orlogsskibe som
Callmar Castell, Store Sophia, Stora Kronan, Carolus XI og Lossen
er formentlig konstrueret med lignende kvaliteter for eje, men do-
kumentationen for spanteslagningens konkrete udfarelse er i disse
tilfeelde utilstrakkelig.

Den valgte samling mellem bundstok og oplenger hos B&W 7
adskiller sig fra de avrige fund ved i fartajets forreste ende at vaere
sammensinket ved hjelp af en svalehale, der var fikserer med tree-
og jernnagler (figur 80). Samlingstypen, der kendes fra 1500-tals
skibsfundene Molasses Reef og San fuar m. fl., blev af Thomas
Qertling defineret, som det vasentligste identifikationsparameter
for kravelbyggede fartojer i den Iberisk-atlantiske tradition i 1989.%*
I agterskibetr var der derimod ikke nogen indbyrdes forbinding
mellem spanterne.

Stotholterne

Stotholterne (anden oplenger), der udfylder mellemrummer mel-
lem sitterne hos en rzkke af de mellemstore og store fartejer, define-
rer den overste del af skibssiden og overskroget, men som hos B&W
5, hvor kun den nedre ende af 25 stotholrer er bevarer, er de oftest
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nedbrudte.® Der mangler generelt set dimensionsdata, men som
det er muligt at observere hos Vasa, si reduceres tvarsnitdimensio-
nerne gradvist mod stetholternes topende under skandzkket.

Middelspancstegningen til Dannebroge, der lob af stablen 1 1692,
samt fragmenter af Carotus XI's skrog dokumenterer, at tredje og
fjerde oplenger, endnu ikke er indfert i det skandinaviske orlogs-
skibsbyggeri 1 slutningen af 1600-tallet (figur 81). At sammensatte
spanterne af flere kortere elementer var et forsag fra bygmestrene pi
at modgi de tiltagne forsyningsproblemer, der allerede berettes om
i 1600-tallet, og som eskalerer i 17-1800-taller.*

Spantelklodsen

Carolus XI bliver hermed dels det ldste arkzologiske fund fra
Skandinavien, hvori der er registret dobbeltspanter, dels det ldste
Nordeuropziske fartgj, der er forsynet med spanteklodser. Dob-
belspantet, der blev udviklet indenfor det engelske orlogsskibs-
byggeri ca. 1650 som “the double-sawn frame”, har engelske skibs-
byggere, som Robert Turner, der byggede Carolus X1, formentlig
introduceret i Skandinavien senere i 1600-tallet (figur 82). Spante-
klodsen, der ligeledes er et 1an fra det engelske orlogsskibsbyggeri,
hvor det dog tidligst registreret anvendr i 1714.2 Det mé derfor
anses for usandsynligt, ac Carolus XI er fodt med spanteklodser
mellem spanterne, men da fartejet ferst kasseres i 1732, er det be-
stemt en mulighed, at spantesystemet er blever fornyet ved en se-
nere hovedrenovation. Studeres den opstillede spantesektion mere
indgdende, bliver det imidlertid klare, at treklodsen er alt for un-
derdimensioneret til at vere en spanteklods. I stedet ber den da
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Figur 81. Dannebroges mid-
delspant. Middelspantet ken-
des udelnleleende fra Henrik
Spans middelspantstegning fra
1691, Hyorvide skibet er bygger
helt i overenssternmelse med
Spais tegning mangler fortsaz
bebraftelse. Efter Bjerg &
Erichsen 1080 5. 18.
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Fignr 82, Engelsk dobbelr-
spant, Efter Goodwin 1987
P 14, Tilfojelser: Olesen 2004,

242 Wirsen 1671 5. 74.
243 Goodwin 1987 5. 23.

Tingelsk spantesystem
0. 1650-1700 & otniiony
Prine)

A Kol

B: Qpklodsning

C: Bundstok

D, Bictea

i Anden oplenger
F: "Fredje oplenger
G Srerdhoit
Bz Hanger
B Fyldlole

J: Bossebank
I: Kolsvin
L Drompel

ogsa ses som en reparation eller en korrektion af den uregelmassige
samling mellem de to oplengere.

Kantspanter & klystommer

Ifelge Bjorn Landstrém er der anvendr kanespanter og klystom-
mer 1 Vasas bovparti, hvilket i kraft af deres vinkling pi fartgjets
lateralplan, bevirker, at spantesystemets karakter &ndres i forskibet.
Kantspanterne, som udgeres af halvspanter, der er bolter til stevn-
temmeret, er udelukkende observeret 1 Vase, men det kan ikke af
vises, at de ligeledes har veret anvendt i de andre fund af store or-
logsfartpjer, men dette spargsmal mangler fortsat besvarelse. Witsen
omtaler ikke “draaispanter” i forskiber, men nzvner, at der monte-
redes vinklede “steekers” i agterskibet af hans pinasskib.** Johannis
Sturckenbergh ofte gengivne tegning fra midten af 1600-tallerviser
derimod, ar kantspanter fandr anvendelse indenfor det nederlandske
skibsbyggeri (figur 83). Ved at veere monteret si langt for, at bovens
fyldighed matte forages unpdigt, og det blev nedvendigt at anvende
krumvokset tsmmer til de bagvedliggende bundstokke pd cn ser-
deles uskonomisk méde, afviger kantspanterne pd Sturckenberghs
gengivelse fra den gengse opfattelse af, hvordan sidanne skulle ud-
formes. Oplysningerne om kantspanternes anvendelse indenfor en-
gelsk otlogsskibsbyggeri er derimod modstridende. Peter Goodwin
anferte i 1987 at kantspanter ikke blev benyttet i serlig udserake
grad indenfor det engelske orlogsskibsbyggeri for 1715, medens det
fremgdr af Francis Sheldons otlogsfartej 7re Lover, som han byggede
til den dansk-norske flide i 1689, at der er klare eksempler pd, at en-
gelske bygmestre arbejdede med kantspanter {(figur 84).24




Kolsviner

Kolsvinet er lokaliseret liggende ovenpd bundstokkene i bunden
af farwgjerne hos 13 fund. Hertil kommer, at der ogsi er iagtraget
udrag til kelsvin hos Bredfjed. Det m4 derfor konkluderes, at keol-
svinet givetvis var til stede hos samrlige masteforende fartejer.+
Kelsvinet, hvis oprindelse skal soges hele tiltage til det @ldste sejl-
skibsbyggeri, skulle ifalge Witsen have en tykkelse pa 2/3 af stevn-
bredden.>#

Kimingsvegere

Kimingsvaegere, der bidrager til skrogets langskibsstyrke, er regi-
streret anvendt hos B&W 1, Gideon, B&W 7, Vasa og Stora Kro-
nan. Hvad materialet formentlig indikerer i den henseende er, at
vegerne kan opdeles i en nederlandsk og en iberisk-atlantisk cype.
Hos de to samtidige fartojer B&W 1 og Gideon ses kimingsvageren
placeret 1 slaget, som en kraftigere dimensioneret, forste vinklede
bordgang i garneringen. B&W r1's kimingsvaeger, der har et trap-
zoid tvarsnit, er 12 cm hej ude i borde og mellem 38 og 40 cm
bred ind mod kelen. Den udgeres af en egebjelke, der er fikseret
til spantesystemet med egetresnagler med en diameter pé ca. 3 cm.
Gideons kimingsvegerkonstruktion, der er sammensat af to tom-
merbjzlker med affasede sider, er i princippet identisk med B&W
r's veger (fgur 85). Begges lighed med den veger (m — kim-wager)
Wicsen afbilder pa sin planche L 11 er sliende.*¢ Siden ik B&W 1 i
forbindelse med sin forlengelse pAmonteret yderligere tre kimings-
vegere, men der er her tale om en specialkonstrukeion, hvor den
oprindelige vaeger flankeres af en ny veeger til begge sider og yderli-
gere en ovenpd.*” Endvidere kan der spekuleres i, hvorvidt ottende
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Figur 83. Nederlandsk orlogs-
skib afbilledet uden kled-
ningen, Tegning af Jobannis
Stierckenbergh ca. 1650.
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Figur 84. Konstruktionsmodel
af Tre Lover opstillet pé
Orlogsmuseet, Ifplge Niels
Probst er fremstillingen

af underskrogets form si
skewarivk, at det seppe ban
bave hafi en funktion som
Jorlwg ved selve byggeriet.
Efier Probst 1993 5. 29.

Foto: Orlogsmuseet 2000.

Figur 8. Gideons Middel-
spantstoersnit. Tegning
Morten Gothehe 1994.
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og niende bordgang i Elefantens garnering, der med en tykkelse pd
7-8 c¢m, er kraftigere dimensioneret end de evrige garneringsplan-
ker, 1 virkeligheden har haft en veger funkdon.

Da Vasa er bygget af den nederlandske bygmester Henrik Hy-
bertszoon (2-1627), ber kimingsvegeren her umiddelbart regnes il
samme gruppe, men den adskiller sig imidlertid fra de ovenstdende
ved at bestd af en reekke mindre bjzlker, der er indsat mellem kat-
sporene og sitterne i lasten, og som langs oversiden har fiet paboltet
en uhert kraftig bjeelke, der udover at formidle katsporenes indbyr-
des forbindelse, ogsd fikserer dem i lengderetningen. At anvende si
kraftig en overligger er atypisk, men som det kunne ses i forbindelse
forlzngelsen af B&W 1, sd kan det vise sig nedvendigt at forsterke
kimingen, ndr fartejsdimensionerne foreges. Og i den forbindelse
er det interessant, at Hein Jakobsson, der overtog bygningen af Vasa
i 1626, under soforhaeret efter forliset nevnte, at han foregede Vasas
bredde med 1’s” i forhold til den byggekontrake, som kongen havde
approberet tidligere. Spergsmélet er herefter om den overdimensio-
nerede kimingskonstruktion skal ses i denne kontekst?

Kimingsvegerne hos B&W 7, der udgeres af to 10-11 cm tykke
og 40 og 46 cm brede egeplanker, lagt kant-mod-kant, forekommer
forholdsvis anonyme. Men pd den lodrette side imod centerlinien
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var der pd den inderste dog et mindre svalehaleformer indhak, der
er et karakeeristika, som knytter sig specifikt til den iberisk-atlan-
tiske skibsbygningstradition. Lignende svalehaleformede indhak er
identificeret hos San fuan og Nessa Senbora dos Mirtives** Stora
Kronan, der som bekendr er konstrueret af englenderen Francis
Sheldon, er forsynet med bide kimings- og bjelkevegere. Nederst
var der ovenpd kledningen i flakket monteret to langsgéende ve-
gere. Den lavest liggende, her kaldet “flakvegeren”, der er 42-45 cm
bred, er monteret citka en-to plankebredder fra kalen (ca. 40-60
cm), medens den evre, antageligvis kimingsvaegeren, er monteret
tre plankebredder hojere oppe i skroget. At anvende to vagere i
bunden af skroget har ingen paralleller blandt andre skandinaviske
fund fra perioden, men det var en almindeligt indenfor engelsk
orlogsskibsbyggeri.*» P4 engelske fartojer dannede kimingsvepgerne
oprindelig underlag for de kraftige krydsede dekstatter, “cross pil-
lar”, som dog gik ud af brug med udgangen af 1600-tallet. Med
hensyn til bjelkevagerne, der ogsi er identificeret hos Store Sophia
og Carolus X1, og som ligeledes ses pd Witsens planche LII (i — balk-
wager), ma betegnes som et standardelement i forbindelse med al
dazkskonstrukeion indenfor al kravelbyggeri.

Katspor

Kartspor, der ogsd er omtalt af Witsen, og som i fzllesskab med
daksbjelkerne anvendes til at styrke tvarskibsforbindingen ind-
vendigt, er registreret hos B&W 1, Gideon, Elefanten, Vasa, B&W
5, Stora Kronan, Lossen og Dannebroge, men har formentlig i for-
skelligt omfang veret til stede hos flere andre mellemstore og store
fartojer (figur 86-88).

Katsporene er fordelt last og uregelmaessigt med varierende ind-
byrdes afstand hos B&W 1, Elefanten og B&W 5. B&W r's katspor
er ifplge Christian Lemée distribueret helt uden noget menster.>
De udgeres af tre gennemgiende og to halve. De to forreste er for-
mentlig isat ved bygningen, medens de @vrige forst blev monteret i
forbindelse med forlengelsen. Afstanden mellem katsporence er si
forskellig som mellem ca. 0,70 og 4,3 m. To af katsporene er halve,
og derfor kun streekker sig fra kimingen og tif ca. 10 cm fra kel-
svinets kant, medens de avrige er gennemgfende og strekker sig
fra kiming til kiming, hvor de er nedfzldede i kimingsvagerne og
fikseret til sdvel spanter som inder- og yderskrog med trenagler med
diameter p& 3 cm. Det kan imidlertid ikke udelukkes, at fartajet
blevet forsyner med flere uregelmassigt monterede katspor ved dets
forlengelse. B&W §'s fem bevarede katspor forekommer ikke umid-
delbart at veere distribueret med nogen serlig regelmassighed. Set
fra for er de monreret med en indbyrdes afstand p4 henholdsvis ca.
3,00-6,75-1,12-2,1 m. De bestir af wmmerstykker i bredder mellem
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Figur 86. B&'W 5's vragplan.
Tegning Lemée 2002,

12 og 25 cin, og si forskellige hojder som 20-50 cm samt i lzngder pd
op til 3,5 m. Forreste katspor er et krumvokset stykke egetommer,
der fungerer som en sitter i lasten, medens de resterende er egen-
tlige katspor, som ligger p4 tveers af kelsvinet. P4 forsiden af kar-
sporet, nummer to fra agter, er der placeret en sitter i lasten i begge
sider. Det er dog kun i styrbordsside, at den er fulde bevaret over en
lengde pé 3,4 m. @verst overlappes den pd forsiden af et deksknz.
Yderligere seks dekskne er bevaret i styrbordsside, hvor de sidder
monteret med en indbyrdes afstand pa 120 og 125 cm. Mere regulere
katspor er observeret hos Elefanten og Lossen, hvor der er en indbyr-
des afstand mellem de enkelte elementer p4 henholdsvis 3,2 og 2 m.
Der er identificeret bide katspor og sittere i lasten i begge fartojer,
men af sitcerne i lasten er kun de nederste dele bevaret i begge tilfal-
de. Selve katsporene, der er nedfzlder over kelsvinet hos Elefanten,
er milt i lengder pi op til 5,6 m, bredder pd op til 32 cm samt hejde
pé 30 cm og festnet med en kombination af tre- og jernnagler. Om
den forholdsvis store afstand mellem katsporene i flefanten hanger
sammen med, at fartgjet kun var bestykket med let kalibreret skyts
pé vejrdakke, eller det var af hensyn til lastkapaciteten pé den lange
ferd til Asien, kan ikke entydigt bestemmes.

Et regelmeassigt, systematisk distribuerer system af katspor er
komplet bevaret pa Vasz (jf. Appendiks 2). Det udgeres af 21 kat-
spor, der strzkker sig fra kiming til kiming, De er fordelt med en
indbyrdes afstand pi 1,5-1,78 m, og er milt i bredder mellem 30
og 38 cm og i hejder mellem 62 og 93 cm. Flertallet er dog 62-65
cm heje. Ude i borde overlappes katsporene langs agtersiden af de
krumvoksede sittere i lasten, der forbinder flakker og skibssiden.
Langs sit vertikale forlab overlappes sitteren i lasten af de meget
lange slagstendere, som fra sit basis umiddelbart over kimingen
strekker sig i forlengelse af katsporene op til under gvre batreri.
Slagstenderen, der har udtag pd bagsiden, si den kan passes ned

181




Lossen, Stolen, Vesteroy

Tegning: Nark Sjofansmuseum 1983

Figur 87. Lossens vraglokalitet.
Efter Molaug & Scheen 1083
5. &2,
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- ’”‘“*’*T:]."i‘q -
. Lt

over banjervegeren og nedre batteris veger, har pi forsiden ro for-
tykninger, der gor det ud for et deksknzs vandrerte arm under
henholdsvis nedre- og evre batteris deksbjzlker. Dens funkrion var
at kompensere for den svaekkelse af skroget, som kanonportene gav,
men da livholtet og vaterbordet blev overskiret af slagstznderen,
blev den efterhinden afskaffer. Sitteren i lasten overlappes ogsi
langs sit vertikale forlpbs agterside, idet et krumvokset, vertikalt
dobbeltknz strekker sig fra en basis, der modsvarer slagstznderens
basis, og op til under nedre batteri. Dobbeltknzer minder meget

182

Figur 88. B&'Wr (overst) &
Elefantens ndgravmingsplan.

Tegning Lemée 2002.

251 Koefoed 1995 5. 152;
Hoving 1994 s. 119.




Figur 8g. Et lastrum med
katsporets forskellige elementer
synlige.

Efter Witsen 1690 planche
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om slagstzenderen, idet ogsi dette understotter deksbjelkerne pa to
over hinanden liggende deck — i dette tilfelde altsd banjerdekket og
nedre batteri. Den systematiske brug af indvendigt forstzerknings-
tommer inddeler hele underskrogets indre i ialt 21 “katsporssektio-
ner”. Herved opnds der en vigiig tveerskibsstyrke, og en betydelig
del af trykker fra det tunge artilleri optages. Skont katsporssekrio-
nernes enkelte elementer ligger helt op til hinanden, er de dog ikke
konstrueret med henblik pé at passe ind i hinanden, og de er da
heller ikke indbyrdes forbunder. I forskibet er katsporene erstartet
af bovbindene, som ude i borde overlappes af krumvoksede zittere
i lasten pa agtersiden. @verst afsluctes afbindingen af boven af de
kraftige dzeksband, der er monteret umiddelbart under klystamme-
ret. Bovbindene falger ikke katsporenes sektionsinddeling.

Gideon og Dannebroges katspor mangler dokumentering. Dog
er der hos Gideon opmilt et enkelt katspor, som strzkker sig fra
kiming til kiming samt det nederste af en krumvokser sitter i la-
sten. Og 1 lyset af observationerne i de andre orlogsfartajer er det
hajst sandsynligt, at ogsd de er forsynet med katspor i hele flakkets
[eengde.

Indtommerets burvatur

Bortset fra de forholdsvis plane bundstokke er det kompliceret at
danne sig et billede af daks-, spante- og katsporselementernes di-
mensioner, I mange tilfzlde skyldes problemerne elementernes pla-
cering hejt oppe i fartgjerne, og deraf falgende ringe bevaringsgrad.
Det er dog ogsd et problem, at eksempelvis sitterne, som ofte er
bevaret, i mange cilfelde er ukompler dokumenterer. Ofte begren-
ser dokumentationen sig til 1-3 tversnit. Er de indméle de strate-
gisk korrekte steder i vraget kan skroger rekonscrueres, men der
mangler vigtig viden om de enkelte spanters dimensioner. Fundene
viser imidlertid, at sitternes/sitterne i lastens bredde og tykkelse i
store trek modsvarer bundstokkens dimensioner.” Nir det gazlder
sitterne og oplaengerne er hverken lengde- eller tvarsnitsdimensio-
nerne jsoleret set interessante. Analyser af bygningstemmeret fra
de to 1500-talsfartajer San Juan og Mary Rose udfert af canadieren
Brad Loewen, har vist, at tammerets kurvatur og alder er vigtigere
parametre, nir den baskiske eller engelske bygmester udvalgte sit
bygningstemmer. Men ifolge Loewen knytrer udvelgelseskriteri-
erne sig ikke kun til bygmesterens ensker, idet skovbrugets resurser
ogsé skal indregnes.s

Den metode Loewens analyser har skabt rammerne for, kan
ogsd anvendes pd de skandinaviske fund, der er konstruerer med
brug al geometriske formgivningsredskaber. Det er derfor essen-
tiele ar kortlegge spanternes kurvacur. Opmalinger af spantekur-
vaturen med den fornedne detaljeringsgrad fra de vigrigste kilder,
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254 Lemée 2006a s, 186.
255 Bill 1997 5. 105,

dvs. B&W-materialet og Vasa, er dog ikke tilgengelige. En rekke
observationer vedrgrende B&W s udfert af Christian Lemée péavi-
ser imidlertid, at alle oplengere har samme kurvatur.’ Angfende
B&W s’s skrogudsnit, der blev hjemtaget i forbindelse med felt-
arbejdet, sd har sitternes ovre del som overlapper oplengerne en
kurvatur, der er identisk med oplengernes. Den nedre dels form er
derimod mere varierende, og bestdr af bide rette og svagere krum-
met former. Formentlig et forhold der er udiryk for, ar den endelige
tilpasning er foretaget af skibsbyggeren under selve monteringen.
Hos B&W 1 og 4, som der ligeledes er hjemtaget skrogudsnit fra,
er problemstillingen mere kompleks, idet der kun kan foretages
opmilinger pd enkelte sittere, der alle bestdr af korte, kraftigt for-
arbejdede, vinklede tommerstykker, hvis ender endvidere er tildan-
nede pd en sidan mdde, av der opnés sterre vinkler end tommeret
naturligt giver. Siledes illustrerer fire sittere med en samlet vinkel
pa ca. 44°, 45° 56° og 73°, hvoraf den lengste er 1,6 m, fra B&W 4’s
skrogudsnir problemstillingens akrualitet. Hos B&W 1 kunne der
dog males en enkelt 1,9 m lang sitter med en samlet vinkel pa 78.
Tre andre sittere er mélte med vinkler 40-45° og lzngder mellem
1,3 og 1,7 m. Men skenc B&W 4's skrogudsnit er udrager af mid-
tersektionen, sd er B&W rs skrogudsnit udraget i boven, hvilket
svekker mulighederne for at opni et representarivt billede af de
valgte tommeremner.

Samlinger

Indbyrdes fiksering af de enkelte spanteelementer er udelukkende
registreret hos B&W 7 og Carolus XI, der, som fernevnt, viser
tilbage til henholdsvis den iberisk-atlantiske byggeskik og det en-
gelske otlogsskibsbyggeri. Desuden er de kravelbyggede fartajers
spanter registreret delvist indbyrdes forbundet af vertikale diago-
nallasker hos B&W 1, B&W 4 og Sebbersund, medens Carolus
XTi mindst et tilfelde er forbunder af en horisontal diagonallask.
Sebbersund indtager, som tidligere beskrevet, en serstilling ved sin
kombinerede klink-kravellagte borde. Det er derfor interessant,
at den bygmester, som fornyede spanterne, og som var oplart i at
bygge i kravel, valgte at montere laskerne vertikalt, og ikke som hos
de klinkbyggede fartejer, horisontalt, da der ikke menes at vare
egentlige konstruktive fordele forbundet med anvendelsen af ho-
risontale lasker frem for vertikale lasker.'s Valget af den ene type
frem for den anden m# derfor i hojere grad hznge sammen med,
hvad der mest hensigtsmeessig for skibsbyggeren. Carolus XI's hori-
sontallask kan imidlertid tenkes at udtrykke den praktiske forskel
mellem engelsk og kontinentalt spanteslagning. Engelske spanter
er altid forbundet af horisontale diagonal hagelasker frem til sted-




lasker, i kombination med “spanteklodser”, og bliver eneridende i
begyndelsen af r700-tallet.»¢

Fiksering

Alle klink- og kravelbyggede fartejers spanter er fikseret til klednin-
gen ved anvendelse af trenagler samt i visse tilfzlde med begrenset
brug af jernnagler. Trenaglerne, er bdde udfert i eg og enebar. Der
er oftest anvendt en enkel nagle pr. bord pr. spant, som orienterer
sig mod lander ved bordenes nedre kanr hos de klinkbyggede farre-
jer.»” Lundeborg 2, hvor trenaglerne er anbragt parvis i de tre span-
ter lengst mod agter, samt B&W 3, viser dog, at der ogsa finder en
delvis anvendelse af flere nagler pr. bord pr. spant, hos de klinkbyg-
gede fartgjer. Naglernes fordeling blande de kravelbyggede fartgjer
er vesentlig mere varieret. De kravellagte bordgange hos Akroken
var siledes monteret med en enkelt trenagle pr. bord pr. spant, som
orienterer sig mod bordenes midre. Om det er skibsbyggerens sko-
ling indenfor klinkbygningsteknologien, som den resterende del af
fartajet var bygget i, der var afgprende for den valgte lasning, kan
vere en forklaring, Der mangler dog komparative materiale ¢l at
underbygge en sddan hypotese. I de egentlige kravelbyggede farta-
jer er antallet af nagler pr. bord pr. spant i alle tilfzlde to eller flere
afhengig af de enkelte plankers bredde. Hertil kommer, at naglerne
hos B&W 1, B&W 4, Elefunten og B&W 5 kan klassificeres pi to
mdder. Dels dem der har en lengde, som svarer til skrogets tyk-
kelse, og dels dem der ikke har. De gennembrydende nagler var
isat forst med henblik p4 at afstive flakker og kimingen, medens de
kortere nagler blev isat senere, inden garneringen monteredes. Men
som det beskrives i relation til byggekronologien, er de anvendr i

forskellig omfang afhengig af skibsbyggerens metode.

Klinkbyggeri

Detaljerede studier af byggesekvensen hos Skuldelevfundene m.
fl. udfert af Narionalmuseets Skibshistoriske Laboratorium ledte
til, at Ole Crumlin-Pedersen anerkendee de eksisterende klinkbyg-
ningstraditioner, heriblandr ogsd det klinkbyggeri, der udspiller sig
omkring det vestnorske byggeri af Nordlandsbide, som remini-
scenser af der zldre nordiske skibsbyggeri fra vikingetiden og mid-
delalderen.>*

De klinkbyggede fartajers byggesekvens skildres bedst via Bred-
fjedfundet. Her ses det, at kelstrekningen fulgtes op af forstav-
nens pilaskning forrest og agterstavien tapning ned i kelens i ap-
terenden. Herefter fulgte monteringen af bordplankerne, der blev
monteret i den ene side, hvorefter de blev streget af pd en anden
planke, s& den kunne tildannes il brug i modsacte side. At kopiere
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Figur go. Vaterbrat med ind-
stregede mal. Efter Christensen
1970 5. 250.

259 Gothche & Bili zo06 5. 61.

2660 Crumlin-Pedersen &
Olsen (ed.) zo02 5. 238.
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264.
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plankedimensionerne i den ene side og overfere milene cil den an-
den er tidligere observeret i de senmiddelalderlige koggefund NZ
43 og Almere fra Nederlandene.” Efter bordenes indbyrdes fikse-
ring med nagler, som klinkedes indvendigt, kunne skroget sluttes
med bundstokkenes og oplengernes montering.

Der blev, som tidligere pévist, anvendt geometriske retningsgi-
vere ved udformningen af forstzevnen. Derimod er der ikke bevis
for tilsvarende redskabers anvendelse ved udformningen af selve
skroget. I ldre fund, som Skuldelev 3, menes kellzngden at have
fungeret som et relativt mélesystem, der dannede udgangspunk for
defineringen af skrogets evrige dimensioner. Hvordan de folgende
elementer indgik i systemet vides ikke, men man kan forestille sig,
at dimensionerne blev kontrolleret p4 specifikke positioner i skro-
get, evt. ud for hvert spant.’® En sidan fremgangsmide vil kunne
forklare, hvorfor spanterne ses monteret med regelmessige interval-
ler hos flertallet af de klinkbyggede fartejer.>®

De hidridige undersogelser af vragfundene har ikke formder
at relatere konkrete formgivningsredskaber til skrogets bygning. 1
artiklen Birbyggerverkioy og lereprocess fra 1970, hvor den norske
arkzolog Arne Emil Christensen bla. beskaftiger sig med de -
dre hjzlpemidler i det traditionelle skibsbyggeri, presenteres der
imidlertid flere serigse bud pd sddanne redskaber anvendelse (figur
90}.*# Christensen, som stotter sig til Eilert Sundts (1817-1875) @ldre
studie fra 1865 af det traditionelle nordnorske badbyggeri, beskriver
bla. en “béralen” eller “likn”, Der er tale om en lang mélestav med
flere paforte mil, som angiver fartojets bredde ved ferste bordgang
midtskibs same en del afstande til en snor, der blev udspendt mel-
lem stevnene m.m.*® Selve bordgangenes hzldningsvinkel anfares
kontrolleret af et “birvater”, “loddebrett”, eller en “leggpasser”, der
er redskaber, som kendes anvendt i forskellige varianter i andre dele
af Skandinavien. Den zldste gengivelse af et loddebrat er i sven-
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skeren Ake Classon Ralambs (1651-1718) Skeps Byggerij eller Adelig
Ofings fra 1691, hvor nr. 45 og 72 pa planche I viser redskabets
tilstedeverelse i den aktuelle periode.

At det ikke er lykkes ac pavise en anvendelse af lignende red-
skaber hos fundene kan bero pi, at de indstregede mal var unikke
for den enkelte skibsbygger og kun forstdet af en forrrolig kreds
omkring ham. Herved er vi forhindret i at afkode, hvilke prin-
cipper, der har styret formgivningen af det enkelte klinkbyggede
fartgj. P4 den anden side er der ikke gjort iageragelser hos fundene,
som foranlediger til at antage, at skibsbyggerne i henholdsvis byg-
gesekvensen eller i formgivningen grundleggende afveg de over-
ordnede principper for klinkbyggeri, der skitseredes ovenfor. Med
sit kombinerede klink-kravelskrog adskiller Sebbersund sig umid-
delbart fra resten af fundene. lagtragelserne i de bevarede dele indi-
kerer imidlertid, at den oprindelige byggesekvens fulgte, hvad der
kan betegnes som traditionelt senmiddelalderligt klinkbyggeri (fi-
gur 91}. Fartpjets hovedreparation, der repraesenterer en sekundar
byggesekvens, er derimod udfort i kravelteknik.

Akroken har formentlig som eneste af de undersagte klinkbyg-
gede fartgjer en afvigende byggesekvens. Det formodes nemlig, at
efeer flakkets og bundstokkenes montering, blev spanterne rejst frit
inden monteringen af de gvre bordgange. Lesningen, undersogerne
opfattede som ct tidligt cksempel pé halvkravel, har flere specifikke
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Figur g1. Rekonstrubtion
af Sebbersunds tvarsnit,
Tegning: Morten Gothehe
1985,



fordele for skibsbyggeren, idet monteringen af de evre bordgange
blev letter og brugen af klinknagler kunne reduceres vasentlig.

Kravelbyggeri

Hvis vi nu sztrer fokus p& kravelteknologien, sd er en kortlzgning
af, hvilke konstruktionsmetoder der anvendtes i det enkelte fartaj
en afgerende forudsetning for at kunne spore det anvendte byg-
gekoncept. Det er fortrinsvis resulraterne fra de velundersogte fund
fra B&W-grunden, der gav Christian Lemée szrdeles gunstige be-
tingelser for at studere byggesekvensen, de anvendte formgivnings-
principper og deres teknologiske ophav, der skaber afszt for den
videre forstielse af konstruktionsprincipperne hos en rzkke af de
ovrige fartpjer.

Frieslandsmetoden

B&W 4 fra 1582-1583, det ldste fartaj, hvis byggesekvens det er mu-
ligt at rekonstruere, menes efter kelstrekningen at have fiet tre “me-
sterbundstokke” lagt pd tveers af kelen (figur 92). De indskrenkede
sig preecist til flakkets bredde og var bredere end de ovrige spanter.
De to forreste er helt rerte; den forreste 18 omtrent, hvor flakket @n-
drer karakter fra plat og begynder at rejse sig. Den anden derimod
ligger i omrédet “op de hals”. Den agterste, der pé tilsvarende vis er
placeret omtrent, hvor rejsningen mod agterstzevnen begynder, er
derimod vinklet, men med rette “ben”. At det vitterligt er mester-
bundstokke, som var blevet isat for flakkets montering, understatres
af, at der mangler fiksering mellem kel og kelbord. I steder er fik-
seringen formidlet af mesterspanterne. Efter mesterbundsrokkenes
iszttelse fulgte opklampningen af flakker og ferste kimingsplanke,
hvorefter indtemmeret med bundstokken som forste element fulgte.
I det optagne skrogudsnit, der danner grundlag for analysen, ses
det, at en enkel bundstok, som eneste del af indtemmeret, ikke lig-
ger ovenpd hullerne efter spirpindene. Den blev forelbigt fiksere
af jernspigere, der er drevet i udefra, inden den endelige fastgorelse
med trenagler, ca. en pr. bordplanke, som ogs} isattes indefra, fandt
sted. Kendsgerningen, at det optagne skrogudsnitc kun serakker sig
over 1,6 m af fartgjets lengderetning betyder, at det ikke kan ude-
lukkes, at flere bundstokke fungerede som midlertidig fiksering af
klzdningsplankerne andre steder i skroget, men det er ikke pavist.
Efter fikseringen af flak og kiming, fjernedes de resterende klamper
i takt med, at resten af bundstokkene gradvist monteres, oftest med
en jernspigre pr. bundstok samt en trnagle pr. bordplanke. Efter-
folgende blev de midlertidige klampehuller proppet med spirpinde.
Nu fulgte sitterne, der ligeledes monteres med ca. en jernspiger pr.
sitter og trenagler, hvorefter yderligere en kledningsplanke blev
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monteret. Efter flakket og kimingens tilblivelse skulle siden formes.
Det skete enten ved, at oplengerne — eller enkelte “mesteroplen-
gere” — blev rejst frit, og de resterende bordplanker blev fikseret
hertil med trenagler, eller ved at hele skallen blever planket op, og
indtemmeret efterfolgende isattes. Lemée har desuden foresldet, ar
garneringsplankerne, der var lagt efter et alternerende manster af
brede og smalle planker, monteres umiddelbart efter sitcernes iset-
telse med ca. 2-3 trenagler, som drives gennem hele konstruktionen,
og efterfelgende forkiles udvendig og indvendig.* Det kan imidler-
tid ikke afvises at samtlige spanter og hele klzdningen var fuldendt
for garneringens montering.

Bygningen af B&W 4 pibegyndes efter det “bundbaserede”
koncept, men zndres efter flakkets og kimingens bygning mulig-
vis til et “skeletbaseret” koncept. Herved er der klare ligheder med
Witsens “hollandske metode”. Anvendelsen af tre “mesterbund-
stokke” i selve formgivningen kan dog ikke fares direlete tilbage til
Witsens beskrivelse, der kun foreskriver brugen af et enkelt mester-
spant, sammensat af bide bundstok og siccer.”

Skent mesterbundstokkene havde til hensigt at definere flakkets
form og udstrekning, kom Lemée pd baggrund af sit rekonstruk-
tionsarbejde frem til, ar der i bordgangene i kimingen var anvendt
en formgivende skabelon, formet af en klampe med en vinkel pa
ca. 309 som med et mellemrum pi 70-90 ¢m, vinkelret pi borders
landing, var fastgjore til plankernes overflade.

Rekonstruktionsarbejder ledte endvidere frem til den antagelse,
at siden var formet af en kurve, som blev repeterer i alle oplengere
i det meste af fartgjets lzngde, siledes som det ogsa kan observeres
hos B&W s.
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Figur 92. B&W i1 i pd opstalt
og plan. Tegning: Christian
Lewmeée 2002.
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Fignr 93. Et “Wyeschip”.
Fareajstypens lighed
med BEW 4 m.fl. er
bemerkelsesverdig. Efter
Witsen 1690 s. 179.

266 Steffy 1994 5. 119, 124.

De smi klamper, der fungerede som retningsgivende skabeloner
ved kimingens formgivning, har Lemée foresldec afledt af Pytago-
ras retvinklede trekant, hvor der dannes en figur som falger det
klassiske starrelsesforhold 3-4-5. Der kan imidlertid rejses tvivl om
brugen af Pytagoras som retningsgiver for dannelsen af vinklen i
klampen, idet de milte vinkler, 31,5°-339, er meget spidse. Ved an-
vendelse af Pytagoras principper som retningsgiver, vil en vinkel
i omegnen af 37° vare tattere pd det kiassiske storrelsesforhold.
Uanset om dette storrelsesforhold er anvendr, sd viser anvendelsen
af mesterspanter, stereotype klamper og muligvis ogsa en oplenger-
skabelon, som retningsgivere, at der er tale om en yderst forenklet
byggeproces. Processen fordrer siledes kun, ac skibsbyggeren besid-
der en yderst basal viden om geometri samt et elementzert kendskab
til betjeningen af vinkelmalere, vaterpas og tommestok m.m. for at
kunne kontrollere sine mil og vinkler under bygningen. Fundene
af Bremerkoggen og Almere Wijk 13, der ogsd er bygger ved med
brug af midlertidige klamper, viser imidlertid, at kimingen alle-
rede vinkledes hos de middelalderlige kogger, men det kan med
sikkerhed afvises, at det klassiske sterrelsesforhold var i spil pd dette
tidspunke.®

Dette rationelle system var tilsyneladende serdeles velegner til
formgivningen af mindre fartgjer med plac flak, vinklet kiming og
stejle sider. Tillige med flere samtidige gengivelser af mindre farve-
jer, si bekrafier en gruppe parallelfund med lignende skrogformer
formgivningsprincippets udbredelse. Bide Foldegade, B&W 1 og
Nickstrsm har da ogsd klare fysiske ligheder hermed, bl.a. skrog-
form, enslydende kengde-bredderelation samt nzsten identisk di-
stribuering af spanterne (figur 94). Spanterne er desuden konstru-
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eret med vinklede kimingsbord med omtrent samme vinkling. Det
er derfor nerliggende at antage, at disse fartejer falger samme kon-
struktionsprincip som B&W 4. Fundene af Lelystad Beurtschip,
ca. 1580, og Wieringermeer, for 1600, i det tidligere Zuiderzeeom-
ride samt det nordfrisiske fund ved Ulvesbiill, ca. 1600, i den tyske
del af Vadehavsomridet, der ogsi har fysiske ligheder med B&W
4, er ligeledes forsynet med vinklede kimingsbord. Det ber dog
bemarkes, at vinklingen af kimingsbordene hos Lelystad Beurt-
schip ikke folger Pytagoras klassiske sterrelsesforhold.* Generelt
betragtet havde denne gruppe af mindre fartojer, som folge af deres
platte flak og vinklede kiming en swerdeles lav dybgang, der tillod
at de kunne hvile p4 havbunden ved ebbe. Som helhed modsvarer
disse egenskaber meget ngje de krav, der blev stillet til kystfartejer,
som gik i fart 1 Zuiderzee- og Vadehavsomridet.

At klampens retningsgivende funktion hverken omtales hos
Witsen eller Yk, medens fartejer, som muligvis er bygger herefter,
gengives pd stikkene hos Witsen, kan enten forklares med, at der
ikke bygges efter metoden omkring Amsterdam og ved Maasfloden
pé dette tidspunkt eller, at metodens brug er blevet overset. Funde-
nes lighed med smakken, “de smak”, en fartejstype der oftest var
forsynet med en enkelt mast, og som var meget udbredt i Friesland,
peger derimod i retning af metodens kerneomréde skal findes i Va-
dehavsomridet.*®

Béde fundene og referencematerialet indikerer, at den kon-
struktionsmetode, der er iagttager i B&W 4, er produktet af et
meget langt udviklingsforleb, som viste sig velegner til bygning af
mindre kyst- og indlandsfartejer. Den store gruppe fartgjer, der er
bygget efter metoden, er nasten alle dateret til tiden sidste fjerde-
del af r500-tallet, hvilket formentlig samtidig er tidspunkeet for,
hvor flertaller af de nederlandske skibsbyggere begyndte at bygge i
kravelteknik. Alene Nicksertm, der er dateret til for 1640-1645, er
dateret yngre, men reparationer og slidspor viser, at dette fartej var
flere drtier gammele ved grundsztningen, hvorfor der er grundlag
for at redatere fartgjet til tiden ca. 1570-1600.

Den snzvre dateringsramme for fartgjer konstrueret efter
“B&W 4-metoden” kan vere et indicium pd, at sefartserhvervet
afskrev den il fordel for andre losninger i begyndelsen af 1600-tal-
let. En mulig 4rsag hertil er eventuelt, at det stigende behov for
fragtkapacitet, fordrede benyteelsen af storre fartojer i farten pi
Skandinavien, hvis bygning krzvede en divergerende tilgang. Det-
te understattes af den tidligere analyse af storrelsesfordelingen, der
viste, at andelen al smi kravelbyggede [arwjer er faldende i lobet af
1600-tallet, medens andelen af mellemstore og store kravelbyggede
fartejer er stigende. Den péviste forlzngelse af B&W 1 dokumen-
terer ogsi et hastigt stigende behov for fragtkapacitet i begyndelsen
af 1600-tallet.
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26y Versteeg 1972.

Dert fremgar af bide samtidige afbildninger hos bl.a. Witsen
samt W. K. Versteegs opmilinger fra omkring 4r 1900 viser, at
der fortsat blev bygget efter “B&W 4-metoden” pd de nederland-
ske varfter 1 lang tid efter &r 1600.*® De afbildede fartgjer er alle
mindre “bundbaserede” kyst- og indlandsfartejer med plat flak og
vinklet kiming,

Amsterdammetoden
En anden metode anvendk til bygning af store fartgjer er identificeret
ud fra analyser B&W §’s byggesekvens. Overordnet set er der tale om
endnu en version af den “hollandske metode”, som pa visse punkter
adskiller sig fra “Frieslandsmetoden”. Central for denne metodevari-
anc er det, at der formentlig ikke er monteret mesterbundstokke forud
for monteringen af flakket. I stedet har kelbordet veerer midlertidige
fikseret til kalen, og flak og kiming var monteret ved brug af midler-
tidige klamper. Som afstandsbrzt mellem kelbord og bundstok blev
der, forud for ilegningen af bundstokkene, monteret en tingel ovenpd
kalbordet. Herefter blev bundstokkene, der midrskibs rejser sig ca. 2’
{(Amsterdammerfod) over kelen, lagt i, medens klamperne lobende
fijernes og hullerne blev proppet med spirpinde. Fremdeles ses det hos
B&W 4 ses, at plankerne blev fikseret med minimum en trenagle pr.
planke for ilzgningen af garneringen. Samme karakteristika kan dog
ikke entydligr iagtrages hos B&W 5. I steder har skibsbyggeren lagt
bundstokkene pd den skalbyggede bund og dekket dem af garnerin-
gen, som blev spigret med enkelte jernspigre. De kimingsafstivende
sictere kunne nu settes i og fikseres med enkelte jernspigre udefra og
ca. 2-4 trenagler indefra. Ogsd hos B&W § endredes byggekoncepret
nu til “skelecforst” byggeri, idet oplengerne herefter rejstes frit. For at
holde pa oplangerne og afstive spantesystemet er en kimingsvager og
enkelte garneringsplanker formodentlig isat pd dette tidspunke. Om
skibsbyggeren nu plankede skroget op eller denne rejste stgtholterne,
er det svart at sige. Huller efter store jernspigre i en oplznger indikerer
imidlertid, at en cent kan have veeret ophangt pd en rekke nedgrave-
de pele, som har markeret skeergangen — sterste bredde. Dette kunne
alts tyde pd, at anden oplenger rejstes frit. Herefter bordes skroget op
ind- og udvendigt. Bordplankerne blev spigret og efterfolgende naglet
til skroget med 3-4 tranagler pr. spant, som blev drevet gennem hele
konstruktionen, og efterfolgende forkilet bade ud- og indvendig. Der
foreligger ikke dokumentation for, pa hvilket tidspunke i den efterfol-
gende byggeproces dekskne, bjelker m.m., blev monteret. Der har
dog nzppe veret nevneverdig forskel pd, hvorledes dert forgik, hvad
enten der bygges “bundbaseret” (skal-forst) eller “skelet-forse”
Bygningen af B&W s udviser vesentlige overensstemmelser
med Scheurrak SO r’s byggesekvens, og der er ogsi betydelige sam-
menfald med Witsens udlegning af “hollandsk klampebyggeri”.

193



tmmmmmr.l;rwmlmmnunm "" L ‘V ;-

uing
i

/i

Alligevel er der visse grundleggende forskelle 1 detaljen. Der er
siledes ikke registreret mesterspanter, hvad da ogsé foranledigede
Christian Lemée til at foresld, ac sidanne ikke havde varet anvendt.
I stedet er det foresidet, at en eller flere skabeloner har verer ret-
ningsgivende ved udformningen af flak, kiming og skibsside. Jagt-
tagelser i vragdelen viste nemlig, at skibssiden fra kimingens top-
punkr og op til nedre barkholt var formet af oplengere, der alle
havde samme kurvatur — et cirkelslag med en radius pd 10%%), ca.
svarende til halvdelen af Aakkets starste bredde (2034"). Kun ved
stevnene, hvor bordene i steder menes fort ind efter bygmesterens
ojemdl, er systemet afveget.”

Lemées efterfalgende modelrekonstruktionsforseg har godt-
gjort, at overskrogets indadfaldende sider ligeledes kan have varet
former af et cirkelslag med en radius pd 10%4’ samt, at kimingen
muligvis ogsd kan have veret formet af et cirkelslag,. I sidstnzvnte
tilfelde angiver Lemée dog ikke en formodert radius, men efterprov-
ninger p& opmalingsmaterialer antyder miske et cirkelslag med en
radius pd ca. 6" “op de hals”, hvilket gor spanter til et sikaldt “to-
radie spant”, der som bekendt er afbildet pd Witsens planche LII
(figur 94). At kimingskurvaturen ikke pracist modsvarer prede-
finerede geometriske kurver hele skrogets lengde, kan imidlertid
ikke overraske, da stremliningen af kimingsplankerne indiskuta-
belt vil pavirke cirklernes geometri.
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Figur 94. Den reeningsgivende
treklods er markervet med et m
pa fignr R. Efter Witsen 1690
planche LIT.
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Figur 95, Nr. 132. Oplenger-
mal med ledmdl nr, 132.
Efver Rilamb 1691, planche I,

271 Lemée z006a s. 171, 192,
193, 222.

Den klare sammenhzng mellem cirkelslagene og de enkelte
spanteelementers form foranlediger en diskussion af de retnings-
givende varkigjers anvendelse og formodede samspil med et me-
sterspant. Det er imidlertid problematisk, at der, som nevnt, ikke
er iagtraget spanterester, der entydigt kan identificeres som mester-
spanter. Den manglende bevaring i omradert, hvor fartejets stprste
bredde skal lokaliseres, kan angives som forklaring.

Det er foresliet, at en vinklet treklods, der er afbilder hos Wi
sen, og monteret tvers over kelens overside, fungerede som ret-
ningsgiver ved bestemmelsen af kelbordet vinkling, Dens vinkler,
der endvidere menes afledt af forudbestemte retningslinjer, som
knytrer sig til behovene i specifikke fartgjstyper, er afbildet hos Yk
(jt. figur 15). Et kelbord med en relativ stor vinkel gjorde underskro-
get skarpere, hvilket dels modvirkede afdrift og dels gav en bedre
samling af bundvand, som si lettere kunne pumpes vak.

Det er formentlig en “citra” eller et opleengermil med pisart led-
mil, der blev anvendt ved formgivningen af oplengeren. Redska-
berne, der afbilledes hos Rdlamb, og som kan danne cirkelsegmen-
ter med arbicrer kurvacur, foreslir Lemée brugt til at seriefremstille
de krumvoksede oplengere med (figur 95).7 Denne opfartelse skal
ikke udfordres, men der skal argumenteres for, at iszr ledmadlet
havde en bredere brug. Den kan nemlig have veret benytret til lo-
bende kontrol af kimingsbugten, medens kimingsrangerne klam-
pes op med vinklede klamper. Herefter vil det vare utrolig nemt at
aflese kimingens bugt pi en arbitrar posicion i skroget for derefter
at overfore formen til et stykke krumvokset temmer. Denne for-
tolkning kan ogsi forklare sitternes uregelmassige bugt, idet de-
res horisontale del, der er tilnzrmelsesvis ret til svagt kurvet, altsi
kan rzenkes aflede af ledmilets bevaegelige led. Den vertikale del er
derimod méiske er formgivet af milets faste rm, som si mé vere
formet med en kurvatur pd 10¥%, sd den kan forbindes tangentielt
med oplengeren.

Det formodede cent, som menes at definere skergangen, sile-
des som det beskrives hos Yk og gengives hos Ralamb, kan tenkes
ophangt i de oplengere, der rejstes med regelmassige mellemrum,
og som fungerede som referencespanter for isettelsen af de mel-
lemliggende fyldespanter. Anton van der Heuvels fortolkning af
byggeprocessen, som den ses hos Hoving, illustrer tydeligr denne
teori i praksis (figur 96). Spergsméler er herefter: Modsvarer disse
“mesteroplengere” de referencespanter, der i Witsens pinasse var
positioneret pd specifikke punkter i skroget, og hvortil skibsbyg-
geren betjente sig af nedskrevne referencemdl? Og faktisk blev der
observeret mulige mesterbundstokke, henholdsvis 6, 9,5 og 13,5 m
fra agrerstzevnen, hvad altsd kunne pege i den retning.

“Amsterdammetoden”, der reprasenterer en variant af den “hol-
landske metode”, er — set i forhold til “Frieslandsmetoden” — for-
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Figur 96. Byggeprocessen ifolge
Yk. Tegning af Auten van der
Heuvel r994. Efter Hoving
1994 5. 29.

mentlig e skride fremad i udviklingen af de nederlandske fartojers
formgivning. Den systematiske brug af geometrien, der udgar den
vegrigste metodiske nyteenkning, og som giver et mere helstebt ud-
tryk, har klare analogier til de formgivningsprincipper Mathew Ba-
ker beskrev i Fragments of English Shipwrighty. Forskellen er dog, at
cirkelslagene ikke reduceres eksponentiel mod stzzvnene. Metoden
er formentlig ogsd bedre egnet til storskibsbyggeri end “Frieslands-
metoden”, T hvert fald md det have varet lettere for skibsbyggeren at
kontrollere kimingens dimensioner med oplengermal o. lign. som
til forskel for de sm& vinklede klamper rekker over flere bordgange.
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Figur 97. Fleit eller Last- Endvidere betyder spanternes ensartede formgivning, at der ogsd
dragare aff 300 liister. kunne tilrettelzegges mere rationelle arbejdsgange, hvor tildannel-
Ralamb 1691, planche G. sen af halvfabrikataspanter kunne udferes af uspecialiserer arbejds-
kraft, inden skibsbyggeren sluctelige friv kunne udvelge, tilpasse
og indsztte spanteclementerne i skroget. I forhold til B&W 4 mi
slutproduktet ogsd opfattes som et fremskride. At det forholder sig
siledes skyldes, at den vinklede kiming, som bl.a. Yk fandt uhen-
sigtsmassig og overfledig, nir skelertet rejsres farst, her er erstatter
af et mere glat bordforlgb, som gav skroget sterre tzethed.
Analyserne af det ca. 20 &r =ldre Elefanten peger i retning af, at
det ligeledes er bygget pd klamp efter principper lig “Amsterdam-
metoden”. Opfattelsen bakkes endvidere op af tilstedeverelsen af
spirpinde drevet i udefra med en vinkel p4 30° i forhold il planker-
nes overflade. De er tolket som fikseringen af de pale, der under-
stattede plankerne under bygningen, som det ogsa ses pd Witsens
planche LII. Imidlertid er omridet op de hals heller ikke bevarec
i detre tilfzlde, hvorfor der mangler data vedrerende et eventuelt
mesterspant.” Tl trods for disse begrznsninger i materialet synes
de umiddelbare forskelle alene at vare at finde 1 Elefantens skrog-
form og dens tilpasning til langfart i tropiske farvande.

Henrik Hybertzoon & Henrik “Hein” Jacobsson

272 Yk 1697 5. 70. Vasas byggesekvens er, som for navnt, ikke klarlage i deraljer, men
273 Lemée 20064 . 218-226. der tegner sig et forelebigt billede af et fartaj bygger efter principper
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mere eller mindre lig “amsterdammeroden”. Det ses, at det svagt
V-formede flak rejses ud til kimingen, hvor det forbindes med siden
via en kiming med varierende kurvacur. Over en strekning pa 10
m, milt fra 2131 m fra kelens agterende, er der indikationer af, ac
kimingen — dog med undragelser — er formet af et cirkelslag med en
radius i omegnen af 1,36-1,43 m (ca. 41/2-4 fod 10 tomme svensk).
Yderligere bevis for at Hybertszoon/Jacobsson skulle have formet
kimingen med cirkelslag, synes dens tangentielle forbindelse med
oplengerens kurvatur i samme omride at vere. At “het boisel der
kimmen” ikke i det meste af fartajets lengde har en cirkuler bugr
behaver dog ikke at betyde, at der ikke var anvendt citkelslag til
formgivningen. I stedet kan uregelmeassighederne skyldes, ar ki-
mingsplankernes stremlining ogsd her har pévirker cirkelgeome-
trien. Derimod er det klart, at siden fra kimingens toppunkt og til
over sterste bredde er formgiver af et bredeslag, men modsat i B&W
5 repeteres radius ikke det meste af fartajets lengde. I stedet redu-
ceres radius fra sit maksimum pi 6,92 m (23 fod 3 rtomme) 23 m fra
kalens agterende og ud mod steevnene. Herved kan det konkluderes,
at der ikke har varet anvendrt en stereotyp skabelon, men derimod
et formgivningsredskab med variable indstillingsmuligheder — el-
ler forskellige redskaber. Desuden kunne dert iagttages, ac hverken
kimingsslaget, der omtrent modsvarede lide mere end 1/5 af Aakkets
storste bredde (7,73-8,33 m), eller bredeslaget, der tilnzrmelsesvis
udgjorde 9/10 eller 6/10 af henholdsvis flakkets storste bredde og
storste bredde (11,7 m), forekommer direkte afledt af disse mal. S3-
danne uregelmessigheder i spantedistributionen er iagtraget i flere
nederlandske fartpjer fra perioden. Eksempelvis ses de pi fartojet ps
Ralambs planche G. Her ses agterspantets “bocht van de oplangen”
nemlig skerende overskrogets trek mod centerlinjen “op de hals” (fi-
gur 97).*7 Det kan imidlertid ikke afvises, at uregelmassighederne i
de geometriske former 1 et vist omfang kan skyldes setningsskader;
i hvert fald blev sdanne registreret 1 bagbordsside ved bjergningen
11961 (de oplyste mél stammer fra styrbordsside).»”s

Om Vasas spant kan betegnes som et sikalde “to-radie spant”
kan ikke bestemmes helt sikkert pd nuvarende tidspunke, men de
forelabige resultater giver kraftige indikationer i den retning. Og
da Henrik Hybertszoons hjemby heller ikke kendes, giver samme
indikationer grundlag for at foresld Amsterdam.

Christian I'V

Medens, der ikke er bevaret skriftligt kildemateriale, som direkte
kan belyse “amsterdammetodens” udbredelse indenfor det svenske
orlogsskibsbyggeri, si forholder det sig anderledes med det dansk-
norske orlogsskibsbyggeri. De 2ldste af konstruktionstegningerne
fra Seetatens Kort- og Tegningssamling, dateret ca. 1598 repraesen-
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Figur 98. Fides' middelspants-
tegning, formentlig udfort af
Christinn IV, Efter Lemée
2006 5. 52,

terer et i europzisk sammenhzng enestdende kildemateriale til re-
nassancens europziske orlogsskibsbyggeri.*”® Blandt dette materia-
le er et bevaret middelspant, som Niels Probst har identificeret som
egenhzndigt udfert af Christian IV (figur 98). Der er tale om et
udkast ril forhandlingerne med den nederlandske skibsbygger Peter
Michelsen (?-ca. 1637) om bygningen af det lette orlogsskib Fides
pi 400 tons i 1613. Set i forhold til den akruelle problemstilling er
gengivelsen interessant, idet den, modsat de samtidige tegninger,
der er rilskrever David Balfour, og som kan omszttes til mere reelle
spanterids, kun gengiver et middelspant. Nar det er kendt, at Fre-
derik I1, hvis konstruktionsvirksomhed peger mod Nederlandene
(jf. nedenfor), forestod prins Christians undervisning i skibsbyg-
geri ved Skanderborg i 1586-1587 samr, at Fides bygmester var af
nederlandsk herkomst, kan det ikke overraske, at Christian IV’s
mertoder viser i denne retning,”” Herved er der dokumentation for,
at fundamental forskellige metoder var i brug side om side inden
for det dansk-norske orlogsskibsbyggeri.

Dert gengivne middelspant har et bredt V-former flak, som via
en kimingen, der er formet af cirkelslag med en radius pd omtrent
halvdelen af Aakkers bredde, forbinder bund og side. Siden frem til
“storste bredde” er ligeledes former af et cirkelslag, 1 dette tilfzlde
med en radius omtrent svarende til % af storste bredde. Overskrogets
indfaldende sider, er ogsa formet af cirkelslag, et sikaldr bredeslag,
der dog ikke er tangentiel forbunder med sideslager. Spantet er et
“to-radie spant”, men om middelspantsradicrne repeteres 1 hele skro-
gets lengde kan ikke umiddelbart bestemmes. Materialet peger dog

276 Bjerg & Erichsen 1980 i den retning. Er fartgjet siledes bygget efter “amsterdammeroden”,
5. 181-183. dokumenteres dennes anvendelse indenfor der dansk-norske orlogs-
277 Barfod 1995 5. 254. skibsbyggeri, og Probst’ rekonstruktionsforslag fra 1998 md pa en
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reelke punkrer korrigeres. Farst og fremmest ma den opfatrelse, at
fartojer er “skelet-forst” bygget med syv rejste mesterspanter afvises,
men der mi ogsd stilles spargsméilstegn ved anvendelsen af sinus- og
ellipsekurver ved defineringen af bundstoklinjens rejsning i opstale.

Kildematerialer peger i retning af, at bide den dansk-norske og
den svenske konge byggede orlogsfartejer efter “amsterdammeto-
den” i forste halvdel af 1600-tallet. Fundene darerer forelabigr “am-
sterdammetodens” tilstedevaerelse 1 Skandinavien til farste halvdel
af 1600-tallet. Dateringsrammen skal formentlig udvides, idet det
over 30 m lange nederlandske referencefund Scheurrak SO 1, der
er dendrokronologisk dateret til 15806 4r, og som antageligvis er
bygget efter samme metode, giver indikationer af, at metodens op-
rindelse skal findes i sidste fjerdedel af rsoo-tallet.” Den ridligere
redegorelse for konstruktionsmetoderne viste, ar der fortsat blev
bygger storre fartgjer efter den “hollandske metode” et stykke ind
i r700-tallet.

Pi klamp

Thijs Maarleveld har identificeret en kombination af tre konstruk-
tive karakreristika, der kendetegner den “hollandske metode” (figur
99). Forst og fremmest kunne der pa kledningens yderside med
regelmessige mellemrum iagttages spirhuller propper med spir-
pinde, de sikaldie “spijkerpennen”. De blev opfattet som spor efter
de forelobige klamper, der festede kledningsplankerne til hin-
anden imedens byggeriet stod pi. Dernzest var hverken bundstok,
zittere eller oplengere indbyrdes forbunder, og endelig kunne det
konstateres, at de anvendte spanter er distribueret serdeles uregel-
maessige og uden et koncist dimensioneringsmensier. Konsekven-
serne af denne tilgang til skibsbyggerier er berydelige, idet fravaeret
af en indbyrdes forbinding af spanterne tydeligger, at de fundne
kraveller ikke repraesenterer “skelet-forst” byggeriet. Herved dbnes
der op for en forklaring af, hvorfor indtemmeret udviser s4 ringe
ensartethed. For ndr det enkelte tpmmerstykke skal monteres sepa-
rat, si bliver bide konformiret og distributionsmenster overfledig.
Det betyder desuden, at det enkelte temmerstykke kan udvelges
selvstendige fra lagerbeholdningen, med en betydelig tommerbe-
sparelse til folge.*

Hvis der begyndes med de smi spirpinde. De er observeret hos
de fleste B&W-fund, Vizsa,, Ebeltoft Fiskerihavn 1 samt Ebeltoft
Camping 2, der saledes m# opfattes som hollandsk klampebyggeri.
At spirpinde er observeret hos si forholdsvis fi skibsfund haenger
formentlig sammen med, at der ikke tidligere ikke var fokus p3
deres tilstedevaerelse. De seks kravelbyggede fartajer, hvori der er
registreret spirpinde, udger derfor med overvejende sandsynlighed
ikke et reprasentativt antal.
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Figur 99. Maarlevelds
parametre for bollandsk
kravelbyggeri sammenholdt
med iagttagelserne hos de
Eravelbyggede fartojsfund.
Olesen 2008,

281 F.eks. Mary Rosc 1509-
1545. Loewen 2001 5. 150;
Adams 2003 5. 71.

Spirpinde Uregelmassige [ndbyrdes
spanteelementer forbinding

Foldegade - .
BarW 1 . .
Gideon - - -
B&W 4 . .
B&W 7 - .
Moesede Fort - .
Rikswasa - -
Tau Vig - . -
Elefanten . .
Caflmar Crstell - - -
Store Soplia - - R
Visa . .
B&W 5 . .
Skarveset - - -
Krithan . D
Niickstrém - .
Stinesmiade - - -
Ebeltoft Fiskerihavn 1 . .
Jutholmen - - -
Sebbersund - .
Ebelcoft Camping 2 . .
Stara Kronan R _ }
Kvitsay - - -
Carelus X - . R
Kviljo Serand | - .
Lossen . -
Dannebroge
Anna-Maria - -
De Grawe Adler - D
Concordia - .
The Elisabeth

Analyserne af de strukturelle elementer tegner imidlertid et bil-
lede af et materiale som med hensyn til dimensioner, distribuering
og kvalitet udviser en meget ringe grad af ensartethed. Der er si-
ledes tale om observationer, som modsvarer Maarlevelds to andre
parametre ret pracist.

At spore metodens udbredelse i Skandinavien ud fra de to sidst-
nzvnte parametre, hvad enten det sker separat eller i forening, er
imidlertid problematisk, idet fyldespanterne mellem de sammen-
sinkede spanter ofte ogsd er last distribueret indenfor den iberisk-
atlantisk kravelbygningstradition — og i visse tilfzlde uden nogen
indbyrdes forbinding.** Muligheden for fejltolkninger er siledes ril
stede, hvis, som i eksempelvis Mosede Forts tilfzlde, kun et min-
dre udsnit af spantcrne er opmilt. En identifikation af skibsbyg-
gerens metode, samt hvilket byggekoncept den er afledr af, fordrer
derfor defineringen af en alternaciv identifikationsprocedure, som
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inddrager hele spektret af bide skriftlige kilder, dendrokronologi-
ske analysedata og enkelte fartejstypologiske iagrragelser. Metodisk
er fremgangsmaden dog noget usikker, idet identifikacionen ikke
rummer samme grad af sikkerhed som Maarlevelds metode. I en-
kelte tilfzlde bor identifikationerne derfor fortrinsvis betegnes som
kvalificerede bud.

Gideon er et godt eksempel pd, at brugen af skriftlige kilder kan
opfattes forskelligt. Christian Lemée tolker Gideon som verende
bygget p Bremerholm i riden 1584-1585, og udfert i engelsk kravel-
teknik, dvs. “skelet-forst”, af den engelske bygmester Hugo Beda
(Bedow).* Beda var i Frederik II's tjeneste i perioden ca. 1570-1592,
men det er ikke sikkert, at han skal kedes sammen med bygningen
af Gideon. Derimod taler et kildeudsagn fra 1585 for, at Frederik IT
personlige skal krediteres for bygningen: ifslge Kancelliets Brevba-

ger havde kongen “personligt og med stor flid overviget bygningen”

af Gideon. Endvidere havde han forklarer bygmesteren “hvordan
alt skulle veere”, og havde denne opsat noget i kongens fravar, som
stred mod kongens forskrifter, métte han nedtage det og lave det
om “ganske efter vort Behag”.®® Dert kan naturligvis ikke afvises,
at Frederik 11 i sin konstruktionsvirksomhed statrede sig til Bedas
formodede engelske metoder, men de arkzologiske observationer
peger i en anden retning. Forst og fremmest fordi fartejet er forsy-
net med en dobbeltklzedning i eg. Det er et konstruktive karakrer-
trzk, der, som tidligere beskrevet, knyteer sig til det nederlandske
storskibsbyggeri. Imidlertid viser ogsd fartejets svagt V-formede
bundstok tilbage til Nederlandene. Hvilken bygmester, der har le-
det det daglige arbejde med bygningen af Gideon, kan ikke der
ikke sige noget om med sikkerhed. Hans Daniel Lind (1847-1924)
foreslar en anden englender Hans Madsen. Men ogsd den danske
skibsbygger Hans Katlin, som i 1574 var blevet antaget som mester,
og ved sin ansettelse havde fiet indskarpert, at “han skulde stedse
vare til Stede paa Bremerholm, vare pd Skibene og bygge og hjzlpe
dem”, kunne vare et bud.® Samlet set vurderes de arkzologiske
observationer at veje tungest, hvilket caler for, at Gideon er bygger
efter den “hollandske metode”,

Tau Vig

Folges argumentationen angiende dobbeltklzdningen hos Tau Vig
er der ogsd 1 dette tilfelde grundlag for tentativt ar bestemme far-
tojet som nederlandsk og bygget efter den “hollandske metode”.

Rikswasa
Spejlets dobbeltklzdning same fraveret af indbyrdes forbinding mel-

lem spanternes enkelte dele er arkeologiske iagttageiser i Rikswasa,
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Figur ro0. Spant nr. 2 fra
Rikswasa. Tegning: SSHM
1064.

285 SSHM j.ar. 712:005;
Riinnhy & Adams 1994
s. 48.

286 Cederlund 1964-1966
S. 44-48.

Rikswasa, Hovnoret, Djurd

Tegning: Sjphistoriska Museet 1964

der blev bygget i perioden 1597-1599, som peger i retning af den “hol-
landske metode”, eller mere specifikt “amsterdammetoden” (figur
100). At underbygge denne forelgbige vurdering pd baggrund af
mere valide skriftlige efterretninger er dog ret kompliceret, men for-
soget bor gores. Imidlertid leverer persongallerier pd Skeppsgarden
i Stockholm indicier, som kan tolkes i den retning, at den “hol-
landske metode” var eneridende i tiden 1597-1599. For allerede i 1557
blev den nederlandske Mester Adrian tilknytter Skeppsgirden pd
Blaiseholmen. Om Adrian faktisk var fortrolig med det hollandske
“klampebyggeri”, da han tilcridte sin stilling, er dog usikkert, idet
metoden formentlig er mindst et rti yngre.* Tettere pi byggerids-
punktet foreligger der oplysninger om, at der i 1595 blev aflannet fem
skibsbyggere ved Skeppsgarden i Stockholm, som alle havde svenske
navne. Herefter folger Henrik Hybertszoon i 1603 samt en stribe an-
dre skibsbyggere af bide udenlandsk og svensk herkomst.**¢ Der var
siledes ingen engelske, bretonske eller baskiske bygmestre i tjeneste
hos den svenske konge i tiden omkring 1597-1599, hvorfor der er
grundlag for at antage, at de arkaologiske iagttagelsers indikationer
af, at fartajet var bygget efter den hollandske metode er valide.

Callmar Castell

Omtalen af koffardifartejerne i de skriftlige kilder, er oftest ret
sparsom, idet alene hjemsted og navn oplyses. I de mere righoldige
kilder nzvnes skipperens navn og fartajers kapacirer ogsa, hvori-
mod detaljerede konstruktionstegninger og bygningsregnskaber
m.m., siledes som det kendes fra orlogsskibsbyggeriet, ikke fin-
des. Problemstillingen kommer bl.a. til uduyk ¢ Callmar Castells
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tilfzlde. Det er dog klare, at det var et meget stort koffardifartej
(>40m), der i 1676 blev hyret af den svenske flide til “Goreborge-
skadren”, og som ved sznkningen var bestykket med 72 kanoner.
En sd anseelig storrelse kunne pege i retning af Nederlandene, hvor
der var eftersporgsel efter fartojskapacitet 1 denne storrelsesorden.
Callmar Castell er siledes muligvis en @ldre nederlandsk pinasse
eller ostindiefarer fra ca. 1621, som den svenske flideledelse hyrede
i Amsterdam i en preker situation. Der md derfor formodes, at
fartojet er bygget efter den “hollandske metode”.

Krékan

Kalmar 12, hvis spanter er uregelmassigt distribueret og mangler
indbyrdes forbinding, er af Harald Akerlund via et mencfund, da-
teret til 1635, identificeret som Krdkan, der beskrives som en “bojere
og speljake ...”. Men desverre er de arkaologiske observationer ikke
tilstrzekkelige til at konstrukeionsprincipperne kan identificeres. $3
pa den baggrund mé farsjstypologiens potentiale sages udnyteet for
at komme problemstillingen nzrmere.

Bojerten, der i vid udstrekning blev benyttet af skandinaviske
spfolk som bide koffardifariej og ferge, har, som det fremgir af
Wenzel Hollars kobberstik fra 1647, visse fysiske ligheder med Kal-
mar 12 (figur 101). Hvad der imidlertid allerede anfortes i forbindelse
med analyserne af stevnene, s& peger den eleverede agrerstevnskon-
struktion og galeonen tydeligere i retning af den anden fartojstype,
som kilden ogs& henviser til, spefjakeen, spejljagten. Dette bekreftes
af lighederne med fartgjet pa planchen Een Speel-jacht i kunstneren
Jan Porcellis’ {ca.1585-1632) kobberstiksamling frones variarum Na-
vium Hollandicarum fra 1627. Siledes er sammenfaldene i relation
til bdde skrogform, spejlopbygning og, skent dette fartsj mangler
galeon, ogsd forsteevnens fald tydelige (figur 102).
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Figur ror. Tre havgdende
bajerter. Det afdriftsreduce-
rende sidesvard benyttes pd bo -
Jerterne fra ombkring dr 1600.
kobberstik i Wenzel Hollars
(1607-1677) “Navium Varine
Figurae Et Formac In Diversis
Locis” fra 1647. Bojerten, lvis
oprindelse og eldre udform-
wing er ringe kendt, havde
ifolge Albert Hoving sin op-
rindelse i de heude, der var et
miidre kystfartaf med lave si-
der og ringe dybgang, som blev
udviklet til et kravelbygget,
havgdende skib, der fortrinsvis
deltoy i sejladsen langs Nord-
ag Dstersoens kyster. Fartojsdi-
mensionerne blev foroget, det
[k hojere sider, overbyguinger
agter og riguingen begyndte
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Figur 102, Fen Specl-jacht.
Kobberstik i Icones variarun

Navium Hollandicarum 1627.

Een Speel-jacht
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Akerlunds identifikation, der siledes synes velbegrunder, er
relevant for vores problemstilling, da bide bojert og spejljagt er
nederlandske fartgjstyper, som sammenholdt med spanternes ure-
gelmassige distribuering og manglende indbyrdes forbinding, ser-
deles kraftige indikerer, at der er tale om byggeri efter den “hol-
landske metode”.

Skarveset

Skarveset er vasentlig dérligere belyst (figur 103). Der foreligger
ingen skriftlige efterretninger om fartgjet, og der er kun opmil
fire tveersnic pd garneringen. Fartajet, der er bygget med kraftige
dimensioner og et nesten fuldstendig plat flak, vurderede Svein
Molaug, skent det farte engelsk fragtgods, siledes forelabigt som et
handelsfartgj af nederlandsk oprindelse. Det ma dog understreges,
at bedemmelsen er meget forelobig.

Jutholmen

Rettes blikker nu mod det arkzologisk velundersagre Jutholmen-
vrag. S3 illustrerer det tydeligt fartgjstypologiens anvendelsesmu-
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Skarveset, Bamble

Tegning: Hatatd Marrable 1977

ligheder, idet de fysiske ligheder mellemn fundet og flajten, som
den gengives i den samtidige billedkunst, er ganske overbevisende,
Hvorvidr Jutholmen er en flajte i begrebets snevreste forstand, si-
ledes som Cederlund har argumenteret overbevisende for, eller det
i stedert er eksempelvis en hekboot, dogboot eller en galjoot, gale-
oth, der ligeledes er rundt byggede fartejer, tilhorende “flojrekon-
ceptet”, kan dog ikke bestemmes med tilstrekkelig stor sikkerhed
(figur 104). Problemstillingen er dog ikke si vasentlig i relation til
udredningen af den bagvedliggende konstruktionsmerode og byg-
gekonceptet.** Den brede dateringsramme, alene funderet i kom-
binationen af slidspor, stilhistoriske trek og numismarik, svakker
imidlertid mulighederne for med tilstrekkelig sikkerhed at angive
en metode. Den foresliede datering til ca. 1650 sandsynligger dog,
nir den sammenholdes med observationerne angdende farcajsty-
pen, at fartejet er bygget efter den “hollandske metode™

Kviljo Strand 1

Kviljo Strand, der er #C-dateret til 1680450 ir, menes ifelge Svein
Molaug at vare bygget i Zuiderzeeomrddet. Pistanden baseres p3,
at stzvnkonstrukrionens nzermeste paralleller findes her. Imidler-
tid omfatter opmélingsdokumentationen ikke stzvnpartier, si hans
udsagn mangler bekraftelse. Men det md anfores, at det platre flak
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garneringen” hos Skarveset,
Tegning Harald Marrable
1977. Tilfojelser: Olesen zo008.
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Figur 104. Noorts-vaerder
fluit, Her er tale om en mindre
flojtetype, som isar fragtede
tommer fra Norge. Den havde
i nogle tilfelde ikke noget
wejrdal, for derved at letee
Lastningen ag losningen. I
andre tilfelde kunne den vere
Jorsynet med ladeporee i agrer-
staevnen eller nideskibs, Denne
version havde ofte storre
dybgang end oostvaarderen og
var med sine gennemsuitlige
I50 tois ogsd vasentlig mindre
end denne. Efter Witsen 1690
planche LX.

288 F.eks. Lind 1889.

samr spantesystemets lose distribuering sammenholdt med fravee-
ret af indbyrdes forbinding, peger i samme retning. 53 selvom de
enkelte parametre isoleret set ikke er et acceptabelt grundlag for at
bestemme Kviljo Strand 1's konstruktionsmetode pd baggrund af,
m4 en samlet vurdering af iagrragelserne pi vraglokaliteten siges at
udgere et trovaerdigt indiciegrundlag for et postular om, at fartajer
formentlig er bygget i Nederlandene, muligvis efter den “holland-
ske metode”.

Aungelsaksisk indflydelse

De angelsalssiske bygmestres virke for Christian TV i Danmark-
Norge er velbelyst.*® Af relevans for den aktuelle kontekst er Niels
Probst’ analyser af de angelsaksiske bygmestres konstruktionsme-
toder. Dette skyldes, at der herved 4bnes for en forsagsvis indkreds-
ning af principperne bag Store Sophias konstrukrion, som de arke-
ologiske undersogelser ellers endnu ikke har genereret substantiel
viden om.

Bygningen af Store Sophia, hvorfra bygningsregnskaberne er be-
varet, vides dog forestdet af den skotskfadre bygmester Daniel Sin-
clair pi Slote i tidsrummet 1624-1628. S& skeont der er ikke bevaret
konstruktionstegninger fra hans hind, giver hans ophav grundlag
for den antagelse, at han betjente sig af grafiske metoder i sit ar-
bejde. Dette skyldes, at anvendelsen af grafiske metodervurderes
at have varer fast praksis indenfor for orlogsskibsbyggeriet pd De
Britiske @er siden rsoo-tallets senere del. Denne hypotese stotees
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Tijenesteperiode Nationaliter
Mats Roland 1575-1579, 1381-1585 Engelsk
Johan Falkerszoon 1650 Nederlandsk
Sibrandt Ca. 1600 Nederlandsk
Robert Engelsman 1601 Engelsk
Thomas Walser 1605-1608 Frgelek
Cornelis Carncluszoen 1605 Nederfandsk
Henrik Hybertszoon 1603-1627 Nederlandsk
Willem Bridmiistare Ca.1605-1647 ?
Isbrant Johanszoon 1605-1622 Nederlandsk
Jakob Clerck 1606 Skatsk
William Willizmsson 1608 Engelsk
William Ruthwen 1609 Engelsk
Abraham Cornelius Fxellent 1620°erne Nederlandsk
Henrik Jacobssen Ca. 1620-1638 Nederlandsk
Johan Isbranzszoon Ca. 1623-1628 Nederlandsk
Evert {Siwert) Henrikszoon Ca. 1638-1643 Nederlandsk
Jakob Floriszoon 1643-1647 Nederdandsk
Jakob de Voss 1647-1664 Nederlandsk
Gierdt Craon Ca. 1647-1655 Nederlandsk
Francis Sheldon 1639-1672, 1677-1682 Engelsk
Robert Turner 1659-1686 Engelsk
Thomas Day 1659-1658 Engelsk
Peter Kron (1664) Nederlandsk
Mathijs Hermandsen 1682-1683 Nederlandsk
Francis Sheldon d. Yngre 1686-1692 Engelsk
Charles Sheldon 1689-1732 Engelsk
William Smith 1704-1732 Engclsk

ogsd af kendskabet til, at han i 1620-30%erne havde et nzre samar-
bejde med landsmanden David Balfour, som netop pi baggrund
af Probst’ bevisforelse, er blevet krediceret for konstruktionsteg-
ningerne til bl.a. Argo, Tre Kroner og Hummeren.® Kendskaber til
bygmesterens nationalitet og personlige preferencer leverer siledes
vagtige argumenter for, at Store Sophia er “skelew-forst” byggeri ef-
ter britisk forbillede, idet anvendelsen af konstruktionstegninger pd
dette tidspunke er nere forbundet med denne teknik.

Situationen i Sverige var noget anderledes, idet svensk orlogs-
skibsbyggeri var helt domineret af de nederlandske metoder frem til
1659 (figur 105). Dette 4r valgte Karl X Gustav (1654-1660) at bryde
radikalt med den hidtidige praksis med indkaldelsen af de engelske
bygmestre som Francis Sheldon, Thomas Day og Robert Turner,

Kalmar Lans Museum har udfort marinarkzologisk feltarbejde
pd Stora Kronans vraglokalitet i over 25 4r, men der har ikke veeret
muligt ac opni cksakt kendskab til, hvilke konstruktionsprincipper
Francis Sheldon anvendte ved bygningen. Sheldon havde erhvervet
sine kompetencer hos en af mesterbygmestrene fra det legendariske
Petrdynasti pa det kongelige varft i Chatham.>® Sheldon var skolet
i det engelske “skeler-forst” byggeri, hvilket da ogs fremgar af de 2
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Figur ros. Udenlandske
bygmestre i svensk tieneste.
Willem: Brddmadstare er
maligris identisk med Williarn.
Ruvhioen, og skont William
Smith er fodt i Stockholm i
I670, antyder navuet, at han
er engelsk andengenerations-
indvandrer. Efter Svensson
(ed.) 1942 5. 79-80, 272-282;
Svensson (ed.) 1943 5. 46-49,
207-210; Cederlund 10641066
3. 4448,

289 Probst 1993 5. 13, 15.
290 Johansson 1985 s. 42-43;
Svensson bd. { 1942 5. 274.




Figur 166. Konstruktions-
tegningen til Christianus
Quintns (1673-171r7). RA
des. A 9q4.

291 Barfod 1997 s. 104.
292 Bjerg 19777 s. 8-23; Probst
1995 5. IL

bevarede modeller fra hans hind. Eksempelvis ses hans orlogsfarte;
Tre Lover fra 1689 forsynet med 1o mesterspanter og et agterspant.
At han anvendte tegninger fremgir direkee af en skrivelse til Chri-
stian V af 2. april 1690. Han skrev: “... og som jeg fornemmer, at de
hojedle herrer deputerede ved seeraten begerer, at jeg mine afrids-
ninger pd de skibe jeg har bygt, sivel som mit bestallingsbrev skal
give fra mig, s vil jeg allerunderdanigst formode, at Eders Majestzet
det ikke vil tilstede, eftersom det er den ting, som skal forsvare mine
forretninger om nogen pitale, som jeg dog ¢j vil formode, i frem-
tiden skulle ske”» Sheldons udsagn er serdeles interessant. Derre
skyldes, at det forklarer, at han m4 have taget tegningerne med sig il
England, hvor de formodentlig er bortkommert siden. Udsagnet har-
monerer endvidere ogsd med Hans Christian Bjerg og Niels Probst’
udlegning af tegningens funktion i 15-1600-tallet. Begge ser nemlig
konstruktionstegningen som et administrative arbejdsdokument,
der fungerede som kommunikationsmiddel mellem bygmester og
bygherre ved draftelsen af en nybygnings dimensioner. Det stot-
tes i den made, hvorpa tegningerne er udfert.®* Ganske vist er den
tekniske udferelse af Sheldons tegninger ikke kendt, men bide de
zldre Balfours og samtidige tegninger som Mathijs Hermandsens
Christianus Quintus-tegning henvendte sig til legfolk (figur 106).

Den anden af de indkaldte englendere, Robert Turner, stir bag
Carolus X1. Dette fartgj lab af stablen i 1678 og blev siden senket
som molefundament for den sikaldee Ballastkaj pd Lindholmen i
Karlskrona i 1724. Ved vragets lokalisering i 1941 blev der optager
en mindre skrogsektion, men der blev ikke foranstaltet en reguler
arkzologisk undersagelse. Skrogsektionen indeholder dog tilstrak-
kelige data til, at det med sikkerhed kan fastslds, atv der er tale om
“skelet-forst” byggeri.

De sidste nederlendere

De tidlige angelsaksiske bygmestres anvendelse af konstrukeions-
tegninger affedte ikke umiddelbart et krav om kodificering al
denne praksis (figur r07). Men som der fremgir af en rekke per-
sonlige instrukser, s& felger der en rekke tiltag i anden halvdel af
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Tjenesteperiade Nationalizer
Hugo Beda (-7) Ca.1570-1592 Engelsk
Hans Madsen 1574-1604 Engelsk
Robert Peterson 1596-1604 Skotsk
David Balfour 1597-1634 Skotsk
Peter Madsen Lo0/-1613 Engelsk
Peter Michelsen 1609-ca.1631 Nederlandsk
Daniel Sinclair 1614-1636 Skorsk
James Robbins 1641-1651 Engelsk
James Robbins d. Yngre 1647-1669 Engelsk
Tamas Lindsay {1657) Engelsk
Cornelis Thomesen 1655-1685 Nederlandsk
Mathijs Hermandsen 1664-1682 Nederlendsk
Henrik Gertsen Shop 21665 Engelsk
Herman Thiesen ?-ca. 1685 Nedeclandsk
Francis Sheldon 1686-1690 Engelsk
Hensik Span 1690-1694 Nederlandsk

1600-tallet, der havde til hensigr at forbedre Admiralitetskollegiets
mulighed for at kontrollere, om de approberede hoveddimensioner
rent faktisk blev overholdt.

Der tidligste kendte krav om udferdigelse af et charter, som
skulle godkendes af Admiralitetskollegiet inden pabegyndelsen afen
nybygning, optrader i en instruks til Kaprajn Nicolai Helt (1667)
fra 1656. Den =zldste kongeligt approberede tegning er Mathies Her-
mandsens tegning fra 1664 til Hummeren (figur 108). I dette tilfzlde
er der dog tale om modeltegning, dvs. en frihdndstegning udferc
med forleg i konstrukdonsmodellen, der juridisk fungerede som
dokumentation for, hvilken model majestzten havde approberet, og
som skulle opbevares i Admiralitetet. Selve modellen har Hermand-
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Figuy zo7. Udenlandske byg-
mestre T Dansk-norsk tieneste £
perioden 1579-1713. Efter Lind
1889 5. 367-375; Lind 1896 s.
131, 224, 284-285; Probst 10903
&. a6-azy Barfod 1997 s. a5, 1012
Lemée 2006 s. 55-59.

Figur r08. Modeltegning af
Hunimeren 1665, R.A. des.
Aogzr.



Figur 109, Dannebroges
spanterids. RA des, Agze.

293 Bjerg & Erichsen 1980
8. 13

294 Probst 1993 s. 26.

295 Bjerg & Erichsen 1980
s 13

sen benyttet i sit daglige arbejde. Og med Admiralitetsinstruksen af
25. juli 1670, hvori det anfertes, at “N4r noget nyt skib skal bygges,
da haver vores admiralitet os der tilforn allerunderdanigst ar tilken-
degive, siden skal udi vores admiralitet en vis charter opsattes og
til vores bygmester skriftlig leveres, nir og noget capital orlogsskib
skal bygges, skal end ogsi tilforn en model”, kodificeredes det, at
bygmesteren ogsa skulle indlevere en model til approbation forud
for bygningen af de store orlogsskibe.” Oplysningerne i instruksen
er uhyre vigtige, idet vi fr vished for, av Admiralitets krav il do-
kumentation modsvarer de dokumentationsprincipper, der knytter
sig til byggeri i den “hollandske metode”. Ar Admiraliter ikke gik
skridter videre hang formentlig sammen med, at bygmestrene pa
Holmen begge var af nederlandsk afstamning, og det kunne ikke
forventes, at de formdede at udfere eller arbejde efter tegning. For
medens Mathijs Hermandsen bide kunne udfare og arbejde efteren
tegning, si besad Cornelis Thomesen ikke disse ferdigheder. Han
kunne derimod bygge modeller.*I lgbet af 1680'erne blev konstruk-
tionstegningen mere udbredst, og i instruksen til Francis Sheldon fra
1686 anferes det specifike at: “ndr noget nyt skib skal opszttes, skal
han tilform deraf 2de afritzinger pd papir gere, at deraf det ene Hans
Kongl. Maj.ts til underskrivelse allerunderdanigst kan prasentere,
og det andet ham med skriftlig resolution igen tilstilles, ferend han
med bygningen begynder”. Instruksen, H. C. Bjerg opfatter som en
kodificering af, hvad der havde udviklet sig til fast praksis, er ogsi i
en europaisk kontekst tidlig.

Endvidere blev Sheldon ogsi pilagt, ar vidensdele, idet han
skulle udsege sig personer pd Holmen, som kunne opleres i skibs-
bygningskunsten.* Sidstnevnee krav var antageligvis en udleber
af, at nasten samtlige mesterbygmestre i 1600-tallet var indkaldte
udlendinge, som vigede skarpt over deres forretningshemmelig-
heder, hvorved ekspertisen i storskibsbyggeri indenfor den dansk-
norske flide var yderst begrenset pa dette tidspunkt. Den svenske
flideledelse opleverede lignende problemer, men her segtes de bl.a.
afhjulpet gennem Sheldonfamilien “forsvenskning”, der langt ind i
1700-tallet udgjorde et dynasti af bygmestre 1 Sverige.
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12 Viiden paa Skicrgangen 213" 21'%" 20 1825 | 153 Y 20 182"
1 Viiden pa hxkbjalke 15'1%”
Huuf fra Skiergang til Gverkant af Kolen 17'3" 177437 | 187%" | 20054 | 2211 [ 17247 | 174 | 17w
Skiergang over Vandlinjen I'1y” 29" 45" - i1’ 25" 5
Hej imellem Skiergang og Hzkbjetken 15'134”
Rejsningen oven for Kelen r I'gw” | 334" 7 141" I'5s%” 49%" 844"
Kolen bred Iy - - - - - - 15"
Side Dragers Radius 3U7WT | 31547 | 294%” | 25'9%" 353 | 294187
Bug Dragets Radius 1074° | 106%7 | 10027 964" 86" 6y 104" 96"
Under Draget er en ret Linje . . . .
Under Drager er lige Linje il Midten af Kolen .
... siden Radius dl Spondingen 20
Under Dragee er fige Linje over Midten af Kelen 22" 3%
... siden Radius 1872%" g1
Over Dragers Radius Ww7w” | 101 128" 13’ 15 110" 1010” 178"
Cronlinier: over Skiergangen 173" 17'3" 17'3” 173" 173 17'3" 173" 173"
Setter ind paa Croniinien 4147 £ 384" 33" 21" £ 3847 36
Swueer ind paa Skiergangen ray” 1'4” 2% ry 10" rg” 1'23" I
Sterzerne hoj over Cronlinien 445" 412" 5'3" 5" 59" 447 4 4
Stette Dragets Radius 25 27 32 38 40° 23 23 2%
¥ Bundstok 13'5” 13°3%" 127" 10°6%” 13312 | 11°6%” {7
Zitternes Lengde 1487 | 134w | 1677 19 364" | 166" [ 167347
Zitternes Lengde over Bundszokken g6ls” 72 711" 10'3" 7H% 810" r8s”
1. Oplenger Wy | e | 145 | 15 134 | 155" | 9%
2. Opleenger 15267 | 131" 129" 16" 143" 14’ Hi

I 1690, ved Henrik Spans riltredelse som Holmens admiral,
blev Sheldons instruks gentager. Det er overordentlig vigtige for
indeveerende undersagelse, idet den betyder, at Spans Dannebroge-
tegninger fra 1691, der inkluderer det ®ldste, bevarede skandina-
viske spanterids, i dag er tilgeengelige for analyse (figur 109). En
undersegelse af konstruktionstegningerne allerede udfart af under-
tegnede i 1004. Disse undersagelser, som ledte til en klarleggelse af
principperne bag konstruktionen same dens ophav, skal her refere-
res kortfatret:

I Dannebroges spanterids, gengives der syv mesterspanter, der
alle er grafisk projiceret efter geometriske principper, og rejst som
et skelet forud for iszttelsen af fyldespanter og kledningens mon-
tering (figur 110). Udgangspunkret for defineringen af skrogformen
er spant 3, middelspantet, der er et udprager hollandsk “to-radie
spant”. Det mad have varet et valg, hvor Henrik Spans person-
lige preferencer har spillet ind, idet man ved, at han var fadt i
Oldendorf i grevskabet Schaumburg i Tyskland, men havde tileg-
net sig sine kundskaber, medens han var i tjeneste som ofhcer i
De Forenede Nederlandes fiide i 4rene 1652-1654 og igen 1 1659-
1677.%% Andre middelspantstegninger, som Christianus Quintus),
fra 1600-tallers senere del viser, ar den kasseformede skrogform pd
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Figur rro. Dannebroges
spantedimensioner. Alle
dimensioner er { dansk fod {*)
og tonuner (7)., Efter Holcks
Arkiv, Orlogsmuseet. Sam-
menstillet af Olesen 2008,

296 Topsee-jensen &
Marquard 1935 5. 535-536.



Flakkets storste Storste Kimingsslagets Sideslagets
bredde bredde radius radius
Vasa 7,73-8,33 m 11,70 m 1,36-1,43 m 6,92 m
(26°-28") (39°4™) (44°-4’10™) (23°3™)
B&W 5 5,88 m 8,30 m 1,70 m 2,97 m
{20347 (29v7) (69 {1012)
Dannebroge 771 m 13,34 m 3,26 m 9,93 m
{24°215™) (42147) (10°71427) (B1'7147)

Figur 111, Kimings- og
sideslagers relative storrelse.
Dimensionsangivelserne i
kursiv er kalkulerede verdier
angiver i amsterdamnierfod
(’) 28,3133 e 0g
amsterdammertoninte ()
2,574 e, Olesen 2008.

297 Olesen 2009 s. §2-83.

dette tidspunkt ikke kengere blev foretrukker hos de nederlandske
bygmestre i Skandinavien. Span m altsi have vurderet, at den lave
dybgang og det fladbundede flak var velegner til de danske far-
vande, hvor otlogsskibene skulle kunne g over Drogen i @resund.

Middelspantstegningen gengiver et let V-formet flak med en
bredde pa 24'2%4” (7,71 m) “op de hals”. Flakket forbindes til storste
bredde via to tangerende cirkelslag: et bugslag (kimingsslag) med
en radius 10’74 (3,34 m), svarende til en % af sterste bredde, samt
et sideslag med en radius pi 317" (9,93 m), svarende til % af stor-
ste bredde. Overskrogets indfaldende sider er ligeledes danner af to
tangerende cirkelslag: et nedre, kort overslag, der har en radius pa
4 af storste bredde, der tangerer sideslaget ved sterste bredde og
trekker skibssiden indad mod centerlinjen. Et tangerende stotte-
slag med en radius svarende til halvdelen af sterste bredde begran-
ser delvist bredeslagets trek og forlznger det op til kronlinjen.>”

For art statte cirkelslagenes projicering er bide spanterids og si-
detegning forsynet med to hjelpelinjer. En sikaldt skergang, der
markerer storste bredde, same kimingslinjen eller rejsningen, som
definerer kimingen.

Skargangen folger 1 opstalt deksspringet — pa sidetegningen
identificeret som en stiplet linje, der langs det meste af skibssiden
folger underkanten af anden barkholt. I plan bestemmes skargan-
gen af tre elementer: agterspejlets storste bredde, middelspantets
sterste bredde samt et bovslag med en radius pd 4,79 m (15%%).
Rejsningen er pd sidetegningen afmzrket som et stiplet linje, sam-
mensat af to tangentielt forbundne, divergerende ellipsesegmenter.
I plan optreder linjen ikke, da de to cirkelslag, der definerer under-
skroget, tangerer hinanden.

Tabellen over Dannebroges dimensioner viser, at der mod stzv-
nene sker en tilpasning af de cirkelslag som formede skroget. Bugs-
laget holdes siledes nzsten konstant, undragen et ved stevnene,
hvor underskroget er markbart reduceret. Ogsé sideslager holdes
ret konstant pi ca. 3 af starste bredde i midiskibsomréider, om end
det reduceres mere progressiv tzttere mod stzevnene. Faktisk er cir-
kelslagenes centre rykket s ter sammen i bade bov- og hxkspant,
at sideslaget er overfladiggjort her.
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Sammenlignes radierne p& Dannebroges cirkelslag med radierne
hos de andre fund falder det umiddelbart i ejnene, at Dannebroges
radier udger meger precise relative veerdier pd henholdsvis % og
% af storste bredde (figur 111). Lignende principper synes muligvis
at vaere anvendr “op del hals” pi B&W 5. Sideslager, som ridligere
er besternt til 10%%, udger nemlig en anelse mere end '/; af starste
bredde, eller halvdelen af Bakkets starste bredde. Den formodede 6
store radie i kimingsslaget synes umiddelbart at udgere '/5 af flak-
kets starste bredde. En vesentlig forskel mellem B&W 5 og Danne-
broge er dog, at hvor sideslagsradierne holdes kontante i forstnzvnte
tilfelde, si reduceres de progressivt mod stzvnene hos sidstnzvnre.
Beregninger af Vasas cirkelslagsdimensioner giver ingen “runde tal”
som kunne indikere, at tilsvarende principper er anvendt her. Al-
ligevel er der visse ligheder mellem Visas og Dannebroges spante-
slagning, idet sideslagets betydelige andel af sterste bredde i begge
tilfelde. Saledes udger sideslaget hos disse henholdsvis 60 % og
75 %. Altsi langt mere end | B&W §'s tilfelde, hvor det kun udger
30 % af sterste bredde. En foraget sideslagsradius giver en stejlere
skibsside, hvis forlengelse i overskroger understotter overbyenin-
ger, som batteridek, serdeles godt. Spergsmélet er derfor, om der
er pivist et eksempel pd konkrete forskelle i orlogsskibenes og kof-
fardiskibenes spanteslagning?

Spans system afviger pd vaesentlige punkter fra den traditionelle
opfattelse af hollandsk skibsbyggeri. Alene hans grafiske projicering
af syv mesterspanter inden byggeriets pibegyndelse uderykker en helt
anderledes teoretisk tilgang il skibsbyggeri, end eksempelvis Hy-
bertszoon anvendte. Hertil md regnes, at opstillingen af syv mester-
spanter hverken modsvarer det antal Witsen eller Yk foreskriver (jf.
kapitel 3). Fremdeles peger opstillingen af syv mesterspanter forud
for monteringen af kleedningen mod, at byggekonceptet er zndrec
fra hollandsk klampbyggeri til “skelet-forst” byggeri. Herefter er det
spergsmilet, hvorvidt Dannebroge, hvis skrogform altsd viser tilbage
til Witsen og Amsterdam, har en skeletkonstruktion lig den Yk de-
finerer principperne for? En anden lgsning kunne ogsd vare at Span
Lesningen synes i stedet at vere, at Span falger den seneste engelsk
inspirerede nederlandske spanteslagningspraksis. Sidstnzvnte inklu-
derer dog rejsningen af betydelig flere mesterspanter. Engelsk praksis
var kendt for skibsbyggerne p& Holmen, idet Sheldon, som anfare
ovenfor, givetvis byggede efter metoden. Om ekspertisekontinuiteten
pa Holmen kan fores helt tilbage fra David Balfour, Daniel Sinclair
eller James Robbins dage, mangler der derimod dokumentation for.
Konstruktionstegninger udfert af Spans efterfelger, Oluf Judichar
(1661-1729), viser derimod, at proceduren med at rejse syv mester-
spanter viderefortes frem til 1729, hvor Knud N. Benstrup (1692~
1742} med indforelsen af franske konstruktionsmetoder foragede
antallet til 19.%%
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Figur 112. Engelsk (t.v.),
nederlandsk (i.m.) og fransk
middelspant (t.h.) Efter Bjerg
& Erichsen 1980 5. 32.

299 Lavery {ed.) 1981.
300 Barker 1998 s, 109-126.
301 Nabe-Nielsen 2008 5. 24.

Samlet vurderet synes skrogformen at vise tilbage til Amster-
dam og Witsen, medens lighederne mellem Spans formgivnings-
og spanteslagningsmetode og Anchony Deanes mere kompletre “se-
cond version of whole moulding™system er sliende (figur 112).»2 Er
sidan samspil mellem to konkurrerende traditioner er ret overset,
og det mi forklares med, at det kontinentale orlogsskibsbyggeri be-
fandr sig i en brydningstid, hvor flideledelsernes egede dokumen-
rations- og kontrolkrav tvang de nederlandske skolede bygmestre
til at levere et produke af tilsvarende kvaliter som deres engelske
konkurrenter.

De principielt modsatrettede byggemetoder, der er pdvist an-
vendt pd verfterne i bide Danmark-Norge og Sverige menes imid-
lertid ikke at have volde skibsbyggerne vanskeligheder. For ifalge
den engelske marinarkzolog Richard Barker er en velkvalificeret
skibsbygger i stand til at operere med forskellige byggeteknikker.
Det hznger i vid udstrekning sammen med, at det prakriske byg-
geri fortsat var en lavteknologisk, manuel proces, hvortil alene tra-
dicionelt verkeaj blev anvendt. Den afgerende metodiske forskel 12
i den indsigt i formgivningsprocessen, bygmesteren besad. >

Der er desuden velkends, at skibsbyggerne sogte at emittere na-
turens former i deres arbejde. Bide 1 Theodoro Bassanus’ “sesto
e partixon” system, hvor en halvmaneformet skabelon, en sédkalde
“mezzoluna”, definerer skergangen i horisontalplanet, og Mathew
Bakers gengivelse af et skibsskrog indeholdende en fisk, der skal
forstds som allegori over den form der rtilstrebtes, illustrerer deree
(Agur 113). At cirkelslaget er formgivningens fundamentale geome-
wriske element er en logisk konsekvens af datidens tankegang, da der
i renzessancens matematiske verdensanskuelse ridede en forestilling
om, at naturen var opbygget af geometriske figurer. Cirkelens frem-
trzdende stilling har rod 1 den antikke ptolemziske astronomi, der
foreskrev, at himmellegemerne bevager sig i jevne cirkelbevagelser
omkring universets hvilende midtpunkt, jorden, i epicykler. I den
kristne lzre blev cirklen ligeledes tildelt en vigtig position, da den
blev set som uendelig og derfor var perfekt, altsd et symbol p Gud.
Renzssancekunstens bedst kendte fremstilling af dette grundsyn
er Leonardo da Vincis (1452-1519) Homo Vitruvianus fra ca. 1490,
hvor det fuldendte menneske tilstrebtes gengiver geometrisk (Aigur
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Fignr 113, Tegning af Matherw
Baker, buor underskrogets
Jorm sammenlignes med
fiskens. Baker ca. 1586.

Fignr rrg. Home vitruvianus.
Tegning af Leonardo da Vinci
ca. 1490.
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302 Lund et al. 1993 5. 194-196.

114).”*" Da Nicolaus Coppernicus (1473-1553) med hovedverker De
Revolutionibus Orbium Colelestium fra 1543 grundlagde det helio-
centriske verdensbillede ved at placere solen i centrum, og derved
skabte gennembruddet for den klassiske naturerkendelse, blev pla-
neternes bane fortsat opfattet som cirkulere.»

Harman Thiessen

Den brydningstid 1600-tallets sidste &rtier var for orlogsskibsbyg-
geriet sztter ogsd spor i forhold til nutidens forstdelse af Lossen. Fre-
gatten, der er bygget af mester Harman Thiessen, en sen af Marhijs
Hermandsen, pd Isegran i Frederikstad i 1684, m4, hvis den an-
skues i forlengelse af diskussionen vedrerende Dannebroge, antages
at vaere “skelec-forst” byggeri.

Hans Christian Bjergs opfattelse af, at Sheldons instruks er en
kodificering af geldende praksis, vil imidlertid kunne verificeres i
Lossen. For skent det er kendt, at faderen, Hermandsen, kunne bygge
efter tegning, sd bevirker det forhold, at Lasser er en fregar, dvs. et
mellemstort orlogsskib, at der mangler vished for, hvilke juridiske
krav der blev stillet til tegningsdokumentationen her og i samme for-
bindelse ogsi til valget af konstruktionsprincipper ved bygningen.

Andries ¢ Jacob Borst

G4r vi nu videre kendskaber til metoderne bag Anne-Maria. Sa er
det kendt, at et stockholmsk rederikonsortium i 1693 bestilte Anna-
Maria pi Andries og Jacob Borst’ verft De Witte Olifant i Karten-
burg i Amsterdam. Det lob af stablen i 1694 og sank siden i Dalaré
Havn i r709. Diskussionen af udviklingen i det sene 1600-tal sam-
menholdt med det sene byggetidspunke vanskeliggar umiddelbart
identifikationen af Borstbredrenes metoder.

Forskellene mellem det kongelige orlogsskibsbyggeri i Skandi-
navien og de private varfter i Amsterdam méi dog betegnes som sa
ibenbare, at der ikke ber herske tvivl om Borstbradrenes metoder.
Derte begrundes forst og fremmest med, at der tidligere er fremlagt
dokumentation for, at den hollandske metode fortsat blev benyttet i
byen omkring ir 1700. Men ogsd den kendsgerning, at privar skibs-
bygeeri ikke var underlagt samme juridiske dokumentationskrav
som orlogsskibsbyggerier m4 anferes (charteret var tilstrellkeligr).
Endelig skal vi helt frem til inden 1727, for der blev indkaldr engel-
ske bygmestre til netop Admiralitetets vaerft 1 Amsterdam.

De Grawe Adler

Hvad angir De Graw Adler, s er det vanskelige at fi hold pa dets
proveniens, idet referatet fra spforharet pd Stremsholmen 14. marts
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1696 kun anforer, at skipperen Anders Jansen var fra Kebenhavn
samt, at fartejer “havde udseilet fra Kiobenhafn den 25. octobris
1695". Da datidens fartejer ikke normalvis blev omdabt, ma navnet,
De Grawe Adler, der er stavemiden 1 det norske referar, men som m#
vare afledr af enten det tyske Der Graue Adler, eller det nederland-
ske De Grauwe Adelaar— Den Grit @rn, ses som et vigtigt indicium
for fartajets proveniens.” lagttagelserne pa vraglokaliteren, iser det
platre flak sammenholdt med den lave kel, er dog elementer, som
peger i retning af den hollandske byggepraksis. Endvidere fremgir
det af bide referatet fra soretten og de arkzologiske undersogelser,
at fartgjet var meget slide, da det forliste, hvilker i giver fald vil
placere fartgjets byggetidspunke noget tilbage i 1600-tallet. Herved
oges sandsynligheden for, at byggeskikken skal sages i det neder-
landske omréde, men desverre er dateringen til for 25. oktober 1695
fortsar det eneste kronologiske holdepunke for fartajets alder.

Concordia
Det uhyre velbevarede, rundrt byggede Concordia er et mindre kof-
fardifartej med en skrogform, Cederlund betegnede som typisk ne-
derlandsk, og som han mente mitte vare en bojert, galioth, smakke
eller kof.*s Denne tolkning stectes endvidere af observationer i bor-
denes distribuering under barkholtec. Her er de nedre bordgange
pa karakreristisk vis ledt ind til stzvnene, medens de evre er fore op
i undersiden af den nedre af de to bredere barkholter. Trekket, der
kan genfindes i en rekke nederlandske kyse- og indlandsfarere, me-
nes at have rodder tilbage i den senmiddelalderlige holk (figur 115).
Ved at sammenholde skrogformen med materielkulturen om
bord, der viste mod det nordlige Tyskland, formiede Christian
Ahlstrém siden at identificere fundet som Concordia. Der var et
fartej, som pi sin sidste feerd afsejlede fra skipperen Jochim Lem-
ckes hjemby, Stralsund, med Stockholm som destination. T de sam-
tidige kilder omtaltes Concordia som henholdsvis en galeoth eller
en galease s
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Figur 1x5. Tegning fra 16p1
af Galiovhen Neptunus. Efter
Cederfund 1981 5. 26.

303 Feldbzk 1997 5. 143.
304 Cederlund 1981 5. 15.
305 Ahlstrdm 1994 5. 124-126.



Afslutning

De seneste drtiers marinarkzologiske undersegelsesresultater havde
givet en forventning om, at en kortlegning af repetitionerne og
forandringerne i tid og rum af de konstrukeive enkeltheder hos far-
jer, som besejlede Skandinaviens maritime kulturlandskab i pe-
rioden ca. 1579-1713, kunne give viden om den nederlandske skibs-
bygningsteknologis indflydelse her i samme periode.

Ved at udvikle en storrelsesklassificeringsmetode, der opdelre
fundene i tre storrelsesklasser: mindre, mellemstore og store farwjer,
kunne problemstillingen indkredses. Det kunne blandt andet pi-
vises, at den sefart, der var pd private haender, fortrinsvis foregik pa
mindre fartojer med en lengde under ca. 20 m, forsynet med 1-2
master og en ansliet dregtighed pa 40 lester<. Endvidere kunne
det vises, at kongemagten udrustede mellemstore eller store farte-
jer, >30 m, beregnet pi territoriathzvdelse og regulere soslag. Pi
trods af dbenbare reprasentative problemer i det arkzologiske kil-
demareriale, og skont starrelsesklasserne overordner set er teoretiske
konstruktioner, si fandt de en vis stette i det skriftlige kildemate-
riale. Dette hang sammen med, ac vragfundene modsvarede den
danske handelsflides storrelsesfordeling for iret 1639. Som analy-
seprocessen skred frem, viste det sig dog, at der ikke var grundlag
for at opretholde en opdeling i mellemstore og store fartgjer, som
rakte ud over anvendelsen af multiple kledningslag. Og skent me-
toden ogsi ibnede for afdekningen af regionale forskelle, det vil
sige iser med norske fund pd den ene side, og svenske og danske
pa den anden, si var materialegrundlaget ikke tilstrekkeligr til, at
de konjunkturudsving, som de politiske begivenheder forirsagede,
kunne registreres. Sammenlagt kunne der dog pavises en tendens
mod en gradvis forogelse farwjsdimensionerne i lpber af perioden.
En udvikling, der formentlig hang sammen med den ligeledes pi-
viste tendens: at tonnagens relative andel af lengden, forages, nir
fartgjet forlenges. Samme tendens kan i gvrigt ligeledes spores i
Dresundstoldens regnskaber over den betydelige nederlandske so-
fart, hvor andelen af fartajer over 100 lester er generelt stigende i
forste halvdel af 1600-tallet.

P4 grundlag af sammenstillingen af dendrokronologiske analy-
seresultater og skriftlige kilder fra det kongelige orlogsskibsbyggeri
kunne det lonstateres, at samtlige klinkbyggede fartejer er bypget af
skandinavisk, fortrinsvis svensk temmer. Omvendt kunne der ogsd
vises, at storstedelen af de kravelbyggede fartgjer er bygger af tysk
temmer fra iser Rhinomridet. I forhold til de af fartgjerne, som
antages at vere bygget i Nederlandene, var resultaterne interessante,
idet de reprasenterer en af de forste storre datakompileringer, som
understettede Maarlevelds teorier om, at den nederlandske skibs-
bygningsindustri i 15-1700-tallet fortrinsvis importerede sit tsmmer
fra Tyskland frem for, ifalge den gengse opfattelse, fra @sterseom-
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ridet. Endelig kunne der tegnes et billede af; at det kongelige byege-
ri fortrinsvis udanyttede de lokale tammerresurser fra kronens skove.

Resultaterne af analyserne af de strukturelle elementer, der ud-
gor kernen i den teknologiske analyse, og som tog udgangspunke i
et serdeles broget materiale, viste overordnet, at der var sammen-
hzng mellem fartgjsdimensionerne og karakteren og omfanger af
det teknologiske uderyk hos fundene.

Det er fortrinsvis i forskellene mellem de mindre fartojer pi den
ene side og de mellemstore og store fartgjer pd den anden side, at
materialet viser denne tendens. Iser i de klinkbyggede fartgjer, der
opfattes som reprasenterer for nedarvede skandinaviske traditioner,
kommer det til udtryk. Det kunne nemlig pavises, at der optridee
en rekke elementer side om side med nordiske elementer, som viste
ned mod Kontinentet.

I 1500-taller var savskering efterhdnden blevet dominerede i
plankeprodukrionen, og den tappede agterstevn var blevet intro-
duceret. Men det var af tilsvarende betydning, ar omkalfatringen
af teknologien, som den udtrykkes via anvendelsen af Here kra-
velrelaterede konstruktionselementer. Der ses heriblandt ved, at
anvendelsen af den rektangulere, spundingsforsynede kol same
den forpgede anvendelse af platlasker, forcsatte i forste halvdel af
1600-tallet. Desuden kunne materialet ogsd godtgere, at de klink-
byggede fartejer optraeder med reducerer hyppighed i anden halvdel
af 1600-tallet, medens andelen af kravelbyggede fartajer af samme
storrelsesklasse ages 1 samme periode. Regionale forskelle blev li-
geledes blotlagte i marerialet. Sledes optraeder der formentlig slet
ikke danskbyggede klinkfartojer fra anden halvdel af 16oo-tallet,
medens flere er lokaliseret i Norge og Sverige.

En tilsvarende “kombineret teknologiapplicering” er pavist hos
de mindre kravelbyggede fartajer. Gruppen, der i sit tekniske ho-
vedudrtryk viser tilbage til Nicolaes Witsens “hollandske metode”,
demonstrerer blandt de zldste fund elementer, s som kelkonstruk-
tioner, kalfatringsmateriale og skrogformer, der er tolket som re-
miniscenser af bdde det middelalderlige koggebyggeri og de ldre
nordiske traditioner. Hertil skal s& lzgges B&W 7, der er henregnet
til den iberisk-atlantiske byggetradicion.

Medens de mindre fartgjer tydeligt repreesenterer bade =ldre
traditioner og nye, fortrinsvis nederlandske impulser. S3 peger de
andre storrelsesklasser blandt koffardifartejerne, der alle var kravel-
byggede, mere klart mod Nederlandene og det hollandske kravel-
koncepe som Witsen beskrev, og Thijs Maarleveld piviste arkazolo-
gisk, nir de analyseres strukturelt. Alligevel kunne det interessant
nok pavises, at de tommelfingerregler, Witsen og Cornelis van Yk
beskriver, reelt ikke lod sig identificere. Det er et resultat der bar
vere en lefter pegefinger til de ofte ret lemfeldige henvisninger her-
til i forskellige fortolkningssammenhange.
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I indledningen skitseredes det, at den wldre skibshistoriske
forskning primart havde sit kildemessige udgangspunkr i billed-
ligt kildemateriale, der i ovrigt kun indeholde fi informationer om
den grundleggende teknologi. Det arkzologiske materiale viste sig
i stedet egnet til at bekrafte flere zldre udviklingsteorier vedroren-
de bl.a. stevnfaldet og galeonens udformning, som historikernes
fartejstypologiske studier havde tilvejebragre tidligere. Omvendt
kunne det arkzologiske materiale dog ogsd tilbagevise flere anta-
gelser vedrerende strikelen, spanteklodser og kantspanter.

De f4, ret ujevne data, der er tilgeengelige om tommerresurserne
betyder, at der mé udvises en vis tilbageholdenhed i tolkningen af
resultaterne. Der kunne dog pavises visse menstre i tommerets for-
arbejdning og dimensionering, som havde relation til resurserne og
deres tilvejebringelse. Det kunne bl.a. scs, hvorledes klgvede planker
formentlig forsvandt fra skibsbyggeriet i perioden. En udvikling som
forst ndede til ende i Danmark og senest i Norge. Egentlig resurse-
besparende tildannelse af plankerne pd savmelle er dog kun registre-
ret i fartojer som vurderes bygget i Nederlandene. Men ogsi kled-
ningsplankernes meget varierede dimensioner er interessante. Mélte
lengder pd op til 19 m kunne tages som udtryk for tammertranspore
ad vandvejen. Undersagelserne formiede derimod ikke ar observere
en relation mellem spanternes seriefremstilling og formgivningsre-
petition andre steder end hos B&W §’s oplengere, som der allerede
kendtes til i forvejen. Om en lignende forbindelse kan etableres i Visa
undersoges fortsat af museets stab. Endelig var den formentlig vigtig-
ste iagttagelse om temmerresursernes anvendelse, at nasten samtlige
kravelbyggede fartejer i alle storrelseskategorier, havde distribueret
spantesystemet szrdeles uregelmessigt uden spor efter ec praecist
dimensioneringsmenster. Dette forhold, som Maarleveld tidligere
havde vurderer udvirkende en betydelig resursebesparelse af stor be-
tydning for at kunne afholde lave byggeomkostninger.

Analyserne af konseruktionsprincipperne konkluderede, ar far-
tojsstorrelsen ligeledes havde afgarende indflydelse pd bygmesterens
valg af konstruktionsmetode. Det er siledes allerede beskrevet, at
klinkteknologien alene fandt anvendelse indenfor der skandinavi-
ske smaskibsbyggeri. Men ogsd den kravelbygningsmetode Chri-
stian Lemée identificerede, og som for indeverende er betegner
som “frieslandsmetoden”, hidtil udelukkende er identificeret blande
mindre fartgjer, som menes bygget i Vadehavsomréder. Samtidig ses
“amsterdammetoden”, der blev benyttet til bide svenske og danske
otlogsfartejer samt nederlandsk byggede koffardifartejer, derimod
kun anvendt hos de to andre starrelsesklasser. Kendskabet til de
metoder, der gjorde sig geldende i anden halvdel af 1600-tallet er
ret fragmentarisk. Alligevel gives der dog indikationer i retning af,
at den “hollandske metode” fortsat var dominerende indenfor byg-
ningen koffardifartejer pd dette tidspunkr.
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Det er kendy, at orlogsflidernes byggeri, der fortrinsvis er belyst
ud fra skrifeligt kildemateriale, tegner et noget divergerende bille-
de, idet nederlandsk byggepraksis ikke havde samme dominerende
stilling her i hele perioden.

Det svenske orlogsskibsbyggeri blev dog dominerer af neder-
landske og svenske bygmestre frem til midren af 1600-tallet, hvil-
ket dokumenteres af fund som Vase og formentlig ogsd Rikswasa.
Herefter indforte engelske bygmestre det “skelet-farst” byggeri, der
bl.a. antages ac vaere anvendt ved bygningen af Stora Kronan og be-
viseligt er benyttet i Carolus X1, som fast norm indenfor det svenske
orlogsskibsbyggeri i resten af perioden. Dog vides det ikke om de
engelske metoder ogsé fandt anvendelse i flidens sméskibsbyggeri.

Det serdeles righoldige skriftlige kildemateriale fra det dansk-
norske orlogsskibsbyggeri indikerer derimeod, at Christian IV, skent
han tilsyneladende var blevet skolet i den “hollandske metode” af
sin far, fra begyndelsen af foretrak mesterbygmestre af angelsaksisk
herkomst. P4 den anden side kunne der ogsi pavises, at den “hol-
landske metode”, til trods for de angelsaksiske metoders dominans,
fortsat blev anvendt i forste halvdel af 1600-tallet. Der er siledes
argumenteret for, at Store Sophia er bygget efter angelsaksiske me-
toder, medens de arkzologiske undersogelser bekrafrer muligvis,
at Gideon viser tilbage til Nederlandene. Elefanten, der er det bedst
underspgte dansk-norske orlogsfartgj, er derimod en prise, som op-
rindelig stammede fra Nederlandene, og afspejler derfor ikke fl3-
dens byggeprogram. Siden endredes billedet igen med indkaldelsen
af nederlandske bygmestre i tredje fjerdel af 1600-tallet, hvorefter
nye impulser, givetvis under indflydelse af englznderen Francis
Sheldons metoder, formentlig ferte til der definitive brud med den
nederlandske byggepraksis i 1680%erne. Omlegningerne af flidens
byggepraksis sent i 1600-tallet betyder, at der m3 stilles sporgsmil
til bygmestrenes metodeanvendelse ved bygningen af Lossen og
Dannebroge, idet de begge havde faet deres skoling i Nederlandene.
Men da kendskabet til Losser endnu er ret begrenset, si har Dan-
nebroge vist sig mere interessant, da det bevarede spanterids kunne
dokumentere, at fartsjet er bygger som “skelet-forst” byggeri sam-
tidig med, at skrogformen peger entydigt mod Nederlandene. Om
dette “skelet-farst” byggeri havde sterst lighed med engelsk praksis,
eller den nzrmeste parallel er en tilpasset udgave af “maaskantme-
toden”, er ikke definitive afklaret pd nuverende tidspunkr, Samlet
set giver denne brede brug af konstruktions- og formgivningsele-
menter dog indikarioner i retning af en begyndende sammensmele-
ning af de mest hensigtsmessige metoder og procedurer indenfor
det europwiske orlogsskibsbyggeri, som munder ud er mere kom-
plet “skelet-baseret europzisk storskibskoncept” i 1700-tallet.

Da bygmesterens valg af formgivningsprincipper er aflzst i flere
tilfzlde, lod der sig pavise forskelle i kravene til udformningen af
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underskroget hos henholdsvis orlogs- og koffardifartgjerne. For-
skelle som angivelig relaterer sig til fartgjernes tiltenkre nycekapa-
citer. Kendskabet til formgivningsprincipperne har desuden dbnet
for en forstdelse af bygmesterens uddannelsesniveau og verdensbil-
fede. Det var godt nok i forvejen kendt, at det kun var angelsaksiske
bygmestre, der formiede at definere skrogtormen gratisk torud for
bygningen i den tidligste del af perioden. Af deres konstruktions-
tegninger kunne det afleses, at de besad en omfattede viden om
komplekse geometriske figurer og trigonometriske funkrioner, s
som ellipser og sinuskurver. De nederlandske bygmestres ad-hoc
anvendelse af trekantede klamper og cirkelslagsskabeloner ud-
trykker derimod en mere begrenset matematisk forstielse. Deres
geometriske redskaber, som miske rummer reminiscenser af det
middelalderlige koggebyggeri, udger siledes blot former, der pi
byggepladsen repeteres i storste delen af fartgjernes lengdererning.
Det fremgar dog af iszr Henrik Spans konstruktionstegning, at de
nederlandske bygmestre havde fiet indhentet noget af deres uddan-
nelsesmassige eftersleb i den senere del af 1600-taller. Spargsmélet
er dog, om ikke Spans uddannelsesniveau overgir den gennemsnit-
lige nederlandske bygmesters, nir man ved, at mestrene i Zaandam
endnu holdr klamphuggeriet i havd i slutningen af 1600-tallet.

Ar relatere arkzologiske farejsfund til de historiske fartgjsty-
per, der omuales i de skriftlige kilder, har traditionelt vist sig van-
skelige, og som det fremgik af iser bestrzbelserne med ar klassifi-
cere de mindre fartajer, s adskiller indevaerende materiale sig ikke
herfra. Derfor er der segt opstillet nogle typeparametre, men som
anvendelsen af bl.a. skudebegrebet demonstrerede, si kan teoreti-
ske konstruktioner vre problemarisk.

I forhold til bade fortolkningen og det fremtidige arbejde med at
udfylde hullerne i vor viden om pavirkningen fra det nederfandske
skibsbyggeri samt skibsbygningsteknologiens mere generelle udvik-
ling, rejser analyseresultaterne imidlertid en rekke spergsmal.

Et af analysernes overordnede budskaber er, at den egede nyt-
teleapacitet pr. m fartgjsenhed, der kan spores i marerialet, afspejler
sofartens tiltagne kapitalisering i tiden ca. 1579-1713. En kapitalise-
ringsproces, som udstrekningen af kravelteknologiens implemen-
tering i de forskellige starrelsesklasser, formodes at have en andel
i. For hvor de mellemstore og store fartgjer alle var kravelbyggede
ved periodens begyndelse, blev de mindre fartojer ogsd i stigende
omfang bygget som sddan i lebet af perioden, hvilket md antages ac
afspejle, at kapitaliseringen sldr farst igennem hos de store farwjer,
hvor de starste pkonomiske gevinster var at hente. Samridig er det
ogsd sporgsmalet, om ikke materialet giver vidnesbyrd om klink-
byggeriets endelige socioskonomiske deroute? I begyndelsen af
perioden var flertallet af de mindre fartojer nemlig klinkbyggede,
men ved midten af 1600-tallet var billedet vendt. Hvad skete der?
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Blev den lokale praksis udkonkurreret af den kapitalsterke neder-
landske bygningsindustri, som de skriftlige kilder omtaler byggede
bade billigere og hurtigere end andre steder i Europa? Eller blev den
nye teknologi gradvist implementeret i det skandinaviske skibsbyg-
geri i lebet af et par generationer?

I arciklen Renessance i smdskibshyggeriet — arkaologisk set har
Morten Gethche og Jan Bill foresliet, at det teknologiske skifte
diffunderede ud i Danmark fra sydvest. Fund som Havnegade,
Amager Strand og Bredfjed, der reprasenterede klinkbygningstra-
ditionernes vedholdenhed 1 det gstdanske, vidner siledes om, at de
nye impulser ndede denne del af riget senest. Derudover tillzgges
den drlige rekruttering af skibstemrere fra en rekke af rigets kob-
sezder til orlogsskibsbyggeriet pi Bremerholm ligeledes stor vaegt,
som drsag til teknologiens diffusion.®*® Forste halvdel af rankegan-
gen forklarer meget vel, hvorfor klinkbyggerier i er yderomride som
Norge fortsat stod staerke lenge efter, at det havde mistet sin betyd-
ning i Danmark. Anden halvdel af teorien mangler derimod endnu
understotning i arkzologiske data, der ret entydigt peger i retning
af, at det lokale skibsbyggeri faktisk undergik en fundamental for-
andring i perioden. Det er iszr bemzrkelsesvardigt, at der nzsten
ikke optreder kravelbyggede koffardifartejer, hvis bygning med
vasentlig sikkerhed kan proveniensbestemmes til Skandinavien.
Kun den mindre skude Stinesminde, der ancageligvis er bygger i
det lybske omride og formentlig ogsd Sebbersunds bundparti, kan
optattes som “nordisk kravelbyggeri”.

Kan det tenkes, at sefartserhvervet i Skandinavien ikke kunne
konkurrere med De Forenede Nederlandes overlegne handelsflide
pd grund af manglende kapital? Flere forskere har i hvert fald tid-
ligere hazvdet, at situationen indenfor bl.a. den danske sofart 1og
sig siledes ud i 1600-tallet3*” Umiddelbart kunne materialer da
ogsd pege i den retning, Tages fundsituationen i betragtning, er det
imidlertid muligt ar nuancere billedet noget, idec B&W 1, B&W 4,
B&W 7, Elefanten, B&W 5 og Nickstrém alle er skrotret med hen-
blik pd sekundar anvendelse i bolvarks- og molefundamenter. Som
det fremgér af eksempler Elefanten, der var i den danske konges
besiddelse pa deponeringstidspunkeret, er det nzppe sandsynligt, at
havneentreprenererne grundsatte fartgjer, de ikke var i besiddelse
af. I retning af et tilsvarende lokalt ejerskab peger ogsa Foldegade,
der blev skrottet pi lavt vand Vejle 4. Da de pagzldende fartojer,
som alle antages at vare bygget i Nederlandene, samtidig er de
fund, hvis proveniens er bestemt med storst sikkerhed, er der grund
til ar antage, at indkeb af fartejer blev foretrukker i tiden frem til
midten af 1600-taller.?**

Var drsagen til indkebene, at der ikke var tilstrazkkelig bygge-
ekspertise il stede i Skandinavien? Eller var de indkebte fartojer
ganske enkelt billigere og/eller storre, end dem de skandinaviske
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skibsbyggere byggede? At de skandinaviske regenter vedblev at
indkalde udenlandske bygmestre kunne tyde pd forstnzvnte ir-
sagsforklaring, men som eksempelvis regnskaber fra bygningen af
“Mogenstrupskuden” viste, si blev der bygget pd klamp helt ude i
rigets afkroge. I stedet har Yk formentlig ret, nir han nevner: “Wat
wyders de schepen vande Sweden en Deenen aangaat, meen datse
voor't meerder deel d’onse volgen. Maar ook hoe gauwe Meesters
dat wesen mogen, da zy egter d’'onse, 't zy in net of veerdig Timme-
ren, niet balanceren konnen®?** Ciratet kan kun udlegges i retning
af, at det var billigere at bygge i Nederlandene, angiveligt p.g.a. de
stordriftsfordele byggeriets industrialisering medferte.

Der er derfor behov for en bedre kortlegning af, hvornir kra-
velteknologien diffunderede ud i det private skibsbyggeri samu afl
karakteren af teknologien. En vigtig forudsetning for at kunne
epre det af med lakunerne er, at fi foretaget dendrokronologiske
analyser af de resterende in-situ bevarede fund, s3 fartgjer bygger i
Nederlandene kan isoleres i materialet. Herved kan der forhdbent-
lig skabes et solidt grundlag for en vurdering af, hvilke fund der
rummer det vaesentligste arkaologiske undersegelsespotenciale.

Flere fund er oplagte undersegelsesobjekter: Stinesminde, Jut-
holmen, De Grawe Adler, Concordia same Lynes Fort (sidstnavare
ikke inkluderet, da det mangler datering), hvoraf et eller flere dog
antageligvis er bygget i Nederlandene 3

Da den kvalitative tyngde blandt de undersegte fund ligger
hos fartjer dateret til slurningen af 1500-talletr og forste halvdel af
1600-tallet, eftersom perioden ca. 1650-ca. 1750 i almindelighed md
opfattes som et noget forsemt marinarkzologisk satsningsomride,
mangler der egentlig i hojere grad viden om den teknologiske ud-
vikling 1 tiden efter ca. 1650. Det er uheldigt, ndr det kontinentale
skibsbyggeri, som tidligere udredet, 1 stigende grad orienterer sig
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mod De Britiske (Jer i dette tidsrum. Byggeriets transformerings-
proces mangler derfor kortlegning. Dannebroge, som paviselig er
eksponent for denne teknologiske nyorientering, udger i den hen-
seende et kvalificeret studieobjekt. Herudover vil Anna-Maria kun-
ne belyse, hvorledes det hollandske “klampebyggeri” forandres pi
strukturelt niveau sent i 1600-tallet. Og et fund som Concordia vil
kunne bidrage med vigtig viden om udviklingen indenfor smiskibs-
byggeriet 1 Dstersgomridet. Endelig m Skarvej 1, der ikke indgr
underspgelsen, ogsé ses som et interessant studieobjekt (Aigur 116).

Slutteligr udger de antydninger af et samspil mellem skovbru-
get, infrastrukturen og skibsbyggeriet, som de introducerede ana-
lyser af tammerets dimensioner péviste, en grundsten til et uop-
dyrket marinarkzologisk satsningsomride. Forstkandidat P. Chr.
Nielsens arvikel Skibets krav til skoven fra 1960, der iszr kredser
om den dansk-norske orlogsflides behov i den sene del af treskibs-
zraen, hvor centraladministrationen havde sat skovbruget i system,
og kilderne derfor flyder rigeligere, udger et af de fa videnskabelige
bidrag til dette vigtige aspekt af skibsbyggeriets historie.” De ak-
tuelle analyser, der var inspireret af Brad Loewens undersogelser
af strukturerne indenfor der iberisk-atlantiske byggeri, havde dog
et svekker afser, da dokumencationsmarerialet hos et si centralt
fund som Vasa ikke var tilgengelig. Derudover foreld der langt fra
tilstreekkelige dendrokronologiske analyseresultater fra de evrige
fund il at Loewens metode var anvendelig. Det mi endvidere an-
feres, ar de metodiske forskelle mellem de iberisk-atlantiske og de
hollandske skibsbyggere ogsd udelukkede en direkte overforelse af
Loewens metode pa de her undersogte fund.

Det er @rgerligt, at billedet af strukturerne indenfor det skan-
dinaviske skibsbyggeri er s& ukompler, nir bide Loewen og Niel-
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sen har pavist sammenhange mellem det prakriske byggeri og de
naturgivne begrensninger. En problemstilling, der faktisk rydeligt
kan spores i de skriftlige efterretninger, som da eksempelvis stat-
holderen i Norge Ulrik Frederik Gyldenlave (1638-1704) i 1666 be-
klagede, ar handlen i Tansherg Len “er ganske afrager, formedelsr
skovenes udhugning”

Et systematisk studie, der, inspireret af Loewens tankegang,
setter strukturerne i det skandinaviske skibsbyggeri ca. 1550-ca.
1750 1 centrum, og som sigter mod udviklingen af en metode, der er
anvendelig i en skandinavisk analysekontekst, vil vaere en vej ril ar
belyse denne hidril oversete problemstilling. Den foresliede udbre-
delse af tidsrammen dbner desuden for en undersogelse af skibsbyg-
gernes tilgang til tsmmerresurserne over en periode pd 200 ir. Fra
hvor der endnu var masser af godt egetammer i de skandinaviske
skove, og frem til de strukturelle forandringer af temmerresurser-
nes sammens&tning tvang dem til at sege nye lesninger (Agur 117).
Udvidelsen af tidsrammen 4bner ogsi for, at en udnyteelse af det
enestdende kildemateriale Orlogsmuseets ret oversete samling af
konstruktionsmodeller udger.>*
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APPENDIKS I

Witsens plancher XLII, XLIII, XLIV

a achiersteven — agrerstevnen

d kinbak van de kiel — kinbak (lask mellem kol og forstzvn)
g kolsem — kelsvin

] broekstuk — underste hekbjelke

m betingknie — beddingskne

 grote knecht — storknagten

5 grote spoor — sporet til stormasten

x kajuit — kahyt

z hut — hytten

tx banden — band om mastesporet

gk twil voor de boegspriet — piksue u. bovsprydet

gz schot of traliewerk voor de stuurplecht — skot el. rostverk foran
styrpligren

hh bezaanmast — mesanen

lg schot voor de hur ~ skot il hytten

gt trapgqat (lutk) — springluge

zz trap voor de stunrplecht — wrappe til styrepligren
{f pornp — pumpe

& voorsteven — forstevnen

¢ knie — knz (bjern)

h hekbalk — hekbjelke

k dekbalken van het ruim — lastbjelker

n speen van de betingbalk — beddingsknegre

g spil — spil

v brood- en kaaskamer — brad- og ostekammers

y stunrplecht — styrepligren

st voer — roret

1z bezaanknecht — mesanknagt

gm poorten — portene

la schot voor de bak en het kot — skou til bakken el. kabelgatter
2¢ fokkemast — fokkemasten

gqr banden — bovbind

ttt luiwagen en helmstok — levag og rorpind

ld kruitkamer — krudtkammers

gl achterhut — agrerhytten

¢ hieling voor het roer — heel foran roret

[ butkstukken — bundstokke

i worpen — (nedre) hakbjzlker

! dekbalken van het verdek — vejrdekkers daekbjelker
o fokkeknecht — fokkeknegt
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r‘fb/e/eespoar - fokkespor et Planche XLII Door gesneeden
w konstabelskamer — konstabelkammers langhs scheeps (Gennemskiret

yo boog voor de kolderstok — bue over kolderstokken langskibs).

ts bezaanspoor — sporet til mesanen

ke zogstuklken — piksuer

gy schot voor de kajuit — skottet til kahytren

Yy grote mast — stormasten

b boegspriet - bovsprydet

os betingbalk — beddingsbjalke

kekt boog boven de stuurplecht — bue over scyrepligten
le luikjes — luge eller lem

Planche XLII. Den overloop (Banjerdaekleet)

1 luikje achter de broodkamer — luge agter for brad-kammerset
4 spoor van het spil — sporet til gangspillet

7 grootluik — storlugen

10 schaarstokken — inderste skeerstok i dekket

2 luikje van de broodkamer — lugen til bradkammerset

5 luikje achter de mast — ageerlugen

8 gat van de fokkemast — hul til fokken

11 bortelarij — botteleriet

3 bezaanspoor — sporet til mesanen

6 vissing van de grote mast — fisken til stormasten
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9 luikje — luge
12 lyfhour — Livholtet

Planche XLII. Het Verdeck (Vejrdwkket)

13 shild waarin de bril van de kolderstok zit — ramme om koldergateet
16 luik achter de mast — Agterlugen

19 greotluik — Storlugen

22 fokkevissing — fisken til fokken

2§ trapgat — springluge

14 bezaanvissing en —spoor — mesanfisk og —spor
17 lutkje rond de mast — hul il (stor)masten

20 tralieluik — restvarket

23 speen — beddingsknzegt

26 idem — ligeledes (springluge)

15 vissing van het spil — fisken til gangspille

18 luikje voor de mast — luge foran (stor)masten
21 luikje achter de beting — forlugen

24 betingknic — beddingsknz

27 lijfhout — livholret

Planche XLIII. Boven de stuerplecht en kajuyt

(Ovenover styrpligt og kahyt)

[fslewfvoor de kolderstok — rille til kolderstokken

¢ luikfe rond de bezaansmast — hul til mesanen

b schaarstokken — skergangen

z Luikje boven de spenen — luge over beddingsknzgtene

q tralieluik achter de spenen — rostverksluge agren for beddings-
knagtene

Planche XLIII, Het schip doorgesneden overdwars
(Skiber gennemskiret tvarskibs, (vverst)

a kiel — kolen

d oplanger — oplenger

g weger — vager

k kimmen — kimingen

n rahout — riholtet

q kimweger — kimingsvager

t rolpaard van kanon - kanonrapert
x — punkt placeret 1" over kimingens evre afslutning
b viak — flak

e stut — stothole

b last of ruimbalk — lastbjelke

{ vullingen — vullingen
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Planche XLIT - Het schip
doergesneden overdwars
(Skibet gennenmskdret
toarskibs, {pverst).
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2002 o verdekbalk — Bjzlke u. verjdekket
r wagers op 't viak, en in 't huit-dicht — flakvegerne og garnering
v tinge! — tingel
¢ buikstuk — bundstok
[fbalk-wager — bjelkevaeger
i buitdicht, tusschen de kimmen en bet onderste bark-hour — klednin-
gen under underst barkolt
m berghout — barkholt
p stuinder —(slag)stender
5 kolsem — kelsvin
w kielsponning — spunding

Planche XLIII. Het schip doorgesneden overdwars
(Skibet gennemskéret tvarskibs, (nederst))

a knie in de ruim — deksknz i lasten

d bos — spygat

g stel-hout onder 't stuk — justerklodser under stykkerne
{ stut — stotholtet

b knie van de verdebalk — Kne under vejrdzkket
¢ schaarstok — skergangen

b lastbalk, of balk in 't ruim — lastbjzlke

M zitter — sitter

¢ lyfhout — livholter

[fdeelen op den overloop — del af banjerdekket

k wiel aan 't ropaert — raperthjul
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APPENDIKS 2

Skibsudtryk

Klxdningen udenbords

Kizdningen indenbords
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Orende bakholr

Sxtgang under

Urze battem bjslke
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APPENDIKS 3

Mal & vagt

Tommer Fod
Amsterdammertomme 2,5739 cm Amsterdammerfod 28,3133 cm (117)
Antwerpentomme 2,6 cm Antwerpenfod 28,68 cm (117)

Blooise tomme Blooise fod 30,1 cm
Bossche tomme (’s Hertogenbosch) 2,816 cm | Bossche fod 28,16 cm (107)
Brabant tomme 2,521 cm Brabant fod 27,735 cm (117)
Danzigertomme 2,409 cm Danzigerfod 28,91 cm (127)
Fransk kongetomme 2,758 cm Fransk kongefod 33,095 cm (127)
Parisisk tomme (fransk tomme) 2,7 cm Parisisk fod (fransk fod) 32,48 cm (12”)
Frisisk skibstomme 2,323 cm Frisisk skibsfod 27,88 cm (127)
Genuesisk romme 2,304 cm Genuesisk fod 27,65 cm (127)
Groningertomme 2,493 cm Groningerfod 29,917 cm (127)
Hondbossch- og Rijpromme 2,4 cm Honsbossch- og Rijpfod 28,5 cm
Maastrichttomme 2,8 cm Maastrichtfod 28,05 cm (107)
Mechelsk tomme (Mechelen) 2,745 cm Mechelsk fod 27,45 cm (107)
Londonertomme (engelsk inch) 2,54 cm Londonerfod (engelsk fod) 30,48 c¢m (127)
Luiksk tomme (Sint Hubert) 2,946 cm Luiksk fod 29,46 cm (10)
Litbsk tomme 2,4 cm Liibsk fod 28,76 cm (127)
Portugisisk tomme 2,364 cm Portugisisk fod 28,367 cm (127)
Rhinsk tomme 2,6 cm Rhinsk fod 31,39 cm (127)

Rhinsk fod {e. ca. 1750) 28,76 cm (117)
Sjzllandsk tomme (dansk tomme) 2,6154 cm | Schouwse fod 31,10 cm
Spansk tomme 2,394 cm Sjeellandsk fod (dansk fod) 31,385 cm (127)
Svensk romme 2,478 cm Spansk fod 28,727 ¢cm (127}
Venetiansk tomme 2,823 S_\{ens_k fod 29,736 cm (127)

Ref': Y 1697; Versteeg 1972,
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APPENDIKS 4

Referencer 1 forhold til fartgjsfund

Farwf Referencer

Havaegade Gathche 1996 5. 18-19; Bill 1997 5. 182; Gothche & Bill 2006 s, 43-68: NMU jnr. 1449,

Amager Strandpark Gathche & Bill 2006 5. 43-68; Ravn 2009 5. 7-23; NMU j.nr. 2423

Foldegade Crumlin-Pedersen 1985 5. 374, 378-379, Bill 1997 5. 202-203; Lemée 2006a 5. 72-73,76, 78, 43-144, 293, 298, 303, 305-
306; Bill 2008; NMU j.or. 131

Akroken Asbin 2004 5. 26; Eriksson 2006,

Nationaibanken Bill 1997 5. 182-183; NMU j.ar. 170.

B&W 1 Bill 1997 s. 1§1-182; Lemée 2002 5. 219-232; Lemée 2006a 5. 233-263; NMU j.ar. 1412,

Gidean Probst 1994 5. 143-152; Bill 1997 5. 176; Lemée 2006a s. 30, 55, 76, 43, 47, 7273, 98, 208, 227; NMU j.or. 295,

B&W 4 Lemée 1997z 5. 10-14; Lemde 19975 5. 28-33; Lemée 1997c s, 11-29; Lemée 20062 5. 108-147; NMU 1.nr. 1478,

B&W7 Lemée 1996 5. 16-18; Lemée 1997 5. 10-14; Lemée 1997h 5. 28-33; Lemée 2006a . 271-282; NMU j.ar, 1490,

Mosede Fort NMU j.nr. 861.

Rikswasa Cederlund 1983 5. 224-225; SSHM 6143:003.

Tau Vig Andersen 1974 5. 25-43.

Bredfed Bilt 1996; Bill 1997 s. 162; Bill 1998 5. 4-9; Bill 2008 5. 17-20; Lemée 2000b 5. 25-30; Bil 2001 s. 12; Lemée 2001 s. 18-21;

Lemée 20006a s. 73-76, 98, 101, 266; NMU j.ar. 308.

Lundebarg 1

Thomsen 1982 5. 30-33; Skaarup 1980 s. 63-83; Skaarup 2005 s. 328-343; Gothche & Bill 2006 5. 63-66; LMR . nz. 9712;
NMU . nr. 214.
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Summary

Scientific results of marine archaeological surveys in recent decades
have raised expectations of enhancing our knowledge on the ex-
tent and character of the influence from Dutch naval architecture
on the maritime vessels navigating the Scandinavian waters in the
period c. 1579 to 1713 AD. In order to achieve this objective, this
article presents research which has the investigation of the develop-
ment of structural parts of the ships through time and space as the
point of departure.

Forty-five shipwrecks archaeologically surveyed within the ma-
ritime culrural landscape of Scandinavia form the primary source
material and foundation of analytical efforts in this research. The
criteria for selecting the wrecks involves the availability of infor-
mation on constructional details as well as the application of da-
ting methods other than typology within the individual marine
archacological investigation.

As a basis for examining the character of Dutch influence, the
theory behind the analytical and perceptual efforts was defined and
a critical analysis of available knowledge and research on Dutch
naval architecture accomplished. Furthermore the constructional
parameters for scrutinizing the archaeological source material were
established.

The implementation of technology through time and berween
vessel classes was investigated by applying a method of classifica-
tion — developed for this particular study — to the vessels. The size
related classification method involves a distinction between three
classes of ships: Small scale vessels below c. 20 meters in length
and fitted with one or two masts, medium scale vessels of 20 to 30
meters in length and large scale vessels greater than 30 meters in
length. Through this study it was possible to demonstrate a trend
towards an increase of vessel dimensions within the period, alt-
hough it became clear that the distinction between medium and
farge scale vessels in previous studies was devoid of foundation.
This development is presumably bound up with the other estab
lished trend, which clarify that the tonnages relative to the ships
overall dimensions is increased when the vessel is extended.

The analysis of the structural elements was the crux of the
technological study, although a very disparate source material was
involved. The conclusion hereof demonstrated first of all that a
coherence between vessel dimensions on one hand and a techno-
logical intrusion of Dutch traditions and design within Scandina-
vian naval architecture on the other. This trend was perceived as
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an indication of the previously known intensified capitalizing of
shipping during the year’s ¢. 1579-1713, a process which to some
extent was pushed forward by the utilization of carvel construc-
tion technology on the vessels navigating the Scandinavian waters
in these years. This new technological development is thought to
have caused the definitive decline of the easlier clinker construction
technique in Danish and later Norwegian ship building tradicions.

The daca suggests thar Dutch technology presumably domi-
nated building of merchant ships throughout the period, whereas
the architecture of men-of-war showed a diverging pattern. British
influence was already present previous to the period but now beca-
me more or less absolute at the end of the 17th century.

When scrutinizing a sequence of preserved construction dra-
wings it was possible to demonstrate that the technological training
of the British master shipwrights very much exceeded those of their
Dutch counterparts early in the period. On the other hand docu-
ments also indicate that the Dutch shipwrights bridged the gap in
the late 17th century.

Within the material there was no solid evidence found which
proved or even indicated chat more than one carvel-built merchant
ship was constructed in the Scandinavian region. This leads to the
conclusion that investment in vessels constructed in the Nether-
lands was preferred to local vessels, as the Dutch products presu-
mably were of larger scale and more reasonable taking payload ca-
pacity and pricing into consideration.
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I denne bog prasenteres flere drs arbejde med at kortlaegge
karakteren af den nederlandske teknologis indflydelse

pa de maritime skandinaviske samfund fra midten af
1500-tallet og frem til begyndelsen af 1700-tallet.

De Forenende Nederlande var i datidens Europa den
dominerende maritime magt. Deres politiske og okono-
miske indflydelse var stor og ogsa pa det teknologiske felt
rakte den mod Norden. Den nederlandske tilstedevarelse i
Skandinavien var markant. Bide fra dansk og svensk side
importerede man viden fra den store handelspartner mod
sydvest. Men hvordan og hvor meget forandrede denne
import de skandinaviske samfund?

Med udgangspunkt i skibsbyggeri, lovgivning, fyrvaesen
og sekort ser forfatterne pi omfanget og resultaterne af den
nederlandske pavirkning. Hverken perioden, teknologien
eller det nederlandske mirakel har mistet sin fascinations-

kraft.
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