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Abstract

The aim of this essay is to study bronze castingnduhe Scandinavian bronze age through the
artefact crucibles. The main question is; how meastings has it been possible to do with the
crucibles found at Broasen Sweden before they aeé discarded? Other investigations of bronze
casting have stated that 1-10 castings is the mariamount of usage for a ceramic crucible,
thereby making it a mass-produced and low valua.itearlier studies have however not focused on
the crucibles themselves but rather some otheropdne craft, making the usage, shape and content
of the reconstructed crucibles used relatively ¢naate. By studying the Broasen crucibles both in
shape and raw material (clay and temper) eightc@pivhere made, representing three different
groups of temper that were present in the oridindings. These replicas were used to cast bronze
in a reconstructed bronze age workshop. The resiutt® us that two of three groups of crucibles
where usable even after 20 castings. These twggnapresent highly skilled craftsmen. The third
group lasted for 1 to 6 castings and may represéwer skilled group or a mistake made by the
founders during the production, or more likely mif/gleiring the reconstruction. After the
experiments the archaeological material from Broasas again studied. The replicas were used as
a reference material to investigate for how mames the crucibles have been used. The conclusion
was once again that the crucibles from Broasen sedrave been useful even after 20 castings.
This gives a hint about the knowledge of the brarasters at Brodsen and thereby also their status
in society.
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1. Inledning

Jag vill i denna studie ndrma mig bronshantverkaftandinavien genom att studera en av de bast
bevarade féremalskategorierna kopplade till degssaenhet; degeln. Den typ av deglar som
anvands under skandinavisk bronsalder ar tillvezkadkeramik. Detta faktum har tillsammans

med tidigare studier (presenterade nedan) letrilhliman uppfattning om att dessa deglar hade en
lag hallbarhet. Eftersom jag tidigare intresseraf for experimentell arkeologi saval som keramisk
analys motiverade detta valet av uppsatsamne.

1.1 Introduktion

1.1.1 Syfte och fragestallning

Syftet med studien ar att utreda hur manga gangkeemisk degel som anvandes vid
bronsgjutning under skandinavisk bronsaldern Ifir. att avgransa fragestallningen har
utgangspunkten for studien varit de deglar somrindét arkeologiska materialet fran Brodsen,
Grimeton s:n (Halland fig. 1). Studien &r av vitt tlen arkeologiska forskningen eftersom den
beror féljande omraden;

Det tekniska genom att visa p& medvetenhet vidivahagring och lera. Vilka magringar har valts
ut, hur har de ev. processats innan anvandning?

Det ekonomiska, dvs. hur hogt vardet var pa enldegedet en forbrukningsartikel eller ett
redskap som anvandes under en lang period?

Det sociala genom att visa pa den datida bronsgjusabehov av kunskap om lera/keramik darmed
kunskapsniva och ev. status. Kan vem som helgttkh en degel eller kravdes en skicklig
hantverkare? Fragestallningen blir darfor:

For hur manga gjutningar har deglarna funna vid utgivningarna av Broasen, Grimeton s:n,
hallit?

Som fragestallningen antyder ar fokuset for derpsats de praktiska aspekterna av
bronshantverket. Ett antal olika artefakter ar kage till bronshantverkskontexter; gjutformar,
tuyéres, tanger, hardplatsen och deglar. Valeeglad som material grundar sig pa det faktum att
denna fyndkategori har en battre bevaringsgraduifogmar, tuyéres eller sjalva arbetsplatsen i

sig. Undantaget ar formar av bergart sdsom talpterBroasen ar ett intressant material for denna
typ av studie eftersom det ar kvantitativt stodkéalen Broasen ligger i granslandet mellan Sveriges
vastkust och sédra Skandinavien (tva omraden neethliét tydliga spar av bosattningar fran
perioden) (ex. Selinge 1994:20ff) vilket gor ddt@ssant att i framtida undersdkningar jamféra
med fyndplatser langs med vastkusten (ex. BokeDkkeberg 1942:165f)) samt Skane och
Danmark (ex. Bromdlla (Petré 1959)).



Figur 1: A: Kartan visar laget for Grimetons
kyrkby; 6ster om Varberg som syns vid kust
till vanster i bild. (www.eniro.se
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1.1.2. Disposition

Denna uppsats borjar med en kort genomgang av iadtinistoriken, dar materialet fran Broasen
presenteras saval som en kortare beskrivning ankska deglar fran andra orter i Skandinavien.
Darefter presenteras kortfattat det teoretiska&tyfesg valt att arbeta utefter, foljt av metodik.
Uppsatsen delas sedan in i tva delar dar den f(astdie I) syftar till att rekonstruera deglarnanf
Broasen samt utféra experiment med dessa for attdapa huvudfragan; hur manga ganger haller
en degel? Den andra delen av uppsatsen (studiarlgom uppgift att undersoka mojligheterna att
besvara fragan om hur manga ganger en degel hansngenom att studera delar av ett material
fran Broasen med tunnslipsanalys {s& Metod). Sist i denna uppsats ligger diskussimant
sammanfattningen.

1.1.3. Bakgrundshistorik

1.1.3.1. Broasen

| anslutning till orten Grimeton i Grimetons sockeorra Halland, ligger en sandas vid namn
Broasen (fig.1). Under inventeringar utforda av<riktikvarieambetet har ca 45 stenkretsar
registrerats, bl.a. stensattningar, domarringarskeppsattningar. Dessutom har fem hdgar och tre
ldnghdgar dokumenterats (www.fmis.raa.se RAA P13tsen verkar alltsd ha haft en lang
kontinuitet som samlingspunkt i olika sammanhabgnbdligen dnda fran bronsalder fram till sen
jarnalder (Alin & Sarauw 1923:258). Under ledning@eorge Sarauw, museiintendent vid
Goteborgs stadsmuseum, gjordes en utgravning agrdehog pa Broasen som i folkmun kallas
Gotriks hogHOgen visade sig vara daterad till vikingatid oflereatt utgravningen avslutats
beslots att aven ett narliggande rose skulle utktass Undersokningen av roset antogs ta "nagra
timmar” men visade sig ta hela fyra sasonger i aks1914-1918 (Sarauw 1915:78f; 1919:84f;
1923:258f).

Roset gravdes i tva stick, 30 cm vardera. Det loestoskdrbrand sten (ca 5-30 cm) som vilade pa
ett lager innehallande trakol och rester av brdrataovanpa nagot som tolkades som den datida
marknivan vid rosets uppforande. Konstruktionent&des av en ring bestdende av nagot storre
stenar (ca 30-60 cm ). Det var nagot elliptiskomrtfat, 7,3 resp. 6,5 meter i diameter med ett djup
av 0.7 meter. Under roset hittades spar av entiskoliosattning (Sarauw & Alin 1923:259f). Roset
inneholl en mangd fynd, vilka mojliggjorde en datgrtill bronsalder (Svensson 1940:100). Att
gora en narmare datering var tyvarr inte mojligtamh med hjalp av de fynd som patraffades i
samband med utgravningen. Totalt 196 fragment atfagmar hittades. Enligt Sarauw var dessa
keramiska kluvna eller s.k. "akta” gjutformar dtgadelade (Alin & Sarauw 1923:260f). Man kan
dock inte utesluta att vissa av fragmenten kandmarkit fran s.k. cire perdue- formar, dvs.
engangsformar av keramik. | vissa fall kan maniljeskilka foremal som gjutits och darmed ha en
chans att datera formarna typologiskt. Det fragnsemt i detta fall framhalls av Sarauw och Alin ar
de pastadda resterna av en gjutform for en halérémgtidig bronsalder (fig.2 nr.1). Det finns dock
en risk att denna tolkning &r felaktig da fragmegtesa pass litet att det latt kan misstas foohag
annat &n dess ursprungsform. Utdver dessa gjutfdmitiades aven 302 fragment av
hushallskeramik. Tyvarr kan inte heller dessa fraghge nagon narmare typologisk datering &n
bronsalder. Daremot hittades i det 6versta stitkmdast 10 cm under rosets yta” (Alin & Sarauw
1923:262) en holkyxa daterad till period V-VI. Detan hittades en glasparla under utgravningen
vilken tolkades vara daterad till &ldre bronsaloieln ha kommit till Skandinavien genom
handelsutbyte. Forutom dessa hittades tre heladegh ytterligare 17 deglar kunde sattas



samman utifran fragment. UtOver detta hittades B2Rlosa fragment av deglar (Alin & Sarauw
1923:260ff).

Dateringen av roset pa Broasen blir annu mer pnodlisk genom att Sarauw hittade ytterligare
fynd utanfor roset vilka dateras till olika perioden skivyxa, en hjartformad pilspets, en kedjkléan
daterad till romersk jarnalder samt en pilspetemdat till sen jarnalder/medeltid (Alin & Sarauw
1923:263). Platsens langa kontinuitet samt sparetea neolitiska bosattningen som patraffades
under roset gor alltsa tillsammans med fyndsamntamiisgen dateringen svar.
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Figur 2: Fragment av keramiska formar for bronsgjuig (Sarauw & Alin 19262).

Materialet tas upp av Sarauw (1915, 1919 & 1928)senare Oldeberg (1942&1943), Svensson
(1940), Lindalv (1967) och Sjoberg (1998). Tyvair qnga av dessa forfattare nagon grundlig
analys av deglarna. De namns endast som kortastband med analys av bronser eller gjutformar.

1.1.3.2. Tidigare forskning kring bronsalderns deg| ar

Deglar omnamns allt som oftast i litteraturen @ittemans med artefakter/konstruktioner kopplade
till metallhantverk sdsom gjutformar eller ugnaftadt ar deglarna da inte i fokus utan istéllet ges
de, med fa undantag (t.eStilborg 2008), ganska kortfattade kommentareer&ém forskningen
kring deglar var och ar starkt kopplat till forskgen kring metallhantverket i sig har den ofta en
experimentell eller etnografisk pragel/grund (Oleiep1943:128; Larssagt al. 1986; Johansson
1986; Hagberg 1993; Nilsson 2008). Inom den expemiella arkeologin har sydskandinaviskt
bronshantverk forknippats med bl.a. Tomas JohanssloriPreben R6nne, genom publikationer som
Flydende bronze i digler og forng& Forntida teknik(Rénne 1996; Johansson 1993). Utbildningar i
amnet experimentell arkeologi vid Lunds & Kdpenhamniversitet, Lejre land of ledgends (f.d.
forsokscenter) samt Backedals folkhogskola bidiamnid med rapporter angdende bronsgjutning,
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vilka i vissa fall har lett till publikationer (Kjealf Andersen, A. 2007; Larssaat al. 1986). | dessa
publikationer omnamns alltid deglarna, men eftersienmte utgoér experimentets huvudtema
beskrivs de endast kortfattat.

Birgitta Hulthén har analyserat tunnslip av de@lan ett antal olika lokaler i norra Sverige
daterade till bronséalder/tidig jarnalder och kotestar iOn ceramic ware in northern Scandinavia
(1991:29) att det forekommer bade granit- och sautade deglar, samt att det inte ar ovanligt att
deglarna aven innehaller organisk magring som hax.Vad som visade sig intressant var att flera
deglar som undersoktes innehdll asbest, nagot sEnsyns i materialet fran sodra Sverige. Tva
lokaler i Skane (Loderup och Bjornstorp) fran vitkeglar undersoktes visade sig innehalla en hdg
procenthalt sand (85 resp. 70%). Likasa en deggldn lokal i mellersta Sverige, Skalby, var
magrad med ca 80% sand (Hulthén 1991:29). Tung@ipla pa keramiska forskningslaboratoriet i
Lund (KFL), visar att sand och krossad bergartdmuénts som magring pa vitt skiljda platser i
Skandinavien (forfattarens bedomning). Exempelgifacir deglar fran Arjeplog (krossad bergart)
(Hulthén 1991:29) och Haag, Jylland (sand) (Neetya808:273ff) samt Hallunda (krossad
bergart) (Jaanusson 1981:19&61ff). Samtliga trdateiy daterade till bronsalder .

En undersokning av tva deglar fran Kristinebergedale till bronsalder, visade att den ena var
magrad med krossad granit, ca. 27% samt ca 10% swa tolkats som en lagning pa godset. Den
andra degeln antogs vara tillverkad av en osorteaadrik lera, méjligen aven magrad med krossad
granit, ndgot som ar svart att avgora hos en asarfjerdart. Lagningen pa detta andra prov var
svar att undersoka da den stora mangden sand%gali&a garna kunde tolkas som naturlig
magring och darmed inte tillsatt (Stilborg 2007:36)

Sammanfattningsvis finns det alltsa en stor vammtiv de olika typer av magring som anvants for
att tillverka keramiska deglar under forhistorigk Stilborgs samt Hulthéns studier av materiah fra
vad som tolkas som datida tatorter samt landsbefidmpaven dessa pa en skillnad i materialet som
anvants for att framstalla deglar (Hulthén 1991Ip8tg 2008). Likasa ar det enligt Stilborg (2008)
en kvalitativ skillnad mellan hantverkare i tatontesp. landsbygd, dar landsbygden i storre
utstrackning har behovt forlita sig pa goda lesbiliet for kunskap om vilka magringstyper som ar
anvandbara (se nedan). Vad galler anvandandegawisk magring verkar det finnas bade i norra
och sddra Sverige (ex. Rainget och Bjornstorp) tthéul 1991:29).

Andreas Nilsson skriver i sin magisteruppsats aéingnupper av bronshantverkare under
bronsaldern. Han havdar att fynd av vad som dredticknas som lagkvalitativa artefakter, t.ex. de
med gjutfel eller dalig ornamentik &r tecken padattfunnits en 'gardsproduktion’ parallellt med en
storre produktion utford av mer skickliga hantvegk@Nilsson 2008). Om detta stdmmer finns en
mojlighet att det Aven kan ses hos degelmatefidetoronsaldern.

1.1.3.3. Lera och magring

Stilborg (2008) skriver i en undersokning av lesam anvants som bas for deglarna fran Helgo att
det tycks finnas en variation i magringen hos derstresp. mindre deglarna (2008:211, 219). Detta
monster tycks aven finnas hos deglar fran Uppd&titbprg 2003:137) medan deglar fran mindre
orter under jarnaldern som Husby och Dagstorp @ssden mer homogen typ av lera. Stilborg
anser att det finns tva satt att tolka detta pdinrgen har hantverkarna i Uppéakra och Helgo inte
haft tillgang till god lera och darfor varit tvungmtt experimentera med olika magring for olika



deglar, eller att hantverkarna pa centralplatsbasaittit s stor kunskap att de kunde anvanda
vilken lera som helst och sjalva anpassa denadbdindamal. Samtidigt har deras kollegor i Husby
och Dagstorp var tvungna att leta igenom lertakteitts de hittade den 'perfekta leran' vilkken de
kunde anvanda till alla typer av deglar saval sgmfgrmar. En annan anledning till att
hantverkarna vid Husby och Dagstorp anvande sampmav lerblandning till sina deglar kan vara
att produktionen bara pagick en kortare period{&ty 2008). Oavsett tolkning har Stilborg genom
sin studie hittat ett samband mellan olika typedaglar och olika magring. Det ar visserligen
spekulativt att anta att detta monster dven gapgtlicera pa bronsalderns deglar men det borrhelle
inte uteslutas.

1.1.3.4. Form

Hur deglarnas form forandras (typologiskt) melldikavtidsperioder ar ndgot som undersokts av
bl.a. Oldeberg (1943:128f). Deglarnas utformnisgdra Skandinavien tycks ga fran laga ovala
deglar med bred 6ppning och tillhérande héallpipdidpning (se 1.3.5. Terminologi nedan) under
bronsalder till héga smala deglar med liten 6ppninder jarnalder (variationer inom dessa former
forekommer, se Oldeberg 1943:128f; Thrane 199ARBBne 1996:52 Jakobsson 1996:74). Tackta
deglar forekommer aven, saval fran brons- som [dengHolmqvistet al. 1969:122; Carlie
1992:40; Hulthén 1995:9). Langden pa de flestaatagider bronsaldern ar mellan 60 och 140 mm
medan hojden kan variera mellan 40 och 60 mm (barssal. 1986:47), men &@ven har finns
undantag. Vid Bromoélla har ovala/runda deglar medjap av 70 mm. patraffats (Petré munt. Fig.
3). Det ar inte heller ovanligt att deglarna aktkile i sin uppbyggnad (fig. 4) (Oldeberg
1943:126). Om detta beror pa att de blivit lagadéen anvandningen eller om degeln tillverkas i
tva skikt redan innan forsta anvandning har digiatse | de flesta fall rader det enighet om att det
ror sig om lagningar (Oldeberg 1943:125f). Mojligheatt deglarna faktiskt var tillverkade i tva
skikt redan innan férsta anvandning har dock iméslutits (Larssort al. 1986:47). En degel fran
Bromolla visar tydliga tecken pé att ha bestattvavskikt redan innan forsta anvandning
(forfattarens bedomning). Det ar aven vart att roggt deglarna funna vid Broasen i de flesta falll
har en bagformad undersida sett fran langsidarbffigndreas Nilsson beskriver i sin CD-uppsats
hur hoga smala deglar &r svara att anvanda fordjatexperiment (relaterade till bronsalderns
gjuthantverk). Han skriver bl.a. att degelfam och storlek boér avgoras av hur harden seoah
vad man skall gjuta{2008:20) Nilsson skriver vidare att en lag degel med bnepining skulle

vara att féredra for hans experiment (gjutning sonb i mindre cire perdusamt taljstens formar);
en beskrivning som passa bra in pa utseendet bosdlderns deglar.



Figur 3: Skiss av
degelskarvor patraffade
vid utgravningar i
Bromolla 1958 (RAA
16:1). Overst syns degelns
vagg i profil, mitten;
hallpipen i profil samt
underst hallpipen sett
uppifran.Det beraknade
djupet uppgar till ca 70
mm.

Figur 4: Fran arkeologiskt material kanner Vi
till att deglar som bestar av flera skikt har
forekommit under bronsaldern i saval norra
som sddra delen av dagens Sverige. Exempel
pa detta ar orterna; Skalby i Uppland, Rainget
i Angermanland och Léderup i Sk&ne (Hultén
1991:29). Detta ar aven synligt i tunnslip.
Exempel pa detta ar bl.a. dessa tva slip vilka
ar gjorda pa deglar fran Uppéakra daterade till
(for-)romersk jarnalder (KFL, Lund) (foto:
forf.).

1.1.3.5. Hallbarhet

| samband med experimentella studier eller rekaktitner har hallbarheten hos deglar ibland
noterats. | litteraturen har jag hittat fyra oléeempel som presenteras nedan.

Andreas Nilsson skriver i sin CD-uppsats om gjutfar under bronsaldern. | denna studie utférdes
ett antal forsok dar hallbarheten hos formar gj@da#ljsten stod i fokus, men aven deglarna som
anvandes i experimenten studerades. Nilsson skfiDerdeglar jag anvande klarade mellan 10-15
gjutningar’ (2008:21). Han medger att detta kan bero paatsterfarenhet vid det tillfallet var lag
och att en erfaren hantverkare borde klara avadt deglarna intakta under flera gjutningar. De
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deglar som anvéandes var gjorda i stengodsleragfidoetta innebar att de kan forvantas ha en
mycket langre hallbarhet an deglar gjorda i lerdgras Nilsson tillverkade aven fem deglar av ett
kalkrikt lergods (okand lerhalt) magrat med 40-56€8ad (fig. 6). Dessa deglar holl endast for en
gjutning. De deglar som anvandes i Nilssons expartrhade andra former &n de som ar kanda fran
Brodsen och som ar vanliga 6ver hela Skandinavieienbronsalder (Nilsson 2008).

Figur 6: Deglar som anvants av Andreas Nilssohyéinster; 10-15 ganger, till hdger 1 gang.
Skala saknas (Nilsson 2008).

"Bronzestopgruppen” ar en grupp arkeologer somieje land of legendarbetat med att genom
experiment undersoka arbetet kring en bronshardnimnsaldern. Gruppen tillverkade ett antal
deglar kraftigt magrade med sand, vilka anvandeguexperimenten (fig.7). De har genom sina
forsok kunnat dra féljande slutsats:

"Hvis man sgrger for, at de hver gang bliver opvarotgafkalet langsomt, sa kan digler genbruges
4-5 gangé (Kjeerulf Andersen, A. 2007:26).
" Figur 7 Tv& avBronzestopgrupperdeglar. Skala

saknas i originalpublikation (Kjeerulf Andersen, A.
2007:26).

Marie Larsson, Anna-Karin Segrén, Martin Anderssamt Torbjorn Lindstrom arbetade under
1986 med att experimentellt undersoka om svenskdwopalm kunde har anvants for att producera
koppar i Skandinavien under bronsaldern. Vid dé&s#k tillverkades ett antal deglar formmassigt
lika bronsalderns men till skillnad fran dessadeigjorda av stengodslera. Leran magrades med
en 75-90% blandning av sand, sagspan, kolstyblesdhér. Magringen hade bestamts genom
tidigare experiment med just dessa magringstypeédsn djurspillning testats som
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magringsmaterial. Vid experimenten anvandes dedtangnar och forfattarna skriver angaende
deglarnas hallbarhet:

"Vi hade inga problem med deglarna som anvandesruleta forsok. De deglar som gick sénder
berodde pa var ovarsamhdt.arssonet al. 1986:53).

Mats och Magnus Lonnberg har under 13 ars tid atlme¢d historisk bronsgjutning. De har i sitt
arbete anvant sig av flertalet typer av deglaa. lalv just bronsalderstyp. Under sitt arbete har de
lyckats anvanda laga breda deglar ca 5-10 ggmideagatt sénder (Lonnberg opub.).

Exempel 1 visar hur héllfastheten ar for lergodstemvsett form samt hoga smala deglar av
stengodslera. Exempel 2 ar ett experiment somfgéise med denna studie har utférts under
mycket snarlika omstandigheter. Exempel 3 visagmp&og hallbarhet for deglar med samma form
som under bronsaldern (i jamforelse med expempEKempel 4 ar produkten av en lang
yrkeserfarenhet hos tva bronsgjutare. Deglarnsetitlade av lergods har i dessa exempel haft en
maximal hallbarhet av 1-10 gjutningar. Svaret pa mivudfraga borde alltsa enligt dessa studier
vara runt 10 gjutningar.

1.2. Teoretiskt perspektiv

Min studie har hermeneutiska drag, da jag studenama material i tvA omgangar. Forsta
omgangen ar, som namns under kapitel 1.3. Metiddundersokningen infor rekonstruktionerna.
Den senare omgangen ar nar jag studerar materieBroasen med hjalp av de anvanda
rekonstruktionerna.

Vad galler uppsatsens olika delar; forundersokntifigerkning av repliker, experimenten, de
laborativa studierna och sist analysen av matefi@e Broasen anser jag mig arbeta utifran olika
teoretiska perspektiv. Enkelt sagt kan man sdga@#nser att sjalva experimenten i sig ar
klassiskt processuella av naturen men jag komnbhéiaagn post-processuell approach till resultat,
saval som den information som ligger till grund éxperimenten. Jag anser alltsa att ett experiment
ger mig ett objektivt svar pa en fraga. Denna frié@a aterupprepas och ge samma svar, nagot som
ligger i ett experiments natur. Daremot ar detigtkatt poangtera att sjéalva fragorna jag stalleg m
infor experimenten paverkar resultaten. Vilken infation jag véljer att delge mig under min
forundersokning samt hur jag valjer att tolka depéeerkar hur jag tillverkar replikerna och dessa
tva faktorer paverkar aven vilka fragor som jadietanfor, alltsa hur jag utformar, experimenten.
Har har jag en mer post-processuell installnirgrtih studie. Likasa géller de svar som jag far ut
ur mina experiment. Dessa kan jag tolka pa olikbksioende pa min kunskap och bakgrund samt
installning och synsatt pa mitt material. Jag am#lesa att samma resultat kan tolkas pa olika satt
av olika personer samt att samma material kaniga msultat beroende pa hur experimenten
utformas. Ett exempel: Olof Rudebeck, kdnd 1608t&toriker, utforde ett experiment vars syfte
var att utreda hur mytologins Jason och hans argenhade transporterat sina batar genom
Rysslands flodsystem i jakten pa det gyllene skirifre metoder testades; bara batarna, kasa dem
pa stockar och dra dem i rannor av tra smorda etedResultat; att bara var den minst fordelaktiga
metoden. Utifran denna studie (vilken kan gorasosinge samma resultat) drogs slutsatsen att
Jasons argonauter inte transporterade sina skelfgnrfiederna genom att bara dem (Pettersson
2003:54). Vad som kan andras i detta experimentd¢ &a parametrarna bakgrundsforskning och
tolkning av resultaten, alltsa inte resultaten aspecifikt stallda fragorna (experimentet). Idag
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hade vi kanske inte stallt oss fragan om Jasoer (alidra sjofarare) transporterade sig mellan flode
med just de har tre metoderna, vi hade kanskeattaista nagra andra. Darmed andras hela
experimentet. Likasa hade vi antagligen idag iolieat resultaten p4 samma séatt, eftersom
Rudebeck valde att se detta som ett bevis pasaihJaycket val kunde ha fardats pa Rysslands
floder under antiken, eftersom han med sin bakgkmaskap antog att Jason var en historisk
person. Detta skulle antagligen inte en arkeolag igira.

Vad géaller de laborativa studierna ligger mitt stmka synsatt mycket nara det ovan férklarade.
Sjalva studien av tunnslipen anser jag vara nagddwbjektiv, dock finns det felkallor sa som att
alla korn av magring inte réknas men i det stota har det visat sig att tunnslipsanalys av keramik
magrat med minerogent material ger en nagorlundakibild av saval andel magring som
kornstorleksfordelning (Eklov Pettersson opubldr&mot finns det mer oférutsagbara parametrar
som paverkar resultaten av en tunnslipsanalys.4skdllkritik langre ner. En sak som paverkar ar
var pa godset hos keramiken som slipet gors. Vitkaaspekter som bor beaktas infor en analys av
just deglar ar bl.a. vad denna studie har som syfteeda ut. Oavsett anser jag att det post-
processuella tankesattet passa mig battre viditallenm av resultaten.

Sammanfattningsvis kan man alltsa saga att dendéesinvander sig av bade ett post-processuell
och ett processuellt perspektiv, och pendlar melkssa. Jag som forfattare tycker inte att dettar e
problem utan snarare en fordel eftersom det gomdgitgt for mig att angripa problemet utifran
olika 'anfallsvinklar' (jmf. Eklov Pettersson 2011)

1.3. Metod

Uppsatsen ar uppdelad i tva studier vilka har syite sitt med hjalp av tva olika metoder besvara
uppsatsens huvudfraga: For hur manga gjutningaddglarna funna vid utgravningarna av
Broasen, Grimeton s:n, hallit?

1.3.1. Studierna

Studie | syftar till att besvara fragan experimentellt genatt anvanda rekonstruerade deglar for att
smalta brons i och se hur lange de haller. Faektinstruera de deglar som patraffades vid
utgravningen av Broasen har dessa analyserasis@uigeende till form som innehall och
uppbyggnad. Form och variation av magring inom lkleliearkeologiska materialet studeras vid
registrering. Uppbyggnad och innehall fér provemida for att representera hela det arkeologiska
materialet undersoks genom tunnslip. Utifran deénfamation har olika typer av magring valts ut
saval som ev. formskillnader och uppbyggnadsteknibessa tre parametrar replikeras i ett antal
nytillverkade deglar. Genom experiment och litterstiudier utreds sedan hur deglarna bor ha
anvants, dvs. vilka komponenter bor ha ingatt bemsverkstad och hur deglarna hanterats for att
fa en sa lang livslangd som mojligt @eStudie 1). Replikerna anvands fér smaltning ochirijg

av brons (10% tenn samt 90% koppar). Under expatiemenoteras bl.a. hur manga ganger en
degel haller (huvudfragan) samt hur ev. lagningar ¢a till vaga/behovs, dvs. vad paverkar en
degels livslangd?

Studie Il Genom att utfora tunnslip pa de repliker someitkats och anvants i studie | skapas ett
referensmaterial. Nasta steg ar att applicera defitaensmaterial pa det arkeologiska materialet
fran Broasen. Genom att aterga till ursprungsmetgrhoppas jag kunna bekréfta eller forkasta
idéer om uppbyggnad, anvandning, innehall och fiaatlt om det gar att urskilja tecken pa det
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antal smaltor som degeln anvénts till. Detta innelt&experimenten i studie | inte bara innefattar
deglar som anvants ett maximalt antal ganger utan deglar som anvants och kan representera ett
visst bestamt antal gangers anvandning. Darmexip@rienenten dven en del av studie Il. Tanken &r
aven att referensmaterialet skall kunna anvandastddier av andra arkeologiska material och
komma att utvecklas i senare undersokningar.

1.3.2. Registrering

Registreringen av det keramiska materialet, dvskdevor och kompletta deglar som hittades
under utgravningen av ett skarvstensrose pa Brdasareton s:n, Halland, utfordes pa Goteborgs
stadsmuseums magasin. Tjocklek och vikt noteraitesaimtliga tillgangliga skarvor, och dessa
ritades av undantaget inv. nr. 5969. Samtligadiilgiga hela/sammanfogade deglar samt de tio
skarvor som valdes ut fér analys fotograferadeantband med registreringen gjordes tva 3D-
modeller av skarva 5959G201 resp. 5969G202A (sghilt).

1.3.3. Tunnslipsanalys

Ett tunnslip tillverkas genom att en keramikskéiwast sdgas pa det stalle dar provet skall tas. Den
flata sidan av den halva skarvan poleras och limfastga ett objektsglas. Darefter sigas den
storre delen av skarvan bort sa att endast etskikitav keramik aterstar pa objektsglaset. Genom
att slutligen polera ner detta skikt till 0,03 mmdét mojligt att undersoka
sammansattning/uppbyggnad och till viss man tyfeevgenom att i ett bildanalysprogram

("Nikon NIS elements”) utféra berakningar pa bildagna i polarisationsmikroskop. De delar av
godset pa vilka tunnslipen gjordes kan ses i figgriitten bestamdes utifran specifika
fragestallningar (som t.ex. hur langt in en sprigka, 5969G140 eller hur homogent ett material &r;
5969G198) eller pa den plats dar skarvan var sockdjst for att fa en sa stor yta som mojligt for
analys (ex. skarva 5969G199).

1.3.4. Experiment

Ett experiment ar ett praktiskt férsok genom vilkatprocess eller metod undersoks. Om
experimentet upprepas skall det ge samma res8kainaden mellan rekonstruktion och
experiment har diskuterats fram och tillbaka aaattl forfattare (t.ex. Petersson 2003). Jag anser
att den stora skillnaden mellan ett experimentethekonstruktion &r att rekonstruktionen har som
syfte att vara autentisk, dvs. produkten ellerskt@pandet av produktionen star i fokus. Det kan
t.ex. réra sig om ett langhus eller pilbdge memaareuppvisning i hur smide gick till under
jarnaldern. En rekonstruktion behover inte innelaraagon form av fragestallning involveras
eftersom den i sa gott som samtliga fall har softe st formedla information. | ett experiment ar
autenticiteten inte alls viktig pa samma satt. Expentet och processen som det innebar cirkulerar
istallet oftast kring ett antal parametrar. Somegdmpel kan tas experimenten kopplade till denna
uppsats; dar maste ett antal saker vara auterffiskaom deglarna): branslet , tAngen med vilken
degeln hanteras samt typen av metall (brons bes#dmnkoppar och tenn). Detta beror pa att dessa
tre parametrar antas paverka hallbarheten for galdeilken typ av luftkalla som anvands for
blaster (ex. damsugare) ar ointressant, likasa Wilider som bars vid utforandet, vilken form som
det smalta bronset hélls i etc. eftersom dettaéametrar som inte antas spela nagon roll
betraffande deglarnas hallbarhet. Till skillnachfein rekonstruktion ar ett experiments huvudsyfte
inte att formedla, fastan detta naturligtvis avemaijligt. Med detta syftas saklart pa sjalva
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processen i sig inte resultaten av denna som gsvkdn och skall férmedlas (jmf. EklI6v Pettersson
2011).

1.3.5. Terminologi

For att forenkla beskrivningen av deglarna, anadyseh resultaten har jag foér denna uppsats skapat
en egen terminologi vilkken presenteras nedan ig.

Figur 8: Terminologi for deglar: 1: undersida, 2&Hpip, 3: rygg, 4: mynning, 5: vagg.

1.3.6. Thermal color test

Med hjalp av TCT (thermal color test) kan den héddemperatur som karlet varit utsatt for
bestammas. Vanligtvis representerar detta brant@mggeraturen (Hulthén 1976). Hos keramiska
deglar kan det sdga nagot om arbetsforhallandeméeniken. TCT utgar fran det faktum att
fargen pa keramik forandras tillsammans med tentpedé@rmed i samband med t.ex. branning.
Samtidigt kommer keramiken att behalla den farg demerhallit, dvs vid den hogsta
temperaturen, tills den utséatts fér en ny hogrepenatur. Genom att utsétta redan brand keramik
(t.ex. fran ett arkeologiskt material) i steg on®%éller 50 C kan man se vid vilken temperatur
som keramiken ater borjar forandras i farg. (Huith®76).

1.4. Kallkritik

De kéllor och metoder som jag anvander mig av safgen har granskats nedan betraffande deras
palitlighet.

1.4.1. Val av arkeologiskt material

Degelmaterialet frAn Brodsen har valts ut forguresentera bronsalderns deglar vad galler
hallfasthet. Det &r inte sjalvklart att detta mialigkan representera samtliga deglar anvanda asodr
Skandinavien under bronsaldern. Det ar snararigtat materialet fran Brodsen, likt alla andra
material har egna sardrag som skiljer det frareredbaremot star det efter registrering klart att
deglarna fran Broasen langtifran harumik form eller magring som pa nagot satt skulle s§eski
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dem fran den allmanna uppfattningen av magringfoeh hos deglar under bronsaldern i
Skandinavien.

1.4.2. Tunnslipsanalys

Inom metoden tunnslipsanalys antas det att deroldranagring som anvandes for keramiken var
homogent blandad vid tillverkning. Darmed antasetttunnslip representerar det faktiska
innehallet. Daremot ar det inte sékert utan sndraligt att magringen som tillsattes vid
tillverkningen, i sig inte &r homogen vad géallerhstorleksfordelning. Detta innebar att nar ett
tunnslip tas pa en specifik plats finns en riskfshatt just dar ligger exempelvis ett av de storsta
magringskornen, vilket kan forandra resultatenraadysen.

1.4.3. Experiment

Forutom temperaturforandringarna har sex paramattagits paverka deglarnas livslangd (form,
uppbyggnad, sammansattning, tanger, metall samslargse dven bilaga 3). Dessa maste
foljaktligen under experimenten aterskapas paaettistoriskt korrekt satt som mojligt. Att gora
detta fullt ut ar enligt mig omgijlig. Likasa fines risk att det finns fler parametrar som paveekar
degels livslangd vilka inte har noterats och komatebeaktas i denna studie. Den parameter som
jag kommer att variera i denna studie ar deglanmagring. Detta innebar att dvriga parametrar
(form, uppbyggnad, tdnger, metall samt brénsle)rkematt vara konstanta.

2. Studie |

Fragestallningen for denna upps#8r hur manga gjutningar har deglarna funna vid
utgravningarna av Broasen, Grimeton s:n, hallittdersoks i Studie | genom experiment.

2.1. Material
Nedan presenteras det material som ligger till grfidin resultaten i studie I.

2.1.1. Det arkeologiska materialet

Infor denna uppsats gjorde jag en registrering aterialet fran Brodsen. | denna registrering ingar
2 hela deglar, 7 sammansatta deglar samt 43 t@125 g.) och 106 mindre (ca 10 g.) skarvor fran
deglar. Utover detta saknas aven 9 skarvor samtr@nsnsatta deglar, dessutom ingar 64 skarvor
och 8 deglar i basutstallningen och dessa vattiiilgangliga for mig att registrera.
Sammanfattningsvis var 149 skarvor och 9 deglggétigliga foér mig att registrera utav de 222
fragment och 20 hela/sammanfogade deglar somshataSarauw under utgravningarna 1914-
1918.

Jag vagde, matte materialet och dokumenterade im@tgar samt foto (se bilagor). Utifran de
rekonstruerade samt mer eller mindre hela deglainde jag konstatera att det finns tre
storlekskategorier av deglar (se bilaga 3). Saeglat som fragment visade tecken pa att besta av
fler an ett lager (se bilaga 1 samt nedan) nagutjag tolkade som lagningar. Lagningarna var i
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samtliga fall utom ett (inv. nr. 5969 G198) gjofavad som tolkades som degeln insida. | fallet
inv. nr. 5969G198 ar det antagligen fragan om gnitag for mynningen som delvis gar ner pa
utsidan av degeln (se fig. 18).

Utformningen pa deglarna ar klassiskt for brons@idi&ga, grunda och ovala. Genom att beréakna
den totala vikten for de skarvor som var tillgagglior registrering och dela detta med medelvikten
for de nio deglarna gjorde jag en uppskattning emrhanga 'hela’ deglar som kan ha deponerats pa
platsen. Denna berakning gav antalet 17. Sjalvgartdetta ingen exakt bild men det ger en inblick

I vilken storleksordning som antalet ror sig i. Bedarmed aven intressant att notera att ca halfte
av deglarna enligt denna berékning idag annu & diedr har varit mojliga att foga samman igen.

Deglarna visade tecken pa att ha blivit utsattahiiyst varme vid mynningarna dar aven hogst grad
av sintring kunde noteras. Undersidan daremot eisacken pa lagre branningstemperatur an
ovriga delar av godset.

De deglar som hittats under undersokningarna vich&en har oftast; 6 av 9 , en bagformad
undersida sett fran degelns langsida (se fig. 8aEdeglarna har fragmenterad undersida och kan
inte bestimmas med sakerhet och tva har en helsekierad undersida. Den bagformade
utformningen kan bero pa anvandningen/tillverknprgsessen eller ar det en medveten design.
Larsson €t al. 1986) skriver om sina erfarenheter av att anvdekanstruktioner av deglar

daterade till skandinavisk bronsaldeffotrmen pa deglarna, avlanga med flat botten, vissige
stadiga och latta att hantet€1986:53). Mojligen ar det enbart en slump atfldsta deglar fran
Broasen har en bagformad botten, det speglar kamskare tva olika samtida tankar om hur en
degel skall se ut utan nagon vidare baktanke péifum Larssondt al. 1986) tillagger dock nagot
motséagelsefullt att det ar svart att fa en flatedext sta stabilt i harden.

2.1.2. Rekonstruktionerna

For att rekonstruera degelmaterialet fran Broasemogigrant som mojligt utfordes forst en
tunnslipsanalys som visade vilken typ av magring smvants vid tillverkningen av deglarna.

2.1.2.1. Tillverkning av tunnslip

Av 149 skarvor som registrerades valdes 10 utuidnslipsanalys. Tunnslipsen har gjorts pa vissa
specifika platser pa godset, (fig. 9). Detta pdfdle tva anledningar:

1: FOr att fa en sa stor yta som mojligt att aneigs

2: For att ta reda pa specifika fragestallningeenepelvis om sprickan i godset pa prov 4 (inv. nr.
5969G140) var genomgaende eller ytlig.

Materialet fran Broasen har okulart bedomts vadgmt med krossad granit eller sand av fyra olika
typer. Tunnslipsanalysen har dven den visat padijka typer av magring (se tab. 1). Férutom en
mer exakt beddmning av magringen har analysen &tamat att tra(kol) i form av flisor

férekommer som magring.
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Figur 9: Svarta linjer markerar de platser som tstipen tagits ifran. Uppifran vanster; Inv. nr.
5950, 5951,5969G133, 5969G140, 5969G 145, 5969GBHRG199, 5969G201, 5969G202A,
5969G202B. (foto: forf.).

Lop nr.| Inv. nr. Typ av Uppskattad | Org. L. L. L
magring Andel Magring insida |utsida |mynning

1 5950 Grovsand 60%

2 5951 Sand 60% X

3 5969 G133 Kross. 60% X

4 5969 G140 Grovsand 60% X X

5 5969 G145 Kross, 60% X

6 5969 G198 Kross. 60% X X X

7 5969 G199 Grovsand 60% X

8 5969 G201 Grovsand 60% X

9 5969 G202A | Grovsand 60% X X X

10 5969 G202B | Grovsand 60% X X

Tabell 1: Magringshalt och typ samt eventuella liagiar pa de tio skarvor fran Brodsen som valts

ut for tunnslipsanalys presenteras i ovanstaenteltakross: Krossad bergart, granitisk
sammansattning. L: Lagning.
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2.1.2.2. Rekonstruktion

Den lera som har anvants som bas for att tillvieeeamiska deglar i Skandinavien har genom
analys visat sig variera mellan orter, perioder &obn inom samma kontext (Stilborg 2008).
Mojligen har detta varit beroende av vilka lokaeol som funnits tillgangliga for hantverkarna. |
min studie har jag valt att arbeta med en jarnigknikt grovlera (vidare refererad till som “lera)1”
innehallande ca 30% sand och 52% silt. Jag har é@weant mig av en jarnrik siltig finlera (vidare
refererad till som "lera 2”) innehallande ca 15woP6 sand samt 51 vol% silt (se bilaga 2). Dessa
tva leror far representera tva typer med olikat&itiningar. Lera 1 har anvants som bas till
samtliga deglar utom 1A vilken tillverkades i |&dor att fa en inblick i hur leran kan paverkat
hallbarheten.

Fyra olika typer av magring har utifran tunnslipslgsen kunnat konstateras narvarande i materialet
fran Broasen. Dessa kan beskrivas pa foljande satt:

Magringstyp 1: Kvartsrik sand sorterad kring 0.3 rffilg.11).

Magringstyp 2: Kvartsrik sand sorterad kring 0.6.#mm. (fig.12)
Magringstyp 3: Krossad bergart med en max kornsitqug 2.0 mm (fig.13)
Magringstyp 4: Kvartsrik sand sorterad kring 0.6.7mm samt traflis/kolstybb

For att tillverka rekonstruktionerna anvandes tieaomagringar vilka skulle efterlikna original
magringarna 1-3 pa basta mojliga satt. Magringeslats pga. tidsbrist.

Magring for rekonstruktion 1: Kvartssand bestaemdea 72% mellansand (se fig.11) kallad sand
1. Detta ar en korssiktad sand tagen fran ett agriddykarr, utanfor Habo i Smaland,
ursprungligen platsen for ett delta. Som kan sdeopdstorleksfordelningen for sand 1 samt den
uppskattade kornstorleksfordelningen for prov 2.(nr. 5951) f6ljer de inte varandra exakt. De
visar dock pa samma trend angaende kring vilkengtorlek som &ar mest representerad
(viktmassigt) dvs. 0.355 mm i diameter. Den naggte sorteringsgraden hos prov 2 ar antagligen
beroende av tunnslipsanalysen som metod. Tidigadées har visat att berakningar gjorda av prov
magrade med sand visar en lagre sorteringsgradraardprungliga sanden (fig. 10). Sorteringen
kring 0,355 mm i diameter samt likheterna med fibamédle mellan ursprunglig magring och
beraknad (fig. 11) motiverar anvandandet av sand 1
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Figur 10: Hur kornstorleksfordelningen enligt Figur 11: Kornstorleksférdelningen hos
berakning med bildanalysprogram i allmanhetmagringen i prov 2 (5951) i férhallande till
forhaller sig till den originella magringen vad sand 1 (kvartssand hamtad i Dykarr, Smaland)
gdller sand.

Magring for rekonstruktion 2: kvartsrik sand best& av ca 67% grovsand, kallad sand 2. Denna
ar tagen fran Silverdalen i narheten av Hultsf&daland. Sanden &r ett planlaminerat
isalvsmaterial. Likt den magring som valts ut fékaonstruktion 1 éverensstammer
kornstorleksfordelningen for sanden resp. den ugipestte fordelningen hos prov 1,4,7,8,9, & 10
(5950, 5969 G140,199 201, 202A & 202B) (medelvardeyvan fér sand 2 ar som hos magring 1
nagot snavare och hogre, precis sa som jag fonvénggatt den reella magringen férhaller sig till
den beraknade (fig 10).

30
20
X 10 —Magring 2
—Sand 2
0
0,71-1
0-0,063 over 2,0
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Figur 12: Kornstorleksférdelningen (medelvarde) maagringen i
prover 1,3,7,8,9 &10 i forhallande till kvartssatafen fran Dykarr,
Smaland (magring 2).

Magring for rekonstruktion 3: Krossad granit medjhimnehall av kvarts. Korn storre &n 2,0 mm i
diameter har sallats bort. Som ses i fig. 13 flekan kurvan for kornstorleksfordelningen kraftigt
hos de nagot storre fraktionerna (0.71 mm i diam@th storre). Detta beror pa den enkla
anledning att nar andelen storre korn berdknasktdmorn mer eller mindre innebéara stora
forandringar (se 1.3. Kallkritik). Detta kan sesatta testbriketter som magrats med samma typ av
krossad granit som valts for att representera mgstyp 3 (fig.13).
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Figur 13: Kornstorleksférdelningen (medelvarde) maagringen i prover 4,5
& 6 i forhallande till prover innehallande krossaganit (magring 3.

Undersokningen av deglarna fran Brodsen samt denlestarer angaende deglarnas utformning
fran tidigare utférda experiment och materialstutiar fatt ligga till grund for féljande utformning
av deglarn (fig. 14).

Figur 14: Rekonstruerad degel (nr.
3D) som anvants vid experimenten
(foto: forf.).

Deglarnas langd &r ca 110cm, bredden 65 cm. Dasieras pa de matt som noterats pa materialet
fran Broasen (se bilaga 3). Tjockleken pa vaggarri0-6 mm, detta baseras pa snittjockleken pa
samtliga skarvor och deglar som varit tillgangligadersékningen (se bilaga 1). Vaggarna ar ca 25
cm hoga, nagot lagre i ryggen. Djupet pa deglarma @0 mm och dess volym uppgar till ca 40 ml.
Undersidan ar bagformad. Under rekonstruktionedemylarna visade det sig enkelt och naturligt att
tillverka dem genom att halla en klump lera i enden medan den andra handen formade degeln.
Pa sa satt fick den automatiskt en bagformad uitlienmien for att behalla denna form var jag
tvungen att stotta upp den annu bl6ta degeln aadfsrm vilket medfér att om detta var
tillverkningsmetoden var det &nda en medveten lagdkt behalla bottnens unika form. Detta
sandbad gav aven degeln ett yttre lager sand Valsetade under torkning. Sadana lager har
aterfunnits hos andra arkeologiska material memi#tats som ett yttre lager i syfte att 6ka
varmetaligheten (Stilborg 2008:211&219).
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2.1.2.3. Arbetsplats och experiment

Platsen dar experimenten utférdes utformades eftédrstudie (bilaga 3) och sag ut pa foljande
vis: En grop gravdes till ca 20-30 cm djup och st&tes darefter. En tuyére tillverkades for
andamalet. Denna var L-formad och hade en tillhdeaskarm for att skydda balgarna fran
varmestralningen (fig.15). Tva tanger av tra samis pinne anvandes for att lyfta deglarna saval
som att flytta runt kol i harden under arbetet. $2elsyldes/slacktes kontinuerligt under arbetet i en
hink med vatten. En taljsten med ojamn yta anvaisiaket for form, bronset hélldes ut pa denna
efter smaltning (se bilaga 3).

Experimenten utférdes vid Lunds universitets argiska institution och innebar att de
rekonstruerade deglarna anvandes for att smakairedre mangd brons (ca 1/2 hg) med trékol som
brénsle i en grophard (fig. 15). Degeln togs sadam harden, det smélta bronset halldes ut och
degeln lades direkt ner i harden igen, detta fidsiatulera en gjutning. Efter 'gjutning’ lades nytt
kallt brons i degeln och processen upprepades:. ¥dtge simulerad gjutning kontrollerades ev.
skador pa degeln och efter tva 'gjutningar' lameatgeln att svalna i utkanten av harden. Dagen
efter plockades de da svala deglarna upp ur hardestuderades pa nara hall innan experimenten
ater paborjades. Degel 1A & B var de enda deglsomaanvandes tills de gick sonder. Deglarna 2A
& B samt 3A & B anvéandes till fler an 10 gjutning&xperimentet fortsatte darefter med att degel
2A&3A anvandes upp till 20 gjutningar (tab. 1). &D anvandes medvetet 5 resp. 1 gang for att
representera deglar som anvants ett visst antglegamforstudie I1.

et oW . |
g™ y s -_, ‘ (g Y 4 -.’-':,'.:—,‘,"r' ‘./ #
. o . i ; .
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Figur 15: Hard, tuyére och tanger (foto: forf.).
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2.2. Resultat
Resultaten av experimenten redovisas i nedanstdabelk

Degel1 /2 '3 /4 |5 6 |7 8] 9 10 11 12 13 14 1
1A O
1B |GL O
2A M.L L
2B R
3A L R
3B R
3C R

3D

Tabell 2: Visar antalet gjutningar som utforts nredpektive degel. O: degeln ar obrukbar. G:
Genomgaende spricka. L: Lagas. M: Mikroskopiskackor uppstar. R: Rdd belaggning pa
degelns insida. Gul markering visar antal anvandyain

)
[N
0]
N
o

Py
—

Maximal hallbarhet har fatts genom att anvanda imggtyp 2 och 3, mellan 10 och 20 gjutningar,
utan att deglarna visat tecken pa sprickor elldraskador som kan géra dem oanvandbara. Det ar
aven tydligt att deglarnas livslangd ar beroendeypen av magring da deglarna innehallande
magringstyp 1 uppvisade en betydligt samre halktathnder experimenten fastslogs att degelns
form medfor att brons med latthet smalts forutatitiuftstrommen fran balgarna kommer uppifran
ner i harden, t.ex. med hjalp av en L-formad tuyBretta innebar att metallen varms uppifran

direkt av branslet i motsats till (i de fall tuyérblastrar fran sidan) att degeln varms som iwin t
varmer metallen. Sattet pa vilket verkstaden arothd 6kar aven hallbarheten for deglarna
eftersom de aldrig &r utsatta for den hdgsta varsoemistallet riktas direkt mot metallen (fig. 16).

Figur 16: Till vanster; tuyére som blastrar ovaddifr, till hoger; tuyére som blastrar fran sidan. 1:
luftkalla (balgar) 2: tuyére 3: degel 4: hard

Nedkylningen av deglarna visade sig, som vantag gan kritiska delen av arbetet. Flertalet av de
sprickor som uppstod pa godset var inte synligektliefter en gjutning utan bildades under de
timmar som degeln sakta kyldes ner i den falnarddddm efter att experimenten avslutats. Genom
att deglarna lades med mynningen nedat i hardeaitbn uppat minskades dock pafrestningen pa
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mynningen, vilken holl den hogsta temperaturengggeth och darmed var utsatt for hogst
temperaturvaxlingar. Detta gjorde att risken faid¢bildning minskades.

2.3. Analys

2.3.1. Hardens utformning

Hardens utformning bygger pa tva typer av fyndghirdar samt tuyerés. Den vanligaste typ av
tuyére som aterfunnits fran skandinavisk brons&dett L-format ror. Med detta rér kan balgarna
blastra uppifran och ner i harden (fig. 16) nagohgidigare antagits (Thrane 1994:13; R6nne
1996:47). Experimenten gjorda i samband med detuckeskan klart pavisa detta eftersom
deglarna da blir hart branda/sintrade pa ovanssdamt forhallandevis lagt branda pa undersidan.
Thermal color test (TCT) av den rekonstruerade le®€ (anvand till fem gjutningar) har visat att
undersidan endast blivit utsatt for en maximal terafur av 650C. Nar samma studie gjordes pa
degel 3D (anvand till 1 gjutning) gav det result®@C® C . Den harda sintringen pa ovansida och
mynning aterfinns hos deglarna fran Brodsen, nagot stoder den tidigare framlagda teorin. Det
skulle efter resultaten fran TCT-analysen varaesgant att undersoka om ett liknande monster kan
urskiljas hos materialet fran Broasen, for att paviur deglarna statt i forhallande till tuyérem (s
vidare Studie I1). En lang eller storre hard mdajbig att skadade deglar som ar for varma for att
repareras direkt kan gravas ner i askan fran hardésanten av denna for att svalna sakta. Detta
har visat sig mycket anvandbart; speciellt | sambmed massproduktion dar flertalet gjutningar
gors kontinuerligt.

2.3.2. Degelns form

Som namndes ovan vid rekonstruktion visade ddgsigtt tillverka en degel med bagformad
undersida om leran lades i handflatan vilken forenaddersidan medan den andra handen drog
fram vaggar och hallpip (fig. 17). Men &ven om usd#an i detta stadium var slumpmassigt
formad maste det anda funnits en tanke bakom veefiina form bevarades vilket ar synligt i det
arkeologiska materialet. Degeln kan saklart ha tagilerlagets form vid torkning, ndgot som jag
anser vara mindre troligt eftersom den aterkomrosrflertalet deglar. Det ar enligt mig mer troligt
att undersidan hade en praktisk fordel. Det kaa garatt deglar med ojamn undersida star mer
stabilt i en h&rd under smaltningen av bronsetré&dlje forklaring ar att undersidans form inte har
nagon praktisk funktion utan ar kopplad till endtleld av en degel. Formen kan alltsa vara knuten
till en ur praktisk synpunkt "irrationell” traditrm Den ena forklaringen utesluter inte den andra.
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Figur 17: Rekonstruktion av degel utford i handiiafor
att ge undersidan en 'bagform'

Under 6vergangen mellan brons och jarnaldern initeths en ny typ av degel (Larsson et al.
1986:47; Oldeberg 1943:125ff). Den laga breda tygmm anvands under bronsaldern aterfinns
visserligen aven under jarnalder (Andersen & Mads#8v:92ff) men nu introduceras en hogre
degel med mindre bottenarea. Vad skiljer dessadpét? Denna diskussion ar viktig for att forsta i
vilken kontext som bronsalderns typ av deglar adeganMgjligen finns det en koppling mellan
overgang till hdga smala deglar och ett skifteritiiarksprocess/redskapc. En tanke ar att
deglarna representerar en 6vergang i hur verkstaifiemats. Den typ av tuyére som verkar ha
anvants under jarnaldern blastar fran sidan indéva (fig. 16 hoger) (Nordén 1929:74ff) ndgot som
det mig veterligen endast finns ett exempel pa uhdmsalder (Oldeberg 1943:133). Istéllet verkar
en rorliknande tuyére formad som ett L ha varit wamligt under bronsaldern (Thrane 1994:13;
Ronne 1996:47&53). Denna typ av tuyére kan antastial uppifran, ner i harden. Under jarnaldern
varmde blasterluften fran tuyéren darmed degebtes ach i forlangningen aven resten av godset
och metallen dari. Studier av hoga smala deglarffélgo har visat att dessa antagligen varmdes i
ryggen dvs. i motsatt ande till den mest omtaligient hallpipen (Stilborg 2008:211&213). | en
sadan process bor degelns vagg inte vara for it slen spricker pga. pafrestningarna eller
svalnar for fort men heller inte for tjock sa dit fir mycket energi gar at for att varma degeln.
Degeln skulle dock i langden antagligen utsattastigrre pafrestningar an en lag bred degel som
varms uppifran. | detta antagande ar fordelen melaibg och smal degel att den kan halla storre
mangd brons per yta i forhallande till den lagadardegeln. Hos en lag degel som varms med L-
formad tuyére kommer den mest intensiva varmermpiftdn och smalter metallen. Darmed borde
det finnas ett maximalt djup for denna degel fénadtallen skall vara smaltbar. En 9 cm djup degel
som varms pa detta satt har visat sig vara mycketatt arbeta med eftersom smaélttiden 6kas och
metallen i de flesta fall &r mycket svar att sméitdsson muntlig). Darmed maste dessa deglar 6ka
I bredd om volymen skall bli storre, och det bonaddigtvis finnas en 6vre gréans for hur bred en
sadan degel kan bli. Detta problem finns alltsé p& samma sétt hos en hdg smal degel. Kanske
offrades fordelen med hallbarhet mot att storre gdén brons kunde gjutas. Det bor dock betéankas
att en degel som varms fran sidan logiskt sett #oede ha en 6vre grans pa hur bred den kan bl
innan uppvarmningen blir for ineffektiv och darntealsamma problem med stora volymer. Likasa
ar foremalen som gjuts i regel stérre under brales&n under jarnaldern. Aven om de flesta fynd
av deglar fran Skandinavien ar mycket grunda, la{exempelvis Brodsen dar samtliga oavsett
bredd ar ca 2 cm djupa), finns det undantag. | Biarhittades fragment av en degel som redan
presenterats ovan under kap. 1.1.3.4 Foned uppskattad volym pa 1 liter vilket ger en ikt
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brons av ca 9 kgdbeller metallelRAA 2009). Denna degel har ett djup av ca 7 con @). Hur

den har anvants ar annu oklart, men mojligen hanvéemts i ugn. Enligt ovanstaende idé skulle
bronsalderns deglar vara delvis anpassade foriggiav mindre féremal men framst for att ha en
lang hallbarhet.

En annan forklaring skulle kunna vara att hogasuhla deglar ar battre lampade for silver och
guldgjutning (Larsson 1986:48). Kanske &r deteztkén pa den dvergang som sker nar brons inte
langre ar metallen som anvands till bruksforeméd gmor och skaror utan istéallet till (delvis
mindre) varor med karaktar av lyxkonsumtion. Darrakdlle bronsgjutning latt kunna inga i
arbetet for en guld- och silversmed och darmed rmafwav tradition en annan typ av degel. Likasa
kan introduktionen av jarntanger tankas vara etofakled hjalp av en jarntang ar det enklare att
gripa runt en hog, smal degel an en bred oval. @ssaltva faktorer ligger bakom forandringen kan
man alltsa fastsla att bronsalderns degeltyp dassgul for gjutning av bruksféremal snarare &an
lyxvaror samt att de tdnger som anvandes var aintgav jarn.

Den laga breda formen pa deglar aterfinns avenritig jarnalder (Andersen & Madsen 1984)
men da med lock. Detta tyder pa att formen bemmitia att metoden att smalta metallen méaste ha
foérandrats, darmed har formen modifieras for asspehéarden. Med ett lock kan metallen inte
smaltas direkt uppifran utan degeln maste forsnadrsa att den i sin tur smalter metallen. Kanske
ar detta den huvudsakliga skillnaden, att bronsdldeglar ar anpassade till en viss typ av tuyére.
Overgéngen mellan olika typer av deglar kan varpredukt av forandringen av
produktionsplats/teknik, och darmed en naturligeakling snarare an en genomtankt forandring
med specifikt syfte.

2.3.3. Deglarnas magring

Genom etnografiska studier har en tanke om atitimadlla ramar har styrt hantverkarens val av
magring, mer an sjalva syftet eller de material $onmits i narheten, forts fram. Stilborg skriver:

"Som de afrikanska exemplen vist oss sa finnsatgtteknologiskt ganska breda ramar for
variation. Dessa ramar krymps sedan av den gallaratgverkstraditionens uppbyggda
kunskapsbas som ocksa ar traditionens sjalvforseaévs vissa mojliga losningar ar inte aktuella
fordi de ligger utanfor traditionens forstaelse @material och gods. Traditionen ar framforallt ett
stramt system som minimerar risker pa bekostnadrawationspotential. '(Stilborg 2011
brevkorrespondens)

Med detta antagande i bakhuvudet skulle det varassant att diskutera anledningen till att fyra
typer av magring férekommer hos materialet frandBem. Beror detta pa att flera olika
hantverkstraditioner var verksamma pa platsen usai®ma tid, eller kanske att de olika
traditionerna var skilda fran varandra i tid ochtpen har en lang kontinuitet som gjutplats. Stijbo
har i tidigare studier hittat ett samband mellakeotyper av deglar och olika lertyper under
jarnaldern (Stilborg 2008:219f). Detta innebardath variation som finns hos materialet fran
Broasen betraffande magring inte nédvandigtvis enBstyda att flera olika hantverkstraditioner
fanns pa produktionsplatsen vid samma (eller oliidéallen. Snarare har detta alltsa att géra med
anvandningen. Har &r det dock viktigt att kommayibé Helgo och Broasen har en kronologisk
skillnad pa tusentals ar. En fijarde 16sning skudlea att den bild vi idag har av keramiker som
konservativa i sitt formsprak saval som lerblandriitte kan appliceras pa de personer som
tillverkade deglar. Har behovs vidare studier g@r@wsariationer av magring inom olika lokaler.
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2.3.4. Hur valet av lera kan paverka experimentens  resultat

Typen av lera som anvants for att tillverka de usdleta deglarna fran Brodsen har inte gatt att
urskilja exakt med den teknik som funnits tillgdggD&aremot har leran uppskattats vara siltig pga.
tunnslipens utseende, nagot som paverkat valet ailtigy lera vid rekonstruktionen av deglarna.
Eftersom leran som deglarna tillverkas av kan ikagra deras hallfasthet har en och samma typ av
lera anvants i samtliga rekonstruktionen utom dégelDegel 1B visade en sadan dalig hallbarhet
att det fanns anledning att misstanka att den tgvemagring hade anvants och var anpassad till en
annan typ av lera. Darfor tillverkades degel 1A ¢killnad fran féregangaren 1B) av en fetare,
jarnrik finlera med lagre silthalt och hégre leth@ke "leral” kap. 2.1.2. Rekonstruktionerna ovan).
Det visade sig dock att denna degel holl for f&&memningar an den som var gjord av en magrare
siltigare lera. Det skulle i en framtida studieavétfart intressant att undersdka detta vidare sdtar

fler experiment pa ett stérre material ar nodvantigatt faststalla en eventuell sadan trend.

2.3.5. Hur lagning forlanger livslangden pa en dege |

Under de experiment som utfordes for att utform&staden (bilaga 3) konstaterades att de
briketter med en tjocklek pa 10 mm som anvandeatfd@ en bild av hallbarheten for keramik i
allménhet fick ett antal sprickor allt eftersomragtades upp till 110CC och kyldes ned.

Sprickorna var aldrig genomgéende dven om brikedtanvandes till 12 simulerade gjutningar.
Daremot var de tillrackligt stora for att brons B&uunna rinna ner i dem och pa sa satt "forloras”
Redan dar konstaterades att ett nytt skikt avdkudle kunna l6sa problemet. De extra skikt som
ses i materialet fran Broasen (fig. 18) ar medssadsannolikhet lagningar av redan anvanda deglar,
antagligen pga. att sprickor har uppstatt i godsamband med anvandning. Anledningen till att
lagren bor tolkas som lagningar ar dels den kopgarbelaggning som aterfinns i skarvarna mellan
skikten vilket tyder pa anvandning, dels de spdbraws (i de flesta fall bronskorn) som ligger
inklamda mellan lagerna och aven ibland inne icdenbdade lagningarna. Det skulle i sa fall
pavisa att de extra lagerna utférdes pa arbetsplaftket fick som foljd att sma mangder brons av
misstag blandades in i leran. Om deglarna lagagasgprickor i godset innebar detta att de endast
borde ha behovt lagas pa insidan dar metallenrasleeatt rinna igenom. Deglarna fran Broasen
verkar konsekvent ha blivit lagade pa insidan elldmynning. Aven det faktum att vissa deglar
har ett extra skikt av lera innehallande sammaatymagring som godset talar for tolkningen om
lagningar, eftersom poangen med att konstruerarkkriatva skikt férsvinner om det gors av
samma typ av lerblandning. Vad extra lager pa ddégia andra lokaler representerar kan jag inte
uttala mig om i denna studie. Aven om det liggeartdl hands att applicera denna slutsats pa
andra material kan extra lager ha paforts av aiadningar och olika lokaler kan dessutom ha
haft olika hantverkstraditioner. Vad som bor natgiiaatt lagningar av de rekonstruerade deglarna
behtvde goras efter olika manga gjutningar (1, 8,& 8, tab. 2). En spricka och darmed behov av
lagning kan foljaktligen uppsta vid vitt skilda pidnkter av processen.
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Figur 18: De degelfragment som undersokts i upgsasamt var snitten tagits (streckad linje, jmf.

fig. 9). Intill varje skarva syns snittytorna passa. Lagningar som syns i snitten ar markerade
med heldragen linje. Skarvor uppifran vanster: mv.5950, 5951, 5969G133, 5969G140 (vanstra

snittet), 5969G140 (understa snittet), 5969G145%2198 (vanstra snittet) 5969G198 (hdgra
snittet), 5969G199, 5969G201, 5969G202A, 5969G202B.

| denna studie har den maximala livslangden fadegel legat i fokus. Det har d& antagits att en
lagning forlanger en degels livslangd. Inga stutl@rdock gjorts inom detta omrade. Det ligger
dock inte langt ifran att anta att lagningar hartg just for att forlanga livslangden. Degel 1B ha
fatt en langre livslangd &n degel 1A (samma magamgagligen beroende pa just lagningen. Bada
hade en genomgaende spricka i godset efter fangtmdningen. Degel 1A foll sonder i tva delar
under avsvalningen (tabell 2), ndgot som 1B (méjligv en slump) inte gjorde vilket darmed
medfdrde att den kunde lagas och anvandas yttezliga
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2.3.6. Varfér deglarnas livslangd varierar

Deglar magrade med magringstyp 1 visade pa en hidifasthet an 6vriga deglar (tab. 2). En
mojlig forklaring skulle kunna vara att den degainsskarvan vilken statt som forebild for
magringstyp 1 kom ifran var tillverkad i all hasan tanke pa val av magring. Den hdga sandhalten
och typen av sand som anvants som magring aterfiliméigen ofta i den lera som anvants som
lagning hos de undersokta skarvorna, till och mesiden skarva som statt modell for magringstyp
1. Det ligger nara till hands att tanka sig atinsgjutarna behévde en ny degel men inte hade
tillgang till ndgon annan magring an den som deiade for att laga de 6vriga deglarna och darfor
valde att anvanda denna magring dven om den integamal hallbarhet. Efter tunnslipsanalys av
rekonstruktionerna (se Studie Il nedan) 1A och aBdet visat sig att magringen (sand 1) inte
bestod av lika kantiga korn som magringen hos waigt (skarva 2 inv. nr. 5951). Likasa var
andelen storre korn i magringen hos rekonstruktidmch 1B nagot hogre an hos forlagan, skarva
2. Dessa tva skillnader kan ha varit avgorandédtibarheten och medfort att rekonstruktionerna
1A och 1B hade en relativt 1ag hallbarhet.

2.3.7. Den réda belaggningen

Den roda belaggning som klart syns pa deglarnaafwithBroasen beror antagligen pa kopparoxid
som fargat godset i samband med smaltningen asbkapparoxid uppstar i samband med att
koppar och syre reagerar vid hdga temperaturem®grp av beldggning anvands aven som glasyr
och kallas da ofta for "oxblodsrod” (www.ne.se siikdkopparoxid). Fynden ar jamnt roda i en
stark farg éver hela insidan, nagot som inte kanss replikerna. Dessa har efter ett antal
anvandningar fatt nagra enstaka roda flackar Vilaforsvunnit efter att de anvants aterigen éller
vissa fall en jamn, men mycket mattare rod farg $wenarion ar darmed mojliga; deglarna blir
rodare allt eftersom de anvands, eller uppstardea fargen hos deglar som fatt std oanvanda en
viss tid och ar alltsa inte synbar direkt i sambar&tl gjutning eller de narmsta manaderna.
Forutsatt att det forsta scenariot &r mest trédagt deglarna fran Broasen tankas vara anvanda
betydligt fler ganger &n de rekonstruerade somrasiaenna studie.

2.3.8. En arbetsdag vid bronsharden

Forutsatt att resultaten fran experimenten spdgilibarheten hos bronsalderns deglar i sodra
Skandinavien skulle det vara intressant att stidtta mot antalet ganger en degel kan har anvants
under en dag. Experiment och studier av nutidadgjomare har visat att minst 50 gjutningar per
dag inte skulle vara nagot omgjligt (Nilsson 2008nnberg opubl.). Ovanstaende antagande
innebar att aven om en degeln haller for 20 gjgairér det helt klart en forbrukningsvara. Men om
vi istéllet antar att det fanns en mindre produkfparallellt med den ovan beskrivha
massproduktionen haller en degel (sett i antalgagidetydligt langre. Darmed andras antagligen
degelns varde med kontext. Pa Broasen har defafiaeglar tillsammans med fragment till
uppskattningsvis ytterligare 17 deglar aterfunrsisidie | har visat att hallbarheten for dessaateg|
har varit mer @n 20 gjutningar. Huruvida detta Ivdreatt Broasen ar en lokal dar storskalig
produktion har pagatt ar svart att sdga. Férmodlfgens det tva alternativa scenarier; att platsen
under en kortare tid (fatal dagar) anvants forsitalig produktion och darefter dvergivits, eller at
en mindre produktion har pagatt under en langreQid nagot av alternativen utesluter skickliga
hantverkare eller ej gar inte att faststélla. Halieten talar dock for en hog hantverksskicklighet,
men det skulle vara intressant med en kompletterahdlie av gjutformarna. Eftersom inga
tidigare studier av materialet fran Broasen hait gin tillrackligt noggrann datering som skulle
kunna anvandas for att starka det ena eller andsepterade scenarier (s&.3. Bakgrundshistorik
ovan) har gjorts maste detta undersokas vidaratfda ett svar. For att utreda under vilket tidspa
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som produktionen har pagatt skulle man kunna uat dateringar av degelfragmenten. Tidigare
forsok har visat att keramik kan dateras med C-g&tbden genom att extrahera samt datera det kol
som vid branning och anvandning av kéarlet fastrgardset (Lindahl, A. Skog, G. in prep.). Just nu
pagar ett forsok pa Lunds universitet som studemadetta dven kan appliceras pa metallurgisk
keramik sa som deglar. En sadan studie skulle kgernadikationer pa om deglarna fran Broasen
har anvants under en langre eller kortare peribdddcmed aven intensiteten av
gjuteriverksamheten.

2.3.9. Hur lange en degel haller

Jag har tidigare tagit upp fyra exempel pa stuelita‘fenheter om deglars hallbarhktl(3.5.
Hallbarhe). Tre av dessa studier angav en hallbarhet pamgltill 15 gjutningar beroende pa om
lergodslera eller stengodslera anvandes som awy(sislera gav i dessa fall en hogre hallbarhet).
Den fjarde studien angav ingen maximal hallbarhe pastod istallet att deglarna endast gick
sonder pga. olyckor som att de tappades pa marken.

Experimenten i denna studie har visat att deglayrat®e med magring av typ 2 eller 3 har en
potential att halla for minst 20 gjutningar. Annarlinga av de rekonstruerade anvanda deglarna
visat nagra tecken pa att ga sonder. Detta inretbéde uppskattningsvis kan halla for ytterligate e
stdrre antal gjutningar. En skicklig hantverkare kiinna 6ka hallbarheten och att en degel da
skulle klara betydligt fler gjutningar an 20 arighimig inte nagot orimligt antagande. Som ett
exempel kan namnas att experimenten tydligt hat et de flesta sprickor pa deglarna uppstar i
samband med avsvalning. Detta kan innebara atégel dar en langre hallbarhet om den anvands
kontinuerligt i gjutprocessen. | denna studie an@ndeglarna for max 2 gjutningar per dag de
forsta 10 gjutningarna, darefter max 4 gjutningar ¢iag. Jag kommer nu att ga vidare genom att
aterknyta till de fyra tidigare namnda studier/uifteg dar deglars livslangd har noterats.

For att titta pa studien som utfordes vid Lundsvarsitet 2008 av Andreas Nilsson beror antagligen
de keramiska deglarnas laga hallbarhet enligt ndgignét pa tva faktorer; den daliga kvaliteten pa
lera samt formen. Deglarna hade visserligen oltkenér (fig. 6) men huvuddragen ar héga och
snava deglar, nagot som oftast innebar att degéstenvarmas fran sidan sa att den i sin tur sedan
varmer metallen. Detta innebér en storre pafregtpéngodset vilket minskar degelns livslangd.

Uppgiften fran studier gjorda videjre -land of legendsisade pa en lag hallbarhet for keramiska
deglar (formmassigt samma typ av deglar som jagm@tnvdenna studie). Deglarnas magring bestod
i detta fall av kraftigt sandmagret I€magot som majligen korresponderar battre med denn
studies magringstyp 1. Uppgifterna om en hallbapdemellan 4-5 gjutningar stammer aven den
battre 6verens med denna studies magringstyp Ig{atéingar). Daremot 6verensstammer
Bronzestopgruppen®gsultat inte alls med de resultat jag har fattl najoriteten av deglar, dvs.
minst 20 gjutningar. Vad som skiljer de bada undglengrgarna at ar att deglarna inte har varit
huvudfokus foBronzestopgruppemarfor har deglarna kanske inte rekonstruerdfisintett

specifikt material utan fran en allman uppfattnamg deglars uppbyggnad, form och innehall under
bronsalder. Detta har i sin tur gjort att deglarakbarhet har minskat.

| artikeln "FOrsok med kopparsmaltning” skriver fidttarna Vi hade inga problem med deglarna
som anvandes under flera forsok. De deglar somsjickler berodde pa var ovarsanihgtarsson

et al. 1986:53). Det bor noteras att forfattarna inteesirexakt hur manga ganger deglarna anvands.
"flera” kan i det har fallet syfta till de 10 ugrskstruktioner och reparationer av ugnar som namns i
samband med experimenten men det ar oklart onr dlet &n dessa. Utver dessa 10
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anvandningar ar det viktigt att i notera att ugiaaiog mycket langre tid pa sig att smalta metallen
(35 minuter — 2 timmar) i jAmforelse med en 6ppardhexempelvis den som anvants i dessa
experiment (ca 15 minuter) (Larssetal. 1986:52f). Den 6kade anvandningstiden bor givis ha
paverkat deglarnas hallbarhet negativt. Dessutamarti&elforfattarnas deglar anvants i ugnar vilka
I storre grad an 6ppna hardar ger en jamn tempenattom hela degeln vilket aven det borde
inverka pa hallbarheten. Darfor ar det svart dgtastletta experiment i forhallande till de dvriga
presenterade.

De rekonstruktioner som tillverkats och anvantd/ats och Magnus Lonnberg har visat pa en
lagre hallfasthet an deglarna rekonstruerade atifraterialet fran Broasen, ca 5-10 gjutningar.
Magringarna ar dock likartadefiri siktad sand och skorbrand och mald gréaniikasa formen och
placeringen i harderide flata 6ppna deglarna stéller jag egentligenalt i botten av harden med
tréakolsgloden ovanpa med blasterluften in fran sidaan... ... varmeflodet gar mer direkt till
metallen utan att passera degelgodset vilket mimsg&ken for att sméalta degeln(Lénnberg

opub.). Det som i nulaget ser ut att skilja vata ath anvanda deglarna fran varandra ar majligen
typen av lera men framst att jag lagar mina deggant valet av tdng. Lonnberg skriver att han sjalv
aldrig har provat att laga en degel samt att haeraget onddigt da det enligt honom ér lattare att
tillverka en ny (opub.). Studien av det arkeologiskaterialet har dock tydligt visat att de extra
lager som finns pa vissa deglar/skarvor har tillkuitrefter anvandning. Darmed ror det sig med
stor sannolikhet om lagningar, vilket i sin tur mhéd antagligen forlanger degelns hallbarhet. Jag
har i mina studier enbart anvant mig av tratangemgor for att flytta och lyfta deglarna. Majligen
spelar denna parameter in mer an jag fran borjeogakn tratang har ett elastiskt grepp medan en
metalltdng ar stum vilket gor att den lattare ska@mamiska objekt da de ocksa ar stumma.
Tratdngen bojer sig innan keramiken spricker eftarget kravs mindre kraft att boja en tratang an
att klamma sonder vaggen pa en degel. Darmed nriniskan for skador pa deglarna.

2.4. Sammanfattning av studie |

Studie | har visat pa sambandet mellan hardensnutfimg och degelns form. Den har visat att
degelns magring och formodligen aven lera har kevepa degelns hallbarhet. En annan slutsats
har varit att lagningar formodligen forlanger emeéls livslangd. Likasa okar den roda
beldggningen av kopparoxid med antalet gjutningemforallt har studie | visat att en de deglar
som hittats pa Broasen med stor sannolikhet hadéidmarhet pa dver 20 gjutningar.

3. Studie Il

Studie Il har som syfte att undersdka de deglar konstruerats efter det arkeologiska materialet
fran Brodsen och anvants i Studie |, for att besvuppsatsens fragestallnidgdr hur manga
gjutningar har deglarna funna vid utgravningarna Bxoasen, Grimeton s:n, hallit?
Rekonstruktionerna har undersokts med hjalp avdiipsanalys och okular bedomning av gods pa
utsida och i tvarsnitt, for att bygga upp ett refematerial som kan visa hur deglar som anvants ett
visst bestamt antal ganger ser ut pa utsida, smithroch pa mikroskopisk niva.

3.1. Tillverkning av referensmaterialet

Referensmaterialet som jag anvant mig av i derudiesbestar i grunden av de repliker av deglar
som jag anvant i studie |, vilka representerar aegl fran Broasen specifikt. Under anvandandet
gjordes medvetet inte fler &n 1 resp. 5 gjutningad degel 3D resp. 3C (se studie | ovan). Dessa
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deglar visar karaktarsdragen hos deglar som intamaints mer an max 5 ganger. Vidare anvandes
2A samt 3A 20 ganger samt lagades under anvandnimgessa tva deglar representerar en andra
grupp vilka antas visa karaktaren hos deglar soraras till ca 20 gjutningar. Eftersom endast
degeltyp 1 (1A&B) anvandes tills de gick sonde6(@ianger) ar dessa tva deglar de enda som
representerar hur deglar kan se ut nar de kasseddjaktligen har jag i studie Il valt att studera
grupper av deglar:

1. Deglar som anvants till max 5 gjutningar

2. Deglar som anvants till ca 20 gjutningar

3. Deglar som anvants tills de fallit samman

Deglarna studerades under tiden som de anvanddéracidringar i gods och utseende noterades.
Efter experimenten gjordes snitt i keramiken fénaidersoka godset genom att titta pa tunnslip
saval som polerade ytor. Tanken ar att den metbdletreferensmaterial som jag nu utvecklat
skall kunna anvéndas i studier av andra arkeolagisaterial.

3.1.1. Tunnslipsanalys

Magringens andel och kornstorleksfordelning i denstruerade deglarna baserades pa
berékningar av magringen hos det arkeologiska madgefran Brodsen. Dessa berakningar ar
utforda pa keramiska tunnslip med hjalp av bildga#&INikon NIS elemerits Valet av

magringstyp och andel baserades pa denna analgsl(2. Rekonstruktion). For att undersoka
hur val valet av magring och andel hade gjortsnetodundersdkning) utférdes en ny
tunnslipsanalys. Resultaten av denna kan ses nédanerna 19-24. Om rekonstruktionerna hade
fatt samma magring som det arkeologiska matefi@de metoden fungerat val.
Kornstorleksfordelningen (fig. 19-20) i det arkegikka materialet fran Brodasen stammer Gverens
med rekonstruktionerna. Daremot det synligt attfikets en nagot hogre andel storre korn hos
rekonstruktionerna 1A och 1B jamfort med det arkgalka materialet (magring 1 fig. 19). Detta ar
aven synligti fig. 21 vilken visar tunnslipen désva 2 (magring 1) och rekonstruktion 1A samt
1B. Samma tendens i kornstorleksférdelningen syea &os rekonstruktion 2A, men inte lika val i
tunnslipet. Anledningen till att degel 1A och 1Barm6ll mer an 6 gjutningar (tabell 2) medan
skarva 2 (magring 1) visar tydliga tecken pa athkwa fran en degel som anvéants mer &n 20
gjutningar kan mycket val vara att valet av den rimggsom anvants i rekonstruktionerna inte nar
upp till den standard som syns i det arkeologiskéenmalet.

30
20
< 10 — Rekonstruktion 1A
& 1B
0 —Magring 1
0,355-0,5
0-0,063 over 2,0

diameterimm

Figur 19: Diagram over kornstorleksfordelningen i
medelvarde hos tunnslipen tagna pa deglarna 1A&1B
(rekonstruktioner) i forhallande till
kornstorleksfordelningen hos skarvan som statt fwebild
for valet av magring (inv. nr. 5951).
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30 30

20 20
< 10 — Rekonstruktion < 10 — Rekonstruktion
0 2A ° 0 3A, 3C & 3D
— Magring 2 —_ i
1,0-1,4 oring 0,355-0,5 Magring 3
0-0,063 Over 2,0 0-0,063 Ower 2,0
diameterimm diameterimm
Figur 21: Diagram 6ver Figur 20: Diagram 6ver
kornstorleksfordelningen i tunnslip taget pa  kornstorleksférdelningen i medelvéarde hos
degel 2A (rekonstruktion) i forhallande till tunnslipen tagna pa deglarna 3A, 3C & 3D

kornstorleksfordelningen hos skarvorna som  (rekonstruktioner) i forhallande till
statt som forebild for valet av magring (inv. nr. kornstorleksférdelningen hos skarvorna som statt
5950 & 5969). som forebild for valet av magring (inv. nr. 5969).

w

Figur 22: Tun
Tunnslip av de rekonstruerade deglarna 1A (mit&ed)B (hoger). Rekonstruktionerna ser ut att ha
en magring som innehaller nagot storre korn andgen. Skalstreck: 2 mm (foto: forf.).
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Figur 23: Tunnslip év skara iv.r. 59691nsr) anvand som fc‘jraa for glara
3A, 3B, 3C & 3D. Tunnslip av de rekonstruerade dew 3A (mitten vanster), 3C (mitten hdger)
& 3D (hoger). Rekonstruktion och forlaga har likmenmagring. Skalstreck: 2 mm (foto: forf.).

Figur 24: Tunnlip av skarva 4 (inv. nr. 5969 G14@nster) anvand som forlaga for deglarna
2A &2B. Tunnslip av den rekonstruerade degeln 24€n). Rekonstruktion och forlaga har
liknande magring. Skalstreck: 2 mm (foto: forf.).

3.2. Resultat

3.2.1. Form och utseende

Formen forandrades inte markbart hos nagon avtd@dglar som anvandes vid experimenten.

Daremot forandrades fargen och godset sintradéspa platser samt oxiderades eller reducerades
pa olika omraden enligt fig. 25 samt tab. 3
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Figur 25: Forenklad skiss av ett snitt genom enelleg
De olika omradena (1-7) paverkas pa olika satt unde
anvandningen

Degel/Omrade 1 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7

1A (1 Oxiderat | Oxiderat| Oxiderat Ingen Oxiderat
gjutning) patinering

3D (1 Oxiderat
gjutning)

3C (6 Oxiderat
gjutningar)

1B (6 Oxiderat

gjutningar)

2A (20 d Oxiten Oxiderat

gjutningar)

3A (20 eOxiderat

gjutningar)

Tabell 3: Visar hur deglarnas gods och utseendéevar beroende pa antalet anvandningar. Se
figur 24 for vilka omraden som kolumnerna 1-7 reyergterar. Teckenforklaring: Kopparoxid; en
belaggning av kopparoxid vilken varierar i klarhmaed antalet anvandningar. Sintring; godset
inom omradet ifraga har till stérre delen sintr&@xiderat; godset inom omradet ar till storre delen
oxiderat brant. Reducerat; godset inom omradeilEstirre delen reducerat brant.
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Figur 26: Tre bilder som visar hur deglarnas utseeriérandras med antalet anvandningar. Overst
till vanster; degel 3D (anvand 1 gang), nederstiinster degel 3A (anvand 20 ganger), till hoger;
degel med inv. nr. 5859 troligen anvand fler &rg2dger. Langd resp. bredd fér degel 3A & 3D:
110 mm resp. 65 mm. Langd resp. bredd fér degehm8859: 80 mm resp. 50 mm(foto: forf.)

Samtliga repliker av deglar som anvéndes i stuflek lefter ca fem anvandningar en réd
belaggning bestaende av kopparoxid. Denna belagdmav allt eftersom gjutningarna pagick
intensivare i farg samt storre till ytan. De tva@lde som anvandes till 20 gjutningar visar en
starkare rod belaggning an t.ex. de deglar sommaswiél en gjutning (fig. 26).

3.3. Analys

3.3.1. Utseende

| det arkeologiska materialet fran Brodsen haramasamtliga deglar eller fragment en starkare eller
mer heltackande belaggning av kopparoxid an rekaktsbnerna (fig. 26). Detta kan antas pavisa
att deglarna fran Broasen har anvants till fletmjugar innan de kasserats @n de deglar som
rekonstruerats infor denna studie (20 gjutninga®). mig som utfort experimenten och sett hur
deglarna paverkas ar det inte svart att tankatsitpaarkeologiska materialet fran Broasen har
anvants till mer an 20 gjutningar.

3.3.2. Polerade ytor

De polerade ytorna visar (fig. 25, 27 samt talatByleglarnas gods férandras med anvandningen.
Godset gar fran oxiderat till mer genomreducerattsantrar vid mynning och insida. Genom att
jamfora de polerade ytorna med materialet fran 8&ndsom registrerats i denna studie kan man
konstatera att huvudparten av dessa skarvor visken pa att ha anvants till fler an 20 gjutningar.
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Degel 1A, 2A & 3A vilka hade lagats under experitesnvisade vid analys tydliga tecken pa att ett
nytt lager lagts pa. Darmed kan man dra slutsattdagningar alltid lamnar synliga spar kvar i
godset pa deglar. Tyvarr visar experimenten pdattinte gar att anvanda lagningar av deglar som
en indikator pa hur manga ganger de har anvargssefn detta varde varierar mellan en och atta
gjutningar (tab. 2). Daremot ar det tydligt attfdsta deglarna som deponerats vid Broasen inte var
lagade mer an en gang.

1A

1B

2A

Figur 27: Polerade ytor av de snitt som gjorts mardkonstruerade deglarna. Uppifran vanster
degel 3D (1 gjutning), 1A (1 gjutning), 3C (5 gjuiger), 1B (6 gjutningar), 3A(20 gjutningar)
samt 2A (20 gjutningar). | snittet av degel 3A symsi droppar av brons mellan lagningen och det
originella godset (1.), dessa droppar har jag itagt marke till nar jag lagat degeln och darfor

har de inneslutits. Langre in i godset (2.) synerégn droppe brons som runnit ner langs sprickor
eller halrum som uppstatt vid tillverkning och andaing. Dessa tva olika satt som bronsdroppar
bevarats syns aven i det arkeologiska materiafat Broasen (foto: forf.). Snittens bredd: 3D:
7cm, 1A: 4cm, 3C:5.5cm, 1B: 5.5cm, 3A: 5.5cm, 24n.6
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3.3.3. Sammanfattande analys

De skillnader i gods och utseende som tagits ujppm &an sammanfattas i en forenklad nyckel for
identifikation av antalet gjutningar som en degal dnvants till.

Antal gjutningar

Yt-belaggning

Gods Ovrigt

1-5

Flackvis

Delvis reducerat, bottéagningar
oxiderat brand

10-20 Heltackande (insida), Sintring vid mynning |Lagningar,
matt, flackvis nagot |och insida, reducerat | bronsdroppar inne i
klarare gods godset
Fler &n 20 gjutningar | Heltackande (insida) Kraftig sintring vid Lagningar,
klar mynning och insida | bronsdroppar inne i
godset

Tabell 4: Forenklad nyckel som visar hur deglargasls forandras med anvandningen.

Som exempel pa hur denna nyckel kan appliceragstdds tre fragment fran Broasen, samt tva
fragment fran andra orter (Loderup och Ostra VentimeBkane) (fig. 28-32).

GAM:5854

Figur 28: Degelfragment fran Broasen,

Halland (inv. nr. 5969:G195). Den starka roda
patineringen, lagningen samt det sintrade
godset tyder pa att detta ar en mynning fran en
degel som anvants 20 eller fler ganger (foto:
forf.).

Figur 29: Degel fran Broasen, Halland (inv. nr.
5854). Den héarda sintringen vid mynning och pa
insidan, droppar av kopparlegering i godset
tilsammans med den starka roda belaggningen
av kopparoxid pekar pa att denna degel har
anvants fler an 20 gjutningar. Degeln ar en av
de tre som patraffades intakta. Skalan anges i
cm
(http://carlotta.gotlib.goteborg.se/pls/carlotta/
welcome sokord: degel).
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LHTHTE f - Figur 30: Degelfragment fran Bro&sen,

~ Halland (inv. nr. 5951). Den starka réda

' = W ' patineringen tyder pa att denna degel
har anvants till fler &n 20 gjutningar.
Fragmentet har aven lagats vid
mynningen varefter degeln har anvants
ytterligare ett antal ganger. Skalan anges
i mm (foto: forf.).
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Figur 31: Degel fran Loderup, Skane
(LUHM inv. nr. 29064:1). Lagningen
och framst den réda patinering som
finns under denna tyder tillsammans
med det sintrade godset kring
mynningen och delvis pa insidan pa att
denna degel anvants till mellan 10-20
gjutningar varefter den lagats och kort
darefter kasserats. Skalan anges i cm
(foto: forf.).

Figur 32: Degel fran Ostra Vemmerlov,
Skane (LUHM inv .nr. 29077:42). Det
delvis oxiderat och delvis reducerat
branda godset tillsammans med
avsaknaden av kopparoxid tyder pa att
denna degel inte anvants fler an 5
gjutningar. Skalan anges i cm (foto:
forf.).




4. Slutsatser
Nedan foljer de slutsatser som jag dragit baser&tdole studie | och studie II.

4.1. Diskussion

| inledningen pa denna uppsats beskrev jag atttsyfed att besvara fragan for hur manga
gjutningar en degel haller var av vikt eftersomrev&unde avsltja information pa det
teknologiska, ekonomiska samt sociala planet. Sarfattaingsvis beskrev jag det pa foljande satt:

Teknologiska: Vilken grad av kunskap lag bakonvéitkningen av deglar?
Ekonomiska: Vad var vardet pa en degel?
Sociala: Vad kan vi saga om hantverkarens staamhallet?

Lat oss borja med det tekniska kunnandet bakorregeldTidigare rekonstruktioner av deglar i
denna studie, presenterade i khjl.3.2. Tidigare forskning kring bronsalderns deglamt2.3.9.

Hur lange en degel hallehar visat att nar lergods anvands som bas fomdéglhallbarheten I1ag.
Oavsett form eller magring visade exemplen pa dibdr&et av maximalt 10 gjutningar. Magringen
som anvandes i dessa ovan namnda tidigare stildiade den hos det arkeologiska materialet fran
Broasen. Men av nagon anledning var hallbarhetdd &amre. Detta talar for att val av magring
och/eller lera inte ar ndgot som lamnats at slunyaehgaller de arkeologiska fynden. Tillverkaren
av deglarna funna pa Broasen verkar ha varit véaveten om vilken lera och vilken magring som
skulle anvandas. Som jag redan namnt ovan i tepdegar formen pa bronsalderns deglar val in
med utformningen av en formodad hard dar luften Brdlgarna kommer in uppifran.
Sammanfattningsvis kan man alltsa anta att detsfattrstort kunnande bakom tillverkningen av
deglar vilket gjorde att hallbarheten var hog sathtlen och harden var val anpassade till varandra
formmassigt.

Lat oss nu titta pa det majliga ekonomiska vardeeh degel. Om vi accepterar ovanstaende
argumentation star det alltsa klart att det fanmkunskap bakom tillverkningen av en degel.
Darmed kan man anta att degeln &ven hade ett kogomiskt varde. Med ekonomiskt varde
menar jag har ett potentiellt varde i form av ugoytot varor eller tjanster, oavsett ekonomiskt
system. Men & andra sidan ar det inte svart édlsktivande att tillverka en degel rent
formmassigt. Aven om degelns form ar bunden titdeas utformning ar det inte svart att kopiera
en degel formmassigt om man har sett en tidigaetaljjordes t.ex. av mig infér denna studie,
aven om jag inte har nagon erfarenhet pa omradetadHBan degel kan tankas ha en 1ag hallbarhet
men &anda fylla sin uppgift. Detta leder oss tilltanke om att bronsgjutare som hantverkare
anvande deglar med hdg kvalitet eftersom de (péllettannat satt) hade tillgang till den kunskap
som kravdes. De eventuella andra producenternanf@gis gardsproduktion av en 'outbildad’
grupp) anvande en enklare typ av degel med ladieahidet, eftersom deras produktion var lagre
och inte kravde nagon langre hallbarhet for deglairet &r inte omgjligt att dessa tva synsatt pa
deglars ekonomiska varde har funnits parallellndves skickliga hantverkare. Exempelvis sager
Mats Lonnberg ang. deglars hallbarhet:

"lerdeglar &r nog i stort att betrakta som enganggdar for massproduktichsamt ang. lagning av
keramiska deglarftdgan ar om det ar vart besvaret, lattare att g@mmany (Lénnberg opubl.)

Genom att titta pa kvantiteter i forhallande tilakitet mellan olika lokaler kan saddana potentiella
varderingar kanske sparas. Det kravs alltsa vifitmsining. Man kan fraga sig vad for spar en
gardsproduktion lamnar efter sig och om vi idagriirtill nagra sadana lokaler. Enligt mig finns
det tva scenarier. Antingen hade deglarna som aegiingardsproduktionen en lag kvalitet. Detta
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skulle da innebara att de far en dalig bevarandegftarsom en degel som anvants 1-5 ganger inte
har sintrat ihop till samma grad som en degel vilkar anvants till 20 eller fler gjutningar. Darfor
borde vi inte ha nagra spar, alt. endast ett fédalbronsalderns gardsproduktioner. Det andra
scenariot ar att deglarna hade hég hallbarhegafdin gjutningar, darmed far en god
bevarandegrad och aterfinns som ett fatal skanamiett smalt (kronologiskt) tidsintervall ellet et
flertal skarvor med brett tidsintervall. For attleeut det senare pastaendet ytterligare kravsebattr
dateringar pa ett antal lokaler, dar kommer dehovimna forséken med C-14 dateringar att vara
mycket anvandbart. Degelns ekonomiska varde sgapuefinierade det ovan ar darmed bara ett
internt varde inom gruppen av hantverkare och lkemsatom ha skiljt sig &t mellan olika grupper.
Utanfor sin kontext (bronshantverket) ar det saftrsdga om en degel hade nagot varde, antagligen
inte ekonomiskt utan i sddant fall snarare symkbligtt exempel pa detta ar de degelfragment som
hittades i ett stolphal till en byggnad som &r aollsom 'kulthus' vilken har patraffats i Berg,
Varmland. Platsen gravdes ut av Varmlands mused@r (Olsson 2008:39)

For att sedan undersdka den sociala statusen finoesgjutare maste vi forst fastsla vem han/hon
ar. Talar vi om en liten eller storskalig produktipd Broasen? Det har ovan foreslagits att degelns
varde utanfor sin kontext som redskap var lagt atekunskapen hos de gjutare som agnade sig at
storskalig produktion férmodligen var mycket hogn8idigt har tidigare studier visat att det kan ha
funnits tva grupper av producenter av bronsartefaktronsalderns samhaélle (Nilsson 2008).
Denna andra grupp skulle i ett sadant scenarifbs&n lagkvalitativ gardsproduktion. Pa grunden
av den hoga kvalitet som deglarna fran Brodsewibat pa vad galler hallbarhet samt att
uppskattningsvis 37 hela deglar har deponerats gapatt Brodsen i nulaget bor betecknas som en
storre produktionsplats med skickliga hantverk@enom vart nuvarande tankesatt att kunskap ger
makt borde deras sociala status vara hog. Denvtypaaluktion som de agnade sig at verkar de
varit ensamma om i naromradet vilket bor ha gieitndnagot som liknar monopol pa
hogstatusféremal av brons. En saddan produktionebokd deras ekonomiska potential och bidra till
en hog status i samhallet. Har bor en fortsattistgél igenom de gjutformsfragment som patraffats
pa Broasen for att utreda vad for produkter songjts av dessa hantverkare. Den keramik som
hittades tillsammans med deglarna kan mojligen dskga nagot om konsumenternas (dvs.
bronsgjutarnas) konsumtion; ror det sig t.ex. dmfsmkeramik? Hur statusen kan ha varierat
mellan hantverkare inom och mellan olika lokaler d@remot &nnu inte att séga genom att titta pa
detta material ensamt, har kravs vidare studier.

Trettio av 149 (5%) eller 598 g av 3428,6 g (17%)la degelfragment fran Brodsen som
registrerades var lagade. Som en jamforelse laghdes rekonstruktioner (38%). Det kan finnas
flera anledningar till att deglarna fran Brodsete ireparerades i lika stor utstrackning som
rekonstruktionerna av dessa. Det kan bero pagttighden okulara bedémningen kan ha missat ett
antal skarvor som kommer fran lagade deglar. Detdk@n bero pa det faktum att hantverkarna
som lagade och anvande dessa deglar var myckétighie &n mig och darfor lyckades oka
hallbarheten hos sina deglar. Den storsta felkatastock att endast 8 deglar har rekonstruerats och
anvants vilket ger ett daligt statistiskt under@gatt jamfora med vad géller lagningar i ett
arkeologiskt material.

4.2. Sammanfattning

De deglar som hittats pa Broasen i samband medg@&arauws utgravningar mellan aren 1914-
1918 har varit det grundlaggande arkeologiska naé¢ifor denna uppsats. Etthundrafyrtionio
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fragment samt 9 hela/sammansatta deglar har regittr tunnslip har utforts pa 10 av fragment och
studierna av detta material har legat till grund&tia rekonstruktioner. Genom att simulera
bronsgjutningar med dessa deglar har hallbarhetats experimentellt. Deglarna har sedan
undersokts okulart i snitt, pa utsidan och med sliprior att reda ut vilka karakteristiska utseemde
eller sardrag som kan hjalpa till i kommande stuftie att konstatera hur manga ganger en degel
har anvants. Med avstamp i slutsatserna fran regisgen redovisas har nedan de olika stegen
samt slutsatser som gjorts i denna uppsats.

Deglarna som deponerats pa Broasen tillverkadesmniest fyra olika typer av magring; bade sand
av tva typer, krossad bergart saval som organisiring Deglarna tillverkades i de flesta fall med
en bagformad undersida sett fran langsidan. D@ttdes medvetet, antingen for att det fanns en
praktisk funktion som exempelvis att degeln stotrba harden eller pga. annan praxis sdsom
tradition etc.

Forstudier (bilaga 3) har visat att deglarna irdellehdvt brannas innan anvandning for att 0ka
deras héllbarhet, istéllet kan de brannas i sambwttiden forsta gjutningen. Om deglarna fran
Broasen verkligen har brants i forvag ar dock intigligt att avgora i nulaget. Sett utifran
bransleatgangen ar det oekonomiskt att géra éétsddant sammanhang &r det antagligen mer
intressant att diskutera andra anledningar sa sadition eller liknande kulturella ramar.

Eftersom fynd av tuyére daterade till bronsaldewtformade som ett L-format ror (Thrane

1994:13; Ronne 1996:47) kan man formoda att blésten kommer in i harden ovanifran. Denna
luftstrém innebar att metallen som ligger i degeinms direkt och alltsa inte degeln som den ligger
I. Detta medfor att degeln, &ven om den utsattefggcket hbga temperaturer, endast sintrar vid
mynningen samt efter ett par gjutningar aven pi@ams Utsidan och botten forblir relativt oskadd.
Sattet pa vilket verkstaden ar utformad okar emtigf degelns livslangd vasentligt. Skulle
blasterluften och darmed den mest intensiva vatkoemma fran sidan innebar det att degeln forst
varms, vilken sedan i sin tur varmer metallen,aléttmer pafrestande for keramiken. | detta fall ar
det aven en férdel med tunna vaggar, nagot somdnattfdegeln blir mindre hallbar

De rekonstruktioner som tillverkades utifran degéafunna pa Broasen behdvde i 3 fall av 8 lagas
inom de forsta 10 anvandningarna. Experimenterdeisaen att deglar kan anvandas mer an 10
gjutningar utan att behova lagas. Av det arkeolagiskarvmaterialet visade 17 (vikt)% tecken pa
att ha lagats, man kan anta att dessa deglar an@dk@ gjutningar och darefter ytterligare ett Anta
ganger. Lagningarna visade sig latta att sparaesnidt som gjordes pa rekonstruktionerna och
darmed borde detsamma galla for arkeologiskt nadteri

Rod belaggning uppstar pa insidan av deglarna edtéem gjutningar. Denna belaggning ar med
stor sannolikhet kopparoxid som bildats i sambaed smaltningen av kopparlegeringar.
Belaggningen blir starkare med antalet gjutningdr @icker dessutom en allt stérre yta. De
hela/sammansatta deglarna fran Brodsen ar i sanfdligstarkt roda pa insida och vid mynning
vilket innebar att de anvants ett stort antal gérfgemodligen for fler gjutningar an
rekonstruktionerna anvanda i denna uppsats (O+#@igpar).
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De rekonstruerade deglar som anvants ett fataleggaeb) skiljer sig fran de som anvants for 20
gjutningar. Dessa skillnader kan dven ses pa asg@it material; klarare och storre rod belaggning
av kopparoxid, 6kad sintring av godset och évergangxiderat branda delar till reducerat &r
férandringar som sker i samband mer allt fler gpgar.

Det star efter studien klart att storre delen aglal®a fran Broasen antagligen har anvants fler &n
20 gjutningar innan de lamnats pa platsen. Vad &een ar faststallt ar att [aga breda keramiska
deglar har en langre potentiell hallbarhet &n \aad 8digare antagits.

Pa grund av sin goda hallbarhet var deglarna vich&en med stor sannolikhet inte nagra
engangsartiklar. Det kravdes kunskap om magrinderehfor att fa den ratta blandningen samt att
anpassa formen och sjalva hardplatsen med tuyévarandra. Darmed ar det inte omgjligt att
tanka sig att hantverkarens status i samhélleth®gy inte bara pga. den ekonomiska makt som det
innebar att vara producent av lyxkonsumtionsvaren @ven pga. sin kunskap. Det ekonomiska
vardet av en degel kan tankas vara hogt inom grupfiersom de uppenbarligen har lagats istéllet
for slangts och ersatts av nya deglar. Vad en degelard for icke hantverkare ar svart att saga.
Formodligen sjunker vardet nér nyttovardet blialiked noll. Daremot kan ett symboliskt varde
utanfér hantverkssfaren diskuteras.

4.3. Framtida studier

Under arbetet med uppsatsen har jag kommit attefitandver manga nya fragor som ar kopplade till
uppsatsens huvudfraga. Dessa fragor skulle vaidémed latthet kunna utgora ett nytt projekt i
liknande eller storre omfattning. Darfor vill jaggsentera dem nedan och aven beratta nagot om pa
vilket satt de ar relevanta for arkeologin.

4.3.1. Hur forlanger en lagning hallbarheten?

De lagningar som utforts pa materialet fran Brods@nha haft en praktisk funktion. Darfor ar det
rimligt att anta att en lagning forlanger livslaegohos en degel. Genom att understka hur mycket
langre en degel haller efter en lagning i jamfaretsed en degel som inte lagas kan detta besvaras
experimentellt. Syftet med att fa en uppfattning lmum manga ganger efter lagningen en degel
verkligen haller ar att ge en battre forutsattnirfga att faststalla antalet ganger som en degel fr

ett arkeologisk material har anvants.

4.3.2. Vad hdnder om man varierar lertyper?

En av parametrarna som beaktades nar experimetitemades (se 1.3.3. Experiment) var typen

av lera. En av deglarna (degel 1A) tillverkadegawannan lera &n dvriga deglar i experimentet
(lera 2 bilaga 2). Detta gjordes som en utbkningxerimenten samt som en foljd av att lera 1
visade sig mindre anvandbar for denna typ av mggbet visade sig att degel 1B magrad med lera
1 (dvs. standardleran) hdll for 6 gjutningar, medagel 1A magrad med lera 2 enbart holl fér en
gjutning. Vidare studier behovs for att bekraftd@aendnster, dvs. att en siltig grovlera (lerarl) a
battre lampad for deglar an en finlera (lera 2jnRidigare utforda studier vet vi idag att deeit
ovanligt att just siltiga och sandiga leror anvéaum bas for deglar och annan metallurgisk keramik
(ex. Stilborg 2008). Den viktigaste slutsatsen stmile kunna dras fran en sadan studie &r dock
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hur stor skillnad det blir i hallbarhet mellan dagjiillverkade av olika typer av leror. Detta skuill
forlangningen kunna ligga som grund till en diskossom ravaruutvinning/tillgang och hur olika
leror medvetet kan ha anvants av olika hantverkgmru Eftersom de typer av magring som ar
synliga i tunnslipen fran Broasens deglar intediyat ravaruspecifikt, kan en diskussion om lertag
vara av storre intresse. Amnet har tagits uppaidigda med fokus pa jarnaldern (Stilborg 2008).

4.3.3. Variera storleken

De rekonstruktioner som tillverkades och anvandegperimenten kopplade till denna studie ar
gjorda utifran en av tre olika storlekar pa deghledningen till att denna specifika storlek vade
var att den var mest representerad i det arkedagimterialet fran Broasen. Form &r en av de
parametrar som namns i kap. 1.E8perimenvilka jag valde att inte variera. Hallbarhet karckio
forandras med storlek och form. Om det visar sigatir fallet skulle man kunna diskutera
anledningen till varfor vissa till synes faststallstorlekskategorier existerar i materialet. Likasa
finns det spar av deglar som &ar langt storre diuniea vid Broasen exempelvis de som hittats i
samband med en utgravning i Bromdlla (LUHM nr. sakrutgravningen utfoérdes 1958 och ingar i
RAA 16:1) (se fig. 3). Ar hallbarheten annorlundssileglar av den storleken? En diskussion om
hur hallbarhet kan variera i férhallande till sadrl(och darmed anvandningsomrade) skulle vara
intressant ur ett socialt perspektiv. Vilka hartigjde stora féremalen, och vilka har gjutit de
mindre? Samt framst; i vilka kvantiteter har destesa resp. sma foremal gjutits (antal gjutningar
per typ av degel)?

4.3.4. Oka mangden brons

| denna studie smaltes ca 1/2 hg brons per sintulgjtaning. Deglarna har daremot kapacitet att
smalta upp till 2 hg. Ett test gjordes for att nmdhur detta kan paverka den roda belaggningen
(kopparoxid) som majligen blir mer heltdckande stdrk om mer kopparlegering smaélts. Ingen
storre skillnad kunde dock ses efter ett fors@a framtida studie skulle det vara intressant att
understka om det verkligen inte finns ndgot samlmaelbn hur stor mangd kopparlegering som
smalts och hur snabbt en belaggning av kopppare&idpm ar synligt pa det arkeologiska
materialet fran Brodsen, uppstar. Beror yta octkatyfarg enbart pa antalet anvandningar eller ar
det aven viktigt att beakta mangden metall som tsP@etta kan tillféra viktig information om hur
man kan beddma antalet gjutningar deglar har asvént

4.3.5. Hur lange haller en htg smal degel med samma  typ av magring som materialet
fran Broasen?

For att besvara ovanstaende fraga behovs yttezliggreriment. Ett svar skulle kunna leda till en
diskussion kring hur hantverket (inkluderande tiiadi uppbyggnad av verkstad, nya teknologiska
influenser/artefakttyper) forandras i samband miéfties mellan brons och jarnalder nar denna nya
typ av degel infors. Beror den langa hallbarhetendeglarna fran Brodsen framst pa formen (se
diskussion ovan 2.3.9. Hur lange en degel hallen)lar verkstaden &r utformad (téanger & tuyére)
eller pa magring och lera? Om formen innebar ensktitinad i hallbarhet bor det diskuteras varfor
denna forandras efter en lang kontinuitet.

4.3.6. Hallbarhet i forhallande till magring
En studie av hur lange deglar haller i forhallatiiéyp av magring skulle kunna tillféra viktig
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information till diskussionen om hantverkarnas tamnkring valet av magring. Aven ev. kopplingar
eller skillnader mellan regioner och val av magiitgdeglar skulle kunna tillféra intressant
information om bronsalderns kontaktnat och tekrilgtét. Se diskussion ovan; 2.3.3. Deglarnas
magring.

4.3.7. Kartlagga olika typer av deglar under skandi  navisk bronsalder

En sadan kartlaggning skulle kunna tillféra ny imfiation till diskussionen om var
produktionsplatser har legat. Om vissa omradenhateproducerat storre foremal &n 1 hg. innebar
detta att tyngre foremal har importerats. Sa sdiia @aom arkeologi finns har en stor osakerhet
vad galler bevaringsgraden av deglar och darmdoh&tdrialet men som ett exempel kan namnas
degelfragmenten fran Bromoélla. Dessa tyder pdyagre foremal har producerats dar i jamforelse
med andra formodade produktionsplatser sa som Bnod4ojligen var Bromdélla en viktigt
produktionsort under bronsaldern. Vissa typer aylatekan tankas ha storleksmassigt, formmassigt
eller magringsmassigt paralleller till andra lokgl&e ovan) och darmed pavisa ett kunskapsutbyte
av nagot slag. For att dra vidare slutsatser nmeistartlaggning forst ske av bronsalderns deglar.

4.3.8. Utveckla en standard for att jAmfora olika |  okalers hantverksintensitet

Denna studie har visat att man genom att tittagogelinaterialet kan uppskatta storleken pa
produktionen av bronsartefakter. Exempelvis hah@@a deglar kunnat faststéllas i materialet fran
Broasen, ytterligare 17 kan viktmassigt antas haifs utifran det skarvmaterial som jag registrerat
infor denna uppsats (se 2.1.1. Det arkeologisk@madtt). Sammanlagt ger detta 37 deglar.
Huvudparten av dessa fragment ser ut att ha anflantganger an de repliker som anvandes i
studie I, dvs. 20 gjutningar. Genom att gora erekbkrékning kan man da anta att det
degelmaterial som hittades pa Broasen har anvangttfgéra minst 20*37=740 gjutningar. Om
denna typ av berakning skulle appliceras pa amkaérs material kan det leda till en béttre ifblic
i olika lokalers produktions intensitet. Darmeddagyrunden fér en diskussion om vilka eventuella
platser som varit stora resp. sma produktionscelatehtg kvantitet av deglar i samband med en
lag kvalitet (ex. hallbarhet) skulle &ven kunnaavyig en uppfattning kring deglar som en
forbrukningsvara utan hogre ekonomiskt varde ($e@iskussion ovan).

4.3.9. Tra resp. jarntanger

Jag skulle vilja stalla mina resultat (dvs. en aexfi person) mot de som fatts av Mats och Magnus
Lonnberg (13 ars erfarenhet). Under mina experirhéht2 av 3 degeltyper 20 gjutningar utan att
visa tecken pé allvarliga skador. Under Lonnbergsidgjutningar (i syfte att rekonstruera
artefakter) holl deglarna 5-10 gjutningar innarkdsserades. Forutom erfarenheten (som borde
minska mina deglars hallbarhet) ar det enda sokstgkilja vara arbeten at tangerna (tra resp. jarn)
samt lagningarna (vilket inte utférs av Lonnbetggningar har redan diskuterats ovan och antas
forlanga deglarnas hallbarhet men det ar inte égirakt aven valet av tanger har spelat in i
hallbarheten. Genom att utreda hur tangerna pavbétiarheten kan relevant information tillforas
en diskussion om anledningen till 6vergangen mdllamsalderns och jarnalderns skillnader i form
mellan deglar (se ovan). Ar anvandandet av enjamenbart av praktiska skal pa bekostnad av
degelns hallbarhet? Det bor noteras att lagninggakofnmer dven hos jarnalderns deglar (fig.4) och
darmed kan valet av tdng vara en viktig skillnadH@libarheten. An sa lange finns mig veterligen
ingen studie gjord pa hur manga ganger en degéra&lderstyp haller.
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4.3.10. Hur lange haller en hog smal degel?

Avslutningsvis ar ovanstaende en minst lika intmesfraga som den jag utgatt ifran i denna
uppsats. Den sjalvklara formmassiga motsatseertibronsaldersdegeln ar jarnalders héga och

smala degel. Fragan varfor denna tillslut erséitensalderns typ av deglar har jag redan tagit upp
ovan och hallbarhet for en sadan degel &r en awdgma for en sadan diskussion.
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Larsson, M. Segrén, A. Andersson, M. Lindstroml 986 Forsok med kopparsmaltning. |
Johansson,T. (redBorntida teknik

Sveg

Lindalv, E. 1967ornfynd och fornminnen i norra Halland
Varberg

Neergaard, C.1908. Haag-Fundet. | Det kongligaiskedoldskriftesellskab (reddarbager for
Nordisk Oldkyndighet og Historieol. 23

Képenhamn

Nordén, A. 192 stergotlands jarnalder
Stockholm

Oldeberg 194Metallhantverk under forhistorisk tidlandl
Lund

Oldeberg 1943 etallhantverk under forhistorisk tioand2
Lund

Persson, T. 1994ag vantar, vid min mila. En studie av forhistoriskkols- och
tjarframstallning i1 SkandinavierC-uppsats i arkeologi.

Lund.

Petersson, B. 2000restallningar om det forflutna

Lund

Petré, R. 1959 En Bronsaldersby i Bromoll&kBnes hembygdsforbunds arsbok
Kristianstad

Ronne, P. 1996 Flydende bronze i digler og forniMaturens verdet996 nr. 41
Képenhamn

Sarauw, G. F. L. 1915. Berattelse rorande Gotehorgsei arkeologiska avdelning for ar
1914. IG6teborgs museums arstryck.
Goteborg

a7



Sarauw, G. F. L. 1919. Berattelse rérande Gotehorgsei arkeologiska avdelning for ar
1914. IG6teborgs museums arstryck.
Goéteborg.

Sarauw, G. & Alin, J. 192356tadlvsomradets fornminnen
Goteborg

Selinge, K. 19948NA Kultur och miljévard
Stockholm

Sjoberg, J. 1998usentals fynd fran hundratusentals ar : en red och rum genom Stadsmuseets
arkeologiska samlingar

Goteborg

Stilborg, O. 2008 A technological study of cruciébfeom Helgoé and Backby. | Helen Clarke &
Kristina Lamm (red.Excavations at Helgtho. 17, Workshop

Stockholm

Stilborg, O. 2003 Late Iron Age Metal Crafts Ceresmt Uppakra. | Hardh, B. (red.)
Uppakrastudier 9 -fler fynd i centrum

Lund

Svensson, B. 1940 En gjuteriverkstad fran bronsaldés6tborgs och
bohuslansfornminnesforenings arsskrift

Goteborg

Thrane, H. 1994 Bronzens mestre. | Andersen, Hagkind, S. & Adamsen, C. (reckalknr.2
1994.

Arhus

Trask, P. D. 193®rigin and enviroment of source sediments of petnwi
Huston

Natbaserade kallor

Kjeerulf Andersen, A. 2007 Sod, sved og tarer. hRall. (red.) Arkaeologisk Forumr.17.
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tillganglig vid: http://www.archaeology.dk/upl/91@&177.AnetteKjrulfAndersen.pdf [2011-02-
07]

EkI6v Pettersson, P. 2011 Experimentell arkeolegiexempel och lite metodik | Forsgren, M.
(red.)Fran den undre varlden -bidrag fran den forsta arkayiska studentkonferensen 2010.
Tillganglig vid: http://www.archaeology.su.se/ppjpolopoly.jsp?d=1334&a=27059 [2011-02-12]

Tabeller metalleRAA 2009. Tillganglig vid
http://www.raa.se/cms/showdocument/documents/exveebbplats/materialguiden/tabeller_metall
er_6185.pdf

[2011-04-27]

Foto av degel hamtat fran http://carlotta.gotlibepmrg.se/pls/carlotta/welcome. sdkord:
GAM:5848

[2011-02-17]

Foto av degel hamtat fran http://carlotta.gotlibepmrg.se/pls/carlotta/welcome. sdkord:
GAM:5848

[2011-02-17]

Karta hamtad fran www.eniro.se sokord: Grimeton
[2011-04-27]

Fasdiagram Cu-Sn legering hamtat fran http://wwuathegy.nist.gov/phase/solder/cusn-w.jpg
[2011-05-06]

Rapporter

Olsson, H. 200&keppssattningar och kulthus vid Berg pa Varmlaasi2008:39
Tillganglig vid: http://www.varmlandsmuseum.se/Q.1.0/52/Rapport%202008.39.pdf

Stilborg, O. 2007 Teknisk keramik i Grandin, L.,dersson, D. & Willim, A. 200°Ett
mangfacetterat metallhantverk i Sodra Kristinebeof) Svangedammshageiv GAL
analysrapport nr.9. Tillganglig vid:
http://www.arkeologiuv.se/cms/arkeologiuv/publikater/rapporter/gal_analys 2007.html [2011-
02-13]

Uppslagsverk
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Nationalencyklopedi2011). H6ganas: Bra Bocker. Tillganglig vid; wwe.se

Uppsatser

Hagberg, B. 1998Bronstillverkare : en etnoarkeologisk jamforelsebawnstillverkare i Vastafrika
och bronsgjutare i Mellansverige under svensk btoher
CD-uppsats i arkeologi, Stockholms universitet

Stockholm

Nilsson, A. 2008Gjutfel och dalig ornamentik

CD-uppsats i arkeologi, Lunds universitet

Lund

Muntliga kéllor

Nilsson, Andreas. 2011 Diskussion om bronsaldejutegverksamhet
Petré, Rolf. 2011 Diskussion om bronsalderns gjeeksamhet

Opublicerat

EkI6v Pettersson, Fhin section analysis -a small reference mateBaL
Lund

Lindahl, A. Skog, G. C-14 dateringar av keramiskgldrin progress

Lonnberg, Egil 1932 Planskiss gjord i samband medtersokning av materialet fran Brodsen
Grimeton s:n utgravt under sasongerna 1914-1918(8aG.) Forvaras p&oteborgs
stadsmuseums arki€o6teborg.

Brevkorrespondens med Stilborg, O. 2011 Pa tenmran$ilderns deglar.

Brevkorrespondens med Lénnberg, M. 2011 Pa tenmahdalders deglar
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Bilaga 1 Register

Ingér i basutstallningen

Registemummer Socken

Aga

58401 UTSTALLNING
58411 UTSTALLNING

5842 Grimeton
5843 Grimeton

5845 Grimeton
5846 Grimeton
5847 Grimeton
5848 Grimeton

Brosen
Brodsen

Broasen
Brodsen
Brodsen
Brodsen

58501 UTSTALLNING

5851 Grimeton

Brosen

58521 UTSTALLNING
58531 UTSTALLNING
58541 UTSTALLNING
5855 UTSTALLNING

5857 | UTSTALLNING

5858 Grimeton
5859 Grimeton

Brosen
Brosen

58601 UTSTALLNING
58611 UTSTALLNING
58621 UTSTALLNING
58631 UTSTALLNING
58641 UTSTALLNING
58651 UTSTALLNING
5866 | UTSTALLNING

58681 UTSTALLNING
58691 UTSTALLNING
58701 UTSTALLNING
58711 UTSTALLNING
58721 UTSTALLNING
58731 UTSTALLNING
58741 UTSTALLNING
58751 UTSTALLNING
58761 UTSTALLNING
58771 UTSTALLNING
58781 UTSTALLNING
58791 UTSTALLNING
58801 UTSTALLNING
58811 UTSTALLNING
58821 UTSTALLNING
58831 UTSTALLNING
58841 UTSTALLNING
58851 UTSTALLNING
5886 | UTSTALLNING
5887 UTSTALLNING
58881 UTSTALLNING
58891 UTSTALLNING

5890 Grimeton

Brosen

58911 UTSTALLNING
58921 UTSTALLNING
58931 UTSTALLNING
58941 UTSTALLNING

5895 Grimeton

Brosen

58961 UTSTALLNING
5897 | UTSTALLNING
58981 UTSTALLNING
58991 UTSTALLNING
59001 UTSTALLNING
5901 | UTSTALLNING

5902 Grimeton
5903 Grimeton
5904 Grimeton
5905 Grimeton
5906 Grimeton
5907 Grimeton
5908 Grimeton
5909 Grimeton

Brodsen
Brodsen
Brosen

59101 UTSTALLNING
59111 UTSTALLNING
59121 UTSTALLNING
59131 UTSTALLNING
59141 UTSTALLNING
59151 UTSTALLNING
5916 UTSTALLNING
5917 UTSTALLNING
59181 UTSTALLNING
59191 UTSTALLNING

5920 Grimeton

Brosen

59211 UTSTALLNING

5922 Grimeton
5923 Grimeton

Brodsen
Brosen

59241 UTSTALLNING

5925 Grimeton
5926 Grimeton

Brodsen
Brodsen

59271 UTSTALLNING

5928 Grimeton

Brosen

59291 UTSTALLNING
59301 UTSTALLNING
59311 UTSTALLNING

5934 Grimeton

Brosen

59351 UTSTALLNING
5936 | UTSTALLNING
5937 UTSTALLNING
59381 UTSTALLNING

5939 Grimeton

Brosen

50401 UTSTALLNING
5941 | UTSTALLNING

5943 | UTSTALLNING

5944 Grimeton
5945 Grimeton

Brodsen
Brodsen

5946 | UTSTALLNING
5947 | UTSTALLNING

5948 Grimeton

Brosen

5949 | UTSTALLNING

5950 Grimeton
5951 Grimeton
5952 Grimeton

5955 Grimeton
5956 Grimeton
5957 Grimeton
5958 Grimeton
5959 Grimeton
5960 Grimeton
5961 Grimeton
5962 Grimeton
5963 Grimeton
5964 Grimeton
5965 Grimeton
5966 Grimeton
5967 Grimeton
5968 Grimeton
5969 Grimeton

Brosen
Brodsen

Ar

1914-1918
1914-1918

1914-1918
1914-1918
1914-1918
1914-1918

1914-1918

1914-1918
1914-1918

1914-1918

1914-1918

1914-1918
1914-1918
1914-1918
1914-1918
1914-1918
1914-1918
1914-1918
1914-1918

1914-1918

1914-1918
1914-1918

1914-1918
1914-1918

1914-1918

1914-1918
1914-1918
1914-1918

1914-1918

1914-1918
1914-1918

1914-1918

1914-1918
1914-1918
1914-1918
1914-1918
1914-1918
1914-1918
1914-1918
1914-1918
1914-1918
1914-1918
1914-1918
1914-1918
1914-1918
1914-1918
1914-1918
1914-1918
1914-1918
1914-1918
1914-1918
1914-1918

Period

BA.
BA.

BA.
BA.

BA.

BA.

BA.

BA.
BA.

BA.
BA.

BA.

BA.
BA.

BA.

BA.
BA.

Summa ikt
Medeharde

Vikt (g)

704
58,3

35

395
27,8
293
226
254
32,7
203
17,7

237
201

171
186

26,4
28,7
24,7

26
21,3
17,3
21,8
29,7
181
223
439
24,7
269
24,4
289
21,3
18,7
234
21,8
204
171
21,7

13433

3639,7

Avde 8 deglar som finns | utstaliningen & 4 bétformade, 1 flat och 3 trasig botten=obestambar

Max Tjocklek (mm)

GRRGHES

25

BR G

1027,3
24,48

Min Tiocklek (mm) Ungeférlig yta (cm2)

9Se anteckningar
5Se anteckningar

5 Se anteckningar
5 Se anteckningar
7 Se anteckningar
3Se anteckningar

Se anteckningar
3 Se anteckningar

4Se anteckningar
3Se anteckningar

7 Se anteckningar

5 Se anteckningar

5 Se anteckningar
6 Se anteckningar
8 Se anteckningar
7 Se anteckningar
3Se anteckningar
4Se anteckningar
5Se anteckningar
5 Se anteckningar

5Se anteckningar

13 Se anteckningar
4 Se anteckningar

7 Se anteckningar
5 Se anteckningar

15 Se anteckningar

5 Se anteckningar
8 Se anteckningar
4Se anteckningar

7 Se anteckningar

5 Se anteckningar
6 Se anteckningar

10 Se anteckningar

10 Se anteckningar
5 Se anteckningar
4 Se anteckningar

10 Se anteckningar
9 Se anteckningar
5Se anteckningar

10 Se anteckningar
8 Se anteckningar
7 Se anteckningar
7 Se anteckningar
7 Se anteckningar
5 Se anteckningar

10 Se anteckningar
4Se anteckningar
4Se anteckningar
6 Se anteckningar

10 Se anteckningar
8 Se anteckningar

10 Se anteckningar
5Mellan 684

51

Magring max kom

Typ2
nagot finare mi-

typLglimmer 1,0 mm
Typ2 1,0 mm
Typ2 2,0mm
Typl 2,0mm

nagot finare mi

négot finare mi-
négot finare m

growormig sanl,0 mm

growkornig san

kantigt, minarc2,0 mm

growkornig san
sand 0,5mm
sand 0,5mm
sand

sand 1,0 mm
sand/charmott

kantigt, minarc

krossad bergai2,0 mm
growkorig san,0 mm
sand 0,5mm

sand 0,5mm
growormig sanl,0 mm

krossad bergal

growormig san
growormig san
growomig san1,0 mm

growormig san2,0 mm

growormig san0,5mm
growormig sanl,0 mm

krossad bergai4mm

growomig san2,0 mm
ingen synlig, c-

growormig sanl,0 mm
growormig sanl,0 mm
growormig san2,0 mm
sand 0,5mm
growomig san1,0 mm
growomig san1,0 mm
growormig san0,5mm
sand 0,5mm
growormig sanl,0 mm

kantigt, minarc

sand 0,5mm
sand 0,5mm
sand

sand 0,5mm
sand 0,5mm
sand 0,5mm
sand

0,5mm

andel

20-50%
50-70%
10-40%

0,510-90%

0,510-40%

40-60%

1540-60%

40-80%

40-80%
40-60%

20-50%
40-60%

2,550-90%

1550-70%
1,340-60%
50-70%

40-80%

20-50%
40-60%

Mynning

ja
ja

ja
ja

Yta

sintrad
sintrad

sintrad

sintrad
sintrad

sintrad

sintrad

sintrad

sintrad
sintrad

sintrad
sintrad

sintrad

sintrad

sintrad

sintrad
sintrad

sintrad

sintrad
sintrad
sintrad
sintrad

Gods form
- hel

- hel

sintrad  hel

sintrad, reduhel

sintrad, reduhel

sintrad  hel

sintrad  hel

- hel

sintrad  hel

pordst Halv (bakdel)
kompakt  Halv (bakdel)
kompakt  végg

pordst végg

porést Halv (bakdel)
pordst botten
pordst pip

pordst pip

pordst pip

kompakt  pip

delvis pordst fragment

delvis pordst fragment
pordst fragment

Bruksspér

Kopparrid &rester av
kopparrod

rester av koppar

kopparrod

kopparrod

kopparrod
kopparrod

kopparrod

kopparrod

rester av koppar

rester av koppar
rester av koppar

pordst fragment  rester av koppar
kompakt ~ fragment  rester av koppar
pordst fragment  rester av koppar
kompakt  Halv (bakdel) kopparrod
kompakt  fragment  kopparrod
kompakt ~ fragment  kopparrod
kompakt  fragment  rester av koppar
porost  fragment  kopparrod
porost  fragment  kopparrod
delvis pordstfragment  kopparrod
kompakt ~ fragment  kopparrod
kompakt  fragment  kopparrod
kompakt  fragment  kopparrod
delvis porostfragment  kopparrod
kompakt ~ fragment  kopparrod
kompakt ~ fragment  kopparrod
delvis pordst fragment  kopparrod
kompakt fragment/sidekopparrod
delvis porostfragment  kopparrod
kompakt ~ fragment  kopparrod
delvis pordst fragment/sidekopparrod
kompakt  fragment/sidekopparrod
delvis pordstfragment  kopparrod
kompakt ~fragment, tut kopparrod
kompakt ~ fragment  rester av koppar
kompakt  fragment  kopparrod
kompakt  fragment  kopparrod
kompakt  fragment  kopparrod
kompakt  fragment  kopparrod

delvis pordst fragment

Kopparrod &rester av



Registermummer  Misc
5840
5841
5842 ojéimn botten, méjligen flat
5843 batformad likt 5848

Info frén Sarauws anteckningar

Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)

5845 kan vara flera skikt, batformacHopsatt av flera bitar (se Sarauw's katalogisering)
5846 kan \ara flera sRekonstrueradHopsatt av flera bitar (se Sarauw's katalogisering)

5847 rekonstruerad botten

Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)

5848 batformad, botten viker sig soHopsatt av flera bitar (se Sarauw's katalogisering)

5850
5851 batformad likt 5848

5858 batformad likt 5848
5859 batformad likt 5848
60

5001
5902 majligen tvé lager
5003

5004 1/3 degel
5905 majligen tvé lager

Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)

Hopsatt v flera bitar (se Sarauws katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)

Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauw's katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauw's katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauw's katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauw's katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauw's katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauw's katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauw's katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauw's katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauw's katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauw's katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)

Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)
Hopsatt v flera bitar (se Sarauws katalogisering)

Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)

Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)

Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)

Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)

5906 Ar ihopsatt av 2 fragment, inneh&ller ett kopparfragment, méjligen 2 skikt

5907 Innehéller ett kopparfragment

5908 kan vara flera skikt

5009 Innehaller ett kopparfragment

5910

5911 Innehdller rester av brons (frdr Hopsatt av flera bitar (se Sarauw's katalogisering)

5912 Innehéller rester av brons
5913 Innehéller rester av brons
5914 Innehéller rester av brons
5915 Innehéller rester av brons
5916 Innehéller rester av brons
5917 Innehéller rester av brons
5918 Innehéller rester av brons
5919 Innehéller rester av brons
5920 Innehéller rester av brons

Hopsatt av flera bitar (se Sarauws katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauw's katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauw's katalogisering)
Hopsatt av flera bitar (se Sarauw's katalogisering)

5021 Innehaller restcBestar av fler &n 1 lager med annan magring (finare)

5922 Innehéller rester av brons
5923 Innehéller rester av brons
5924 Innehéller rester av brons
5925 Innehéller rester av brons
5926 Innehéller rester av brons

5927 Innendller resteBestar av fler &n 1 lager med liknande magring

5928 Innehéller rester av brons
5929 Innehéller rester av brons

5944 kan vara flera skikt

5045 2 delar ihopsatta
5046 Bestar avfler &n 1 lager med liknande magring

5948 kan vara flera skikt, har ett hack efter tillverkningen
5949

5950 kan vara flera skikt

5951 har tre hack samt tv& synliga lager, liknande magring

5952 kan vara flera skikt
5953
5954 kan vara flera skikt
5955

5956 kan vara flera skikt, har hack

5957 antagligen sida, pip markerad i anteckningar
5958 2 delar ihopsatta
5959 antagligen bak 2 delar ihopsatta
5960 2 delar ihopsatta

5961harhack 2 delar ihopsatta
5062 kan ha flera skikt
5063

5064

5065

5066

5067

5068 2 delar ihopsatta
5069 113 st fragment

Summa lagade

Lagningar

1

-



5969 Vikt

G21

G145

G199

G198

G26

G140

G194

G202

G139 A(borttagen

G140b
G24

G139

G202b

G205

G196

G139 (borttagen)
G189

G133 (borttagen)
G201

G133

G203

G195
Summa
Medelvarde

18
12,5
11
55
16,5
18
6,5
10,5
12

55
16
16

4,5

4,5

55

85
125

11

16
19
14,5
14,5

16,5

20,5
185
16
14
10,5
115
185
11
15
13

11
14
15
185
17,5

20,5

4,5
11,5
24,5

14
13
21
16
11
155

185

20

27

20

17,5

11

6

24

1033,1
9,839047619

Max Tjocklek Typ avmagring
18

13

15

14

12

11

16

13Typl

12

15
9Typl

14

18Typ3
16

14
12
17
16
17
17

13Typ3
14

20 Typ2
15
13
18
14
14
21

18 Typl
16 Typl
6

13
19 Typ2
14,5

19
22
20
12
16
15
12
12
15
16
135

13
12
14
10
10

oo~ o

5
18 Typ2
18 Typ2
18 Typ3
17
17 Typ2
22
21Typ2
13Typ2
18 Typ3
14
10
22Typ3

Magringstyp
Typl
Typ2
Typ3
Typ4

finkornig, upp till Imm. Hog halt magring
Growkornig upp till 3,5 mm Hog halt

Lag magringshalt, korn upp till ca 2mm
Till synes ingen magring

53

antal
182
237,5
350,5
44,5

25
17
38



10

100

10

0,1

0,01

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00

0,00

100,00

Berakningarna ar utférda genom hydrometeranalygd@ga (0-0.063 mm) samt torrsikt (ca 5009)

(0.063-100 mm)

Leral
Kumulativa varden lera 1. X-axel.diameter i mm.xXeélaprocent

Bilaga 2 Kornstorleksfordelning hos Lera 1 & Lera 2

54

5

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,06 0,09 0,120,180250,33 05 0,71 1 14 2 28 4 56 8 112 16 224

14 2 28 39 55 78 1 56 21 13 42 3

Kvantitativa varden lera 1. X-axel:diameter i mreaxél: procent



Prov: Leral

Berakningar [%]

1,33
29,94
51,54
17,19

grushalt

sandhalt
silthalt
lerhalt

Statistiska varden enligt Trask

0,0032162943
0,0130937377
0,1112122547|

d25
ds0
d75

0,0425074289

medelkornstorlek
sorteringsgrad

5,88

:

=

100

10

0,1

0,01

axel:diameter i mm.xXélaprocent

Kumulativa varden lera 2. X

55
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Kvantitativa varden lera 2. X-axel:diameter i mreaxél: procent

Berékningar [%4] | Prov: Lera 2 |
grushalt 0,48
sandhalt 15,18
silthalt 51,11
lerhalt 33,22

Statistiska varden enligt Trask

d25 0,0013322683
medelkornstorlek 0,0150762491 ds0 0,0063690877
sorteringsgrad 5,31 d75 0,0375273914
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Bilaga 3 Experimentell forstudie

Forutom de kraftiga temperaturforandringarna pressanjag i uppsatsen sex parametrar vilka
enligt mig paverkar resultaten av experimentenettegform, uppbyggnad och sammansattning
samt tanger, metall och bransle. Eftersom endagages sammansattning varierades var
resterande parametrar foljaktligen konstanta. BEdfatt s oberoende svar som mojligt forsokte
jag aterskapa formen, uppbyggnad, tanger, methlbo@nsle sa autentiskt som majligt. Detta
innebar en foérstudie innefattande férberedanderempat men aven litteraturstudier, registrering
och studier av tunnslip, redovisade har nedan.

1. Deglarnas form och uppbyggnad

Formen for deglarna bestamdes utifran de allmanageth hos degelmaterialet fran Broasen
(presenterade i uppsatsen). Jag kunde konstagentika storlekskategorier hos deglarna. Den
grupp som bestod av de storsta deglarna valdeswfd@laga for rekonstruktionerna. Detta
berodde pa att de flesta deglarna som undersokiésde denna grupp. Matten for
rekonstruktionernas bredd, hojd, djup och langd fo@n de storre deglarnas snittmatt.
Rekonstruktionernas proportioner, exempelvis vadggelns langd som den var som bredast,
valdes genom att studera samtliga 9 tillgangliga/lbammansatta deglar fran Broasen.

Uppbyggnadstekniken studerades i tunnslipen sardéeblerade snitten som gjordes pa de tio
skarvor som star som forlagor till rekonstruktiamas olika magring. Den troligaste
uppbyggnadstekniken ar s.k. 'tumning' (eller 'diagfin ndgra spar av andra tekniker (i det har
fallet remsteknik eftersom dejning ar uteslutetyd@ inte uppfattas och darmed uteslots detta.

2. Tanger och metall

Jag valde att anvanda mig av tratanger under mip@rinent (Ronne 1996:52f). Tva olika
modeller av dessa tillverkades (Fig.1). Tankenatbdessa tanger skulle vara latta att hantera och
darmed anvandbara. Efter ett antal gjutningar bak dangerna till stor del brunnit upp och darfor
anvandes i fortsattningen mycket grovre grena#(z&0 mm i diameter)

Figur 33: Tang 1 (nederst) tillverkades av ca 15 tjpuka grenar. Dessa bands ihop kring mitten och
pa sa satt kunde de anvandas som en enkel tan§dng. 2 (6verst) tillverkades av en gren (ca 15 mm
tjock) vilken klovs pa mitten (2). | klyvningen Haren flisa fast i vinkel mot grenens langdriktnfay
Den delen av grenen som inte klévs, "handtagettradies med snoére for att inte spricka upp (4).
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Brons tillverkades av 90 vikt% koppar, 10 vikt%ndren elektrisk ugn pa KFL i Lund. Det finns

en variation pa det brons som anvéants under brdessalad galler legeringen (Rénne 1996:52) och
darmed aven smaltpunkt mm. Valet av 90 resp 10&dniing av koppar och tenn togs inte utifran
nagot specifikt fynd av brons utan utifran en staddsilken har anvants i tidigare experiment
(R6nne 1996:52).
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Figur 34: Fasdiagram som bl.a. visar sméaltpunkt@énkioppar-tenn legering
(brons) (6versta kurvan). Det brons som anvandggpbsatsens experiment
har en smaltpunkt pa ca 1000
(http://www.metallurgy.nist.gov/phase/solder/cusjpg)

3. Branslet

Vilket bransle som anvandes for vid bronsgjutni@kandinavien under bronsaldern kan diskuteras
eftersom det inte finns nagra helt sékra fynd dfr&mstallningsplatser (Persson 1994). Jag har valt
att anvanda mig av trékol av tva skal. Dels arediebransle som ar kant fran senare perioder i
Skandinavien i samband med bl.a. gjuteriverksar{fPatsson, T: 1994) och det 6kar darmed
sannolikheten att det framstallts &ven under bidesdDels antar jag att branslet som anvandes var
organiskt (inte stenkol etc.) och darmed ar trékofod representant.

58



4. Verkstadens utformning och hur gjutningarna geno mfordes

4.1. Hur deglarna skall anvandas

FoOr att understka allmanna trender hos keramiksttts for hdga temperaturer gjordes 8 st.
testbriketter. Briketterna var 100 mm langa ochb breda med en tjocklek av 10 mm. De var
gjorda av en jarnrik finlera (lera 2) magrad till96 med val sorterad sand. Tanken med de tva
experimenten som utférdes pa dessa briketter vaedtur det foljande experimentet beskrivet i
uppsatsen skulle utformas.

4.2. Forberedande experiment nr. 1
Fragestallning Behover en degel brannas innan forsta anvandning?

Metod och genomférand@&va briketter branns forst i elektrisk ugn vido8C i oxiderande
atmosfar, branningen varade i 1 timme varav 30 teimiuiemperaturen 80, resterande tid var
uppvarmning. Darefter lamnades briketterna attrevatien avstangda ugnen. Tillsammans med tva
obranda briketter anvandes dessa branda i experim&amtliga fyra briketter lades in i en
elektrisk ugn med temperaturen 8@direkt frAn normal rumstemperatur (c& @). Detta ar tankt
att motsvara nedlaggandet av en degel i en gjuihaeh blastring paborjas. Ugnens temperatur
Okades sedan till 110@ under en period av 20 minuter. Darefter beHiilsetterna inne i ugnen
under 15 minuter, detta motsvarar den uppskattddpdriod som det tar att smalta ca 1 hg brons.
Briketterna togs sedan ut ur ugnen i rumstempefatiatt svalna av. Tanken var att sanka
temperaturen for briketterna under kvartsomvandjmmgkten (570C) vilket (om det som i detta
fall gors hastigt) utgor en pafrestning for keraemiloch kan leda till sprickor i godset. Briketterna
lades sedan ater i in i ugnen vilken hade en cag¢estur pa 800C och experimentet upprepades
12 gor.

Slutsats Vid branning i en elektrisk ugn (jamn temperdtéan alla hall) spelar det ingen roll om
keramiken ar brand eller obrand innan. Vidare \@sexperimentet att inga av de fyra briketterna
sprack pa sa satt att de gick i tva eller flerrbiféer forlorade sin form. Endast mindre sprickor
kunde urskiljas efter tre branningar och efter f&hhingar fanns sprickor narvarande pa samtliga
briketter. Efter den sista uppvarmningen (nr. 32)&s tva av briketterna (en som ursprungligen var
obrand och en som var brand) i kallt vatten. Degade inte pa nagon skillnad vad géllde antalet
sprickor eller hallfasthet i jamforelse med de domdes i rumstemperatur. De sprickor som
observerats pa godset hos briketterna ar sa passanej genomgaende att de latt kan lagas med
ett ytterligare skikt av lera. Antagligen ar anledyen till att deglar har fler sikt inte att detfat
genomgaende sprickor som riskerar att de fallé@ar bitan att de fatt sma sprickor dar det smalta
bronset kan rinna ner och "forloras”. For att mokeedetta kan degeln battras pa med ett ytterligare
lager. Detta skulle i sa fall forklara varfor degii@n bronsalder enbart visar tecken pa lagnipdar
insidan av degeln.
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Figur 35: Testbriketterna innan (vanster) och eftedger) 12 simulerade gjutningar. Briketter 1-2
var branda i férvag till en temperatur av 800, briketter 3-4 var obranda

4.3. Forberedande experiment nr. 2

Fragestallning okar hallbarheten for en degel om den undvikekyas ner under 570 C
(kvartsomvandlingspunkten) alt. kyls ner saktaetillninskar pafrestningarna pa godset?

Metod och genomforandEyra testbriketter lades in i en ugn med en teatpeav 1100C. Efter
15 minuter togs de ut samt placerades dels i rumpsteatur (2 st), dels i en ugn vilken holl
temperaturen 60CC. Efter 15 minuter lades samtliga briketter ughen och experimentet
upprepades. Briketterna utsattes for 5 st. sadarémfingar”.

Slutsats Det gick inte att se nagra uppenbara skillna@éraffande sprickbildning i godset hos
briketterna som kunde visa pa vilken av metodeoma gar skonsammast for keramiken.
Antagligen spelar nedkylningen under kvartsomvangdipunkten mindre roll for hallbarheten hos
ett gods med 1 cm tjocklek i relation till paranaetsom val av magring, lera, hantering samt
maxtemperatur. Det faktum att en degel, precis lsoketterna i experimentet maste flyttas mellan
gjuthéarden/ugnen och en andra varmekalla (ex.addsgn) via den i sammanhanget kalla luften
mellan dessa kan majligen vara ytterligare en fagton paverkar sprickbildningen aven hos de
briketter som placerats i 600 varm milj6. Vad som daremot kunde noteras Mareatan efter 1:a
branningen foérlorade de briketter som lades utrisiemperatur sin 'klang'. Denna 'klang' ar ett
tecken hos keramik att godset &r kompakt och yankor. Det hade med andra ord redan efter
forsta branningen uppstatt mikroskopiska sprickmiketterna som inte var synliga for 6gat. Vid
nedkylning i ugn kvarstod klangen under flertaletrimingar.
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Figur 36: De briketter som svalnat i ugn (h6gergpei rumstemperatur (vanster).

Sprickbildningen pa de bada grupperna ar mycket lik

4.5. Tuyére

De typer av tuyére som vi kanner fran sydskandsiabionsalder &r ett L-format ror med

gnistkarm for balgarna (fig. X) (Thrane 1994:13;1Ré 1996:47&53). En sadan tillverkades av lera
magrad med sand och har. Tuyéren antogs (nagovisatrsig stimma) blastra ner i degeln direkt
pa metallen for att sedan, i andra hand, varmaldegh harden.

Genom att titta pa deglar daterade till jarnaldean Stilborg (2008:211&213) lyckats pavisa var
deglarna har statt i smaltharden i forhallandebtillgar och tuyére eftersom dessa blastrar in i
harden fran sidan. De fa fynd av tuyéres daterldednsaldern antas vara utformade som ett L-
format rér (Thrane 1994:13; Ronne 1996:47&53) medantag fran ett danskt fynd fran sen
bronsalder (Oldeberg 1943:133) vilken mer liknangéderns tuyére (Nordén 1929:74ff). Den L-
formade tuyéren férekommande under bronsalder kestra uppifran eller underifran vilket skulle
ge harda spar av sintring pa under- eller ovansidasheglarna. De deglar som hittats pa Broasen
har utsatts for hogst varme kring mynning samwisk del insida. Detta innebér att en L-formad
tuyére som blastrar uppifran ner i harden myckekaé ha anvants tillsammans med de deglar som
patraffats pa Broasen.
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5. Slutsatser

Tidigare studier har fatt sta till grund for vadet bransle (trékol), tanger (tratanger) och metall.
Tunnslipsanalysen samt studier av polerade ytakpévmaterialet fran Broasen ledde till valet av
uppbyggnadsteknik och aven magring (se vidare sagsen). Val av tyuére grundades aven detta pa
tidigare studier, ddrmed aven utformningen av dgiigen med relationen mellan balgar, hard och
tyuére. Formen av deglarna har baserats pa okstiddéer av det arkeologiska materialet. De tva
experimenten gav inblick i hur deglarna kan ha ats/r att uppna hogsta mojliga hallbarhet.
Slutsatsen av dessa experiment var att deglarme kgtas ned sakta, i detta fallet i utkanten av
harden nedbaddad i askan fran densamma. Det stockéart att tiden utanfor harden antagligen
var kritisk for degelns hallbarhet och darmed bagjigningen goras pa sa kort tid som mojligt for
att 6ka hallbarheten hos denna. Att anvanda sipainda deglar borde inte vara nagon storre fara.
For att vidare utreda eventuella skillnader anvérzfele obranda och branda deglar under de
foljande experimenten men utan att nagon skillnastle faststallas.
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Bilaga 4 Foton fran 3D modeller

| samband med registreringen gjordes tva 3D madalleskarvorna 5969G201 samt 5969G202A

av Rebecka Erntell. 3D-modellerna kan i framtideméadas for att studera dessa skarvor sa som de
sag ut innan tunnslipsanalysen utférdes. Modelléivarkades med hjalp adrc3D web-service
samtMeshLab | denna bilaga visas tre bilder av vardera sk&ivatt ge en uppfattning om hur
skarvorna sag ut innan tunnslipsanalysen samt fiateem av 3D animationerna. For tillgang till
modellerna kontakta forfattaren.

Sida 64: Inv. nr. 5969G202A

Sida 65: Inv. nr. 5969G201
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