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RUNDIGE UNDERSOGELSER AF langbuerne fra
G de store kendte vdbenofferfund Thorsbjerg,
Vimose, Nydam I og Kragehul, er denne ar-
tikels udgangspunkt. De fire mosefund med store
mangder af ofret militeert udstyr, blev pa eksemplarisk
vis udgravet og publiceret af Conrad Engelhardt i
1860’erne (Engelhardt 1863, 1865, 1867a og 1867b).
Foruden svaerd, spyd, lanser, skjolde og personligt ud-
styr indeholder fundene ogsd en unik samling af vel-
bevarede langbuer og pile fra omkring 200-400 e.kr.
Tiden er lobet fra publikationerne af fundene, og

vil man idag have et mere nuanceret billede af disse.

vaben, ma der nye undersogelser til. Siden 1860’erne
er der enkelte der har beskaftiget sig med buerne og
pilene (Clark 1963; Beckhoff 1963 og 1968; Raddatz
1963; Rausing 1967), men oftest ’en passant’, ved
behandling af andre buer. Forfatteren besluttede der-
for at lave en grundig undersegelse af de buer og pile
fra fundene, der idag findes pa Nationalmuseet i
Kebenhavn. Ved undersogelserne opstod en raekke
sporgsmadl, der ikke umiddelbart lod sig besvare;
sporgsmal af mere eller mindre teknisk karakter:
Hvor langt kunne man skyde? Hvor kraftige var bu-
erne? Og hvilken effekt havde pilene, nar de ramte?

I forsommeren 1989 blev der pa Historisk Arkaeo-
logisk Forsegscenter — okonomisk stottet af centrets
forskningssum — foretaget en rakke forsog med re-
plika ! af den eldre jernalders buer og pile. Forsog-
ene var en praktisk afprevning af vabnets effektivitet
i en kampsituation. Derfor udfertes en rekke ind-
skydningsforseg hvor forskellige pilespidsers gen-
nemtraengningsevne blev preovet mod traskjolde,
ubeskyttet veevsmateriale — i form af en ded gris,
samt beskyttet veevsmateriale. Buernes effektivitet
miéltes gennem registrering af udgangshastigheden
for pile med forskellig veegt.

Buerne

Aldre jernalders krigsbuer er langbuer — oftest lavet
af takstree (Taxus baccata).? De er nermest tenfor-
mede, idet de er tykkest pa midten og spidser til
mod begge ender. Buernes tveersnit kan veere rundt,
ovalt eller afrundet D-formet. Rygsiden, dvs. den si-
de, der vender ud mod malet, er i reglen fladere end
bugsiden. De fleste har en leengde pa mellem 170 og
190 cm, men der findes savel kortere som lengere

Skydeforsog med jernalderens buer

eksemplarer. Bredden pa midten varierer fra 2,6 til
3,0 cm, mens tykkelsen kan variere fra 2,1 til 2,9 cm.
Henved 4-9 cm fra begge ender er der i den ene side
indskaret en kerv som har tjent til fastholdelse af
strengen, nar buen var spaendt.

Buerne er, som de ser ud i dag, reflekse, dvs. at
de buer den forkerte vej. Det fik i sin tid udgraveren,
Conrad Engelhardt til at antage, at buernes flade si-
de var den, der vendte ind mod skytten (Engelhardt
1865:29). Den made buerne er bygget pa, med
treeets splintved pa den flade side, viser imidlertid at
det ma veere lige omvendt.?> Den sandsynligste drsag
til at buerne idag vender den anden vej mé skyldes
at splintvedet, der er mindre bastant end kernevedet,
har trukket sig sammen under opholdet i mosen, og
sdledes trukket hele buen mod rygsiden.

Pilene

Pileskafterne er af udspaltet ved, oftest fyr (Pinus sil-
vestris) eller ask (Fraxinus excelsior). Ogsé disse er ten-
formede, idet de er tykkest pa midten og smalner til
mod begge ender. L.eengden ligger oftest mellem 70-
90 cm, 0g 10-17 cm fra bagenden er der skaret en af-
sats, der markerer overgangen til fjerlejet — det sted pa
pilen, hvor styrefjerene er monteret. Fjerlejet bliver
gradvist tyndere indtil 2-3 cm fra bagenden, hvor skaf-
tet igen udvides og ender i en keervknop med omtrent
samme tykkelse som pilens midte. I keervknoppen er
indskaret/filet en U- eller V-formet keerv for at sikre
buestrengens greb i pilen under afskydning. Styrefjer-
ene ses 1 dag kun som aftryk i den masse af birke-
barkstjeere,* der sammen med en bevikling har holdt
fierene fast. Langt de fleste jernalderpile har haft 4 ra-
dialt monterede styrefjer, men der kendes eksempler
pa pile med 3 eller 5 fjer. Oftest ligger styrefjerenes
leengde pa mellem 9 og 12 cm men variationsbredden
reekker fra 5,5 cm til 13,5 cm. Skaftet er 1 spidsenden
enten spaltet til en pilespids med tange eller tilspidset
til montering af pilespids med dolle. Tangespidser har
veeret holdt fast med en tradsurring, der ligesom pa
fierlejet har veaeret sikret med birkebarkstjeere. Deol-
lespidserne har enten veret naglet fast til skaftet eller
veeret feestet med tjeere eller andet klebestof.
Pilespidserne kan veere af savel ben som jern. De
hyppigste former er spidser med fladt skeerende blad,
smalt firsidet blad med en eller to fortykninger eller
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tresidet blad. De to ferstneevnte typer findes i bade
jern og ben, mens den sidstnezevnte kun findes i ben.

Produktion af replika

Til forsegene blev der produceret to langbuer i taks-
tree og en raekke pile 1 fyrretree. Pilene fik monteret
styrefjer og pilespidser, i ben og jern af forskellig ty-
pe. Til skydeforsogene blev der ydermere lavet et
stykke ringbrynje og 2 traeskjolde.®

Buerne

Buerne der blev lavet til forsegene, svarer til de kraf-
tigste af de originale langbuer, hvilket man naturligvis
ma huske pd, ndr man vurderer forsegsresultaterne.

Bue I er lavet af et stykke dansk, langsomt vokset
taks med meget teette arringe. Selve buen indeholder
56 arringe, hvoraf de 16 er splint. Stykket indehold-
er desuden mange knaster. Buen er lavet af ’gront’,
dvs. helt friskt og endnu saftholdigt tre.

Bue II er lavet af et stykke taks fra Liibeck. Det
er noget hurtigere vokset, idet stykket kun indehold-
er 18 drringe, hvoraf de 8 er splintringe. Denne bue
indeholder kun fia og smé knaster. Traet havde
veret tort 1 ca 1% ar, da bue 2 blev lavet.

Replikabuernes data: Bue I: Bue II:

Totalleengde 173,5 cm 191,0 cm
Aktiv leengde 165,0 cm L7755 em
Bredde pa midten 3,0 cm 3,I cm
Tykkelse pa midten 2,8 cm 2,8 cm
Vegt ved 72 cm traek 25,0 kg 30,0 kg

Buestrengene blev lavet af her, et materiale, man
har haft i @ldre jernalder og, som er fhv. let, steerkt
og uelastisk. Strengene blev impragneret med beg
og bivoks for at beskytte mod fugt og hindre, at hor-
taverne flossede op under brugen.

Pileskafterne

Disse blev fremstillet af fyrreved. De er 8o cm lange,
mellem 1,0 og 0,9 cm tykke pd midten, og smalner
til mod begge ender. 3 cm fra spidsen er diameteren
ca 0,8 cm, mens det tyndeste sted pé fierlejet er 0,6-
0,7 cm. Tveersnittet er rundt i hele pilens lengde.
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Spidsenden er spaltet op til montering af pilespid-
ser med tange. Spidserne holdes fast til spalten med
en stram tradsurring, der igen er sikret af birke-
barkstjere.”

Pa fjerlejet sidder styrefjerene monteret i en
kleebemasse,® fastholdt af en traddbevikling. I skyde-
forsegene anvendtes altid pile med fire, 11,5 cm lan-
ge styrefjer. I andre forseg, der havde til hensigt at
belyse fjerenes funktion, var styrefjerenes antal.
lengde og ovrige udformning varierende.

Keerven er U-formet og filet ned i den fortykkede
keervknop. For at forhindre buestrengen i at spalte
pilens bagende ved afskydningen er fjerbeviklingen
fort helt op til keervknoppen.

Pilespidserne

Til forsegene valgtes seks spidstyper — 3 i ben, 3 i
jern — der er almindelige i Nydam I, Vimose og Kra-
gehul. Typerne C og F svarer til Raddatz's type B,
mens A, B, D og E alle svarer til type A (Raddatz
1963:49-50).Alle typer er med tange. Spidstyperne
ses afbildet pa fig.1.

beskrivelse leengde veegt
A: Tresidet benspids. 16,5 cm  15-18 g
B: Firsidet benspids m. én

fortykning pa bladet. 16,5 cm  I4-15¢g
C: Bladformet benspids. 14,5 cm I0-I3 g
D: Firsidet jernspids m. to

fortykninger pé bladet. I4cm II-12¢
E: Firsidet jernspids med én

fortykning pé bladet. 11,5 cm 7-8 g
F: Bladformet jernspids 14cm 20-23¢

Skjoldene
To runde traeskjolde blev lavet til skydeforsegene. De
er sammensat af 10 glathevlede braedder.® Diameter-
en er ca 95 cm, de er 0,9-1,0 cm tykke pa midten og
ca. 0,7 cm ved kanten. sidstnaevnte er forstaerket med
en skindkantning. I modsatning til originalerne, blev
der ikke monteret skjoldbuler pé replika-skjoldene.!®
Det ene skjold er lavet halvt i lind (Tilia vulgaris)
og halvt i egetrae (Quercus robur), for pd én gang at
undersoge en bled, let og en hard, tung traesort.!!
Det andet skjold er helt i lind, bekledt pa forsiden
med bledt 1,5-2,0 mm tykt bledt skind. Begge skjol-
de havde handtag i egetre.
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Fig.1. Nomenklaturark. 1. keerv; 2. Splintved; 3. kerneved; 4. ryg; 5. bug; 6. pileskaft; 7. kerv; 8. keervknop; 9. tradsurring;
1o. styrefjer; 11. fjerleje; 12. afsats; 13. afsats; 14. pileskaft spaltet til montering af pilespids med tange; 15. naglehul; 16. Pile-

skaft spidset til montering af pilespids med delle.

B 1. nock; 2. sapwood; 3. heartwood; 4. back; 5. belly; 6. arrowshaft; 7. nock; 8. thickening around the nock; 9. winding; 10. tail

feathers; 11. feather-logde; 12. shoulder; 13. shoulder; 14. arrowshaft, split for tanged arrowhead; 15. rivet hole; 16. arrowshaft

pointed for arrowhead with socket.
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Fig.2. Fra venstre ses replika af pilespidstype F, E, D, C, A, B
m Arrowhead replicas, from left to right: F, E, D, C, A, B

Ringbrynjen
Der blev lavet et brynjestykke pa ca. 40 X 40 cm
med omkring 6000 ringe. Hveranden ring er svejset
sammen, de resterende er klemt sammen.'? Den yd-
re ringdiameter er 12 mm, tradtykkelsen ca 1,5 mm,
dog lidt tykkere i svejsningerne.

Pa den ene side af brynjestykket er pasyet et styk-
ke uldtekstil, der skal illudere en del af beererens be-
kleedning.

Forsog med strengmaerker

Da replikabuerne var lavet, og de forste proveskud var
skudt, viste der sig ved keervene meget tydelige pres-
merker efter strengen. Sadanne var ikke observeret pa
originalbuerne, sa der var tilsyneladende et misforhold
mellem originaler og replika. Umiddelbart sa det ud
som om, originalerne aldrig havde vaeret brugt. Dette,
at buerne maske aldrig har veeret brugt, men kunne
veere lavet specielt med ofring for gje, blev foresléet i
1968 (Beckhoff 1968:100). Baggrunden for ideen var
en undersegelse af 14 Nydam I buer, der idag
befinder sig 1 Slesvig. Undersogelsen viste, at kun
halvdelen af disse var lavet af takstrae, mens de reste-
rende var af fyr (Beckhoff 1963). Da fyrretree er sa
godt som uanvendelig som buetrz til simple langbuer,
undrede det naturligvis en del, at halvdelen af buerne
var af denne traesort. Offerteorien skulle forklare bu-
ernes manglende funktionsduelighed.

Umiddelbart betragtet peger de manglende
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strengmaerker 1 samme retning. Men det virker nu
ikke logisk at lave buer i takstree — det bedste buetrze
i verden — hvis de ikke har skullet anvendes. Derfor
var det naturligt at se, om der kunne vare en anden
forklaring pa de manglende strengmeerker.

Enhver temrersvend har provet at sla ved siden af
et som, sa traeet han arbejder med far et merke. De
fleste placerer i den situation resolut en spytklat
oven pa merket, der da oftest er vaek naste dag.
Med andre ord treeet rejser sig, nar det bliver vadt.
Det kunne siledes taenkes, at strengmerkerne pa
buerne forsvinder, nar de bliver vade.

Et simpelt forseg viste, at det faktisk var tilfaeldet.
Et stykke taks blev tildannet som en bueende med
keerv til strengen. En streng blev monteret, og der
blev trukket i strengen, indtil der var blevet et tyde-
ligt presmeaerke. Stykket blev derefter lagt i en spand
med vand, og efter et dogn i vand var presmerket
forsvundet. En gentagelse af forsoget med samme
stykke gav nok engang samme resultat. Muligvis vil
man ved en mikroskopisk underseogelse af stykket
kunne pavise forandringer i treeet, men med det
blotte gje var der ingen forandring at se.

At der 1 dag ikke findes strengmerker pa de ori-
ginale buer, betyder altsa ikke nodvendigvis, at de al-
drig har veeret til stede. Buerne har hojst sandsynligt
veeret anvendt, nogle maske i arevis. Men allerede et
dogn efter ofringen i mosen vil traeet have rejst sig
sd4 meget, at maerkerne efter strengen ikke laengere
ville kunne ses.

Forekomsten af fyrretraeesbuer ma stadigveek siges
at veere lidt af et mysterium. En mulighed er vel, at
vedbestemmelserne simpelthen er fejlagtige.’* Det
ville derfor veere en god idé at lave en ny vedbestem-
melse der kunne be- eller afkreefte det gamle resultat.

Fig.3. Presmeerker. efter strengen pa replika-bue I, Fot: HAE

W Pressure marks left by the string on bow 1
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Fig.4. Skydeforsog 1: Skjold af lind
og eg efter forste skudserie.

B Shooting experiment 1: Lime and
oak shield after the first series of
shots.

Skydeforseg 1 og 2: Skud mod skjolde
Formalet med disse forsog var at undersoge, dels
hvordan replika af jernalderskjolde modstar beskyd-
ning med replika af eldre jernalders langbuer og pi-
le, og dels at teste forskellige pilespidsers effekt pa
skjoldene. De mange forskellige spidstyper der
findes, har givet haft forskellige formal. Nogle har
vaeret anvendelige til flere ting, mens andre har
veeret til specialformal.

Skydeforseg 1-4 havde derfor bl.a. til formal at
klarleegge forskellige spidstypers egnethed til forskel-
lige opgaver.

I forseg 1 blev der skudt mod et skjold halvt i eg
halvt i lind for pé én gang at undersege en hard og
en bled treesort. Skjoldet havde en skindkantning,
men ingen skjoldbule.

I forseg 2 blev der skudt mod et skindbeklaedt lin-
deskjold for at undersege, om en skindbekleedning
har en forstaerkende effekt pa skjoldet. Der kendes
en del eksempler pa skindbekledte jernalderskjolde
(Arvidsson 1942:35-44, 1954:53-6I, 1977:33-39;
Engelhardt 1863:31-38)

I hvert forseg anvendtes tolv fyrretreespile mon-
teret med de 6 forskellige spidstyper samt replika-
bue I og I
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Skydeforsog 1

Et treeskjold blev i handtaget bundet fast til en pel
saledes, at det var fikseret, men alligevel kunne be-
vaege sig lidt fra side til side. Bag skjoldet placeredes
som pilefang en plade af et skumgummiagtigt kunst-
stof og ved siden af den almindelige halmballer.

Der blev derefter skudt pa skjoldet fra en afstand
af 29 m — en afstand der intuitivt valgtes af skytterne
som varende nogenlunde treefsikker. I den forbind-
else skal neevnes, at skytterne ikke pa forhiand havde
haft lejlighed til at afpreve pilene, der i vegt sving-
ede fra 34-57 g. Disse faktorer var medvirkende ved
valget af den forholdsvis korte distance.

Hver af de to skytter'* fik seks pile, en med hver
spidstype, som de sked mod malet. De pile, der ikke
ramte ved forste forseg, blev indsamlet og, sifremt
spidserne ikke var beskadigede, atter skudt mod ma-
let, indtil alle havde ramt eller var blevet odelagt. Ef-
ter forste skudserie blev proceduren gentaget med
de endnu uskadte pile.

Hver enkelt pil var nummereret, si skudhullerne i
skjoldene kunne merkes med pilens nummer samt
skudserienummeret. Skaderne kunne siledes senere
undersoges og beskrives under et. Sdvel skudserier
som arbejdet imellem serierne, blev desuden doku-
menteret pa video og foto.!*
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Resultater

Alle spidstyper formaede at traenge igennem skjold-
breedderne, sd spidsen var synlig pa bagsiden. Der
kunne ikke umiddelbart ses nogen forskel pa effek-
ten af pile skudt med bue I i forhold til bue II. Efter
begge skudserier var skjoldet sonderskudt. Flere lin-
debraedder var flekket helt eller delvist igennem.
Enkelte steder var det udelukkende skindkanten, der
holdt skjoldet sammen. Det fremgik, at den halvdel
af skjoldet, der var af egetree holdt bedst til beskyd-
ningen. Der var i denne halvdel ingen breedder, der
flekkede ret igennem.

Spidstype A var uden sammenligning den type,
der havde den storste gdeleeggende effekt pa skjol-
det. Den kompakte benspids fungerede nsermest
som en kile, der flekkede breedderne op. Foruden
den spaltende effekt lavede den ogsa nogle karrakte-
ristiske trekantede huller, som det burde veere muligt
at genfinde i det arkaeologiske materiale. Spidserne
tog ikke skade ved anslaget. Selv nar spidserne traf
noget sa solidt som den stolpe, skjoldet var bundet
til, gik de ikke i stykker. Til gengeeld havde de en ev-
ne til at kile sig sa fast, at de oftest braekkede under
forseget pa at rykke dem fri.

Spidstype B fungerede lidt pd samme made som
type A. Blot var dens edeleeggende kraft knap sd im-
ponerende. Den noget spinklere spids var ogsa mere
udsat for skader. Hullerne blev meget karakteristi-
ske, firsidede og md kunne genfindes i det arkaeolog-
iske materiale. Bladets udposning havde ingen effekt
i dette forseg. Spidsen treengte aldrig helt ind til
denne. Type B er sandsynligvis type D - E, blot om-
sat til ben. Bade den firsidede form og udposningen
peger i den retning.

Spidstype C var helt klart ikke egnet til at beskyde
skjolde med. Typen var ganske enkelt for spinkel til
dette formal. Begge spidser blev odelagt ved forste
anslag. Gennemtraengningsevnen var athengig af
hvorledes den brede spids ramte treets fibre. Nar
spidsen ramte parallelt med fibrene, var gennem-
treengningsevnen bedst, men dog ikke imponerende.
Hullet efter spidserne blev fladt-rombisk.

Spidstype D havde kun en meget lille odeleeggende
effekt pa skjoldbreedderne, men til gengeaeld en god
gennemtreengningsevne. Spidserne satte sig i reglen
fast mellem de to fortykninger péd bladet og kunne
vaere meget svaere at rykke ud igen. Pa bagsiden af
skjoldet sad de som syle og gjorde narkontakt med
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skjoldet ubehageligt. Hullerne efter dem var kvad-
ratiske med udtrukne hjorner, nermest som efter et
almindeligt som.

Spidstype E fungerede helt som type D, blot satte
spidserne sig fast lige foran bladets fortykning og var
saledes lettere at rykke ud igen.

Spidstype F har ikke den store gennembrydnings-
evne 1 tree, og ligesom ved type C afhenger gen-
nemtrengningen af, hvordan spidsen treeffer i for-
hold til treeets fiberforlob. Spidsen er helt klart ikke
konstrueret til at gennembryde treeskjolde. Hullerne
blev smalle, spidsovale og noget fladere end huller-
ne efter type C.

Den almindeligste skade pa jernspidserne var at
den yderste spids blev krollet rundt. Skader det vil
veere ganske let at udbedre. Mere fatale er skaderne
pa benspidserne. P4 de spinkle type C spidser,
splintres den yderste spids fhv. let. Type A og B er
mere kompakte og splintres ikke sa let ved anslaget.
Derimod breekker de neesten uundgéeligt, hvis de
har kilet sig fast i et stykke tree, og man forseger at
rykke dem ud.

Skader pa skafterne er sjazldne. Der blev an-
vendt ialt 48 pile i de samlede skydeforseg, men
der opstod kun to skaftskader — begge i dette for-
sog. Den ene skade skyldtes et svagt sted i treeet.
Skaftet breekkede derfor under forseg pa at rykke
pilen ud af skjoldet. I det andet tilfzelde var en type
C spids blevet trykket lidt tilbage 1 skaftet ved an-
slaget. De yderste snore 1 surringen sprang, men
skaftet spaltedes ikke.

Skydeforseg 2: Udferelse og dokumentation

Forsoget forleb i det store hele som ved forste for-
sog, blot blev der denne gang kun skudt en enkelt
serie pile for skjoldet kollapsede. Forsgget dokumen-
teredes som ved forste forseg. Desuden blev der
denne gang malt hvor langt pilene stak ud pa skjold-
ets bagside.

Resultater

Der sas i det store hele det samme billede som ved
forste forseg. Skindet pa skjoldets yderside havde til-
syneladende ikke nogen bremsende effekt pa pilene.
Det formaede heller ikke at holde bedre sammen pa
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Fig.5. Skydeforsog 1: Skjoldet efter anden skudserie. Pil
med type A er treengt igennem pd den anden side.

B Shooting experiment 1: The same shield after the second
series of shots. The arrowhead type A has penetrated the shield
through to the other side.

Fig.6. Skydeforseg 1: En type D spids har gennemtrangt et
egebraedt. Fot: H.S.Rasmussen, HAF.
B Shooting experiment 1: A type D arrowhead has penetrated

an oak plank.

Fig.7. Skydeforsog 1: En type F spids stikker ud pa
skjoldets bagside. Fot: H.S.Rasmussen, HAF.

®m Shooting experiment 1: A type F arrowhead sticking out
from the back of the shield.

Skydeforsog med jernalderens buer

Fig.8. Skydeforseg 2: En type D spids har gennemboret

skjoldets handtag og den bagved staende pel.
B Shooting experiment 2: A type D arrowhead has pierced the
shield handle and the post behind it. v

Fig.9. Skydeforsog 2: Type D og E spidser har gennem-
boret det skindbeklaedte skjold. Fot: H.S.Rasmussen, HAF.
B Shooting experiment 2: Types D and E have pierced the

skin covered shields.

Fig.10. Skydeforseg 2: Skjoldet kolapsede efter en enkelt
skudserie.
B Shooting experiment 2: The shield collapsed after the first

series of shots.
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skjoldet, der i sidste skud kollapsede helt. Det er mu-
ligt, at en dobbeltsidig skindbekleedning, som den ken-
des fra skjoldene i Valsgirde (Arvidsson 1942, 1954
og 1977), vil kunne holde bedre sammen pa skjoldet,
men det vil neeppe forhindre braedderne i at fleekke.
Ved at male spidsernes gennemtrangning var det
muligt at se en lidt storre gennemtraengningsevne
ved pile skudt med bue II i forhold til bue I. Forskel-
len var dog ikke stor og ville sandsynligvis ikke veere
blevet bemerket, hvis der ikke var blevet malt efter.

Skydeforseg 3: Skud mod gris

De undersogte langbuer har forst og fremmest vaeret
et krigsvaben, anvendt mod mennesker. Formaélet
med dette forseg var at give et indtryk af, hvilke ska-
der buerne og pilene vil kunne forvolde pa et men-
neske. Valget af grisen som forsegsdyr skyldes der-
for, at grisens anatomi pd mange mader minder me-
get om menneskets. Savel huden som torso’s dimen-
sioner svarer meget godt til menneskets.

Dette forseg danner desuden sammenlignings-
grundlag for det fijerde skydeforsog: Skud mod gris
med ringbrynje.

I forseget anvendtes en aflivet gris pa ca. 6o kg,
et stativ til ophaengning af grisen, 12 pile samt bue
T ogII.
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Fig.11. Skydeforsog 3. Grisen, som
den sd ud efter beskydningen.

Fot: H.S.Rasmussen, HAF.

B Shooting experiment 3.

Udforelse og dokumentation

Grisen blev hangt op i et stativ, s& den var lidt
heevet fra jorden. Bag den var det samme pilefang
som ved skjoldforsegene.

En enkelt serie pile blev derefter skudt mod grisen fra
en afstand af 25 m. De pile der ikke ramte i forste forsog
blev indsamlet og skudt igen, indtil alle havde ramt.

Hvert skudsar blev meaerket med pilenummer samt
skudserienummer, sa det under obduktionen af gris-
en ville veere muligt at folge de enkelte piles vej ind
1 grisen. Pilenes indtreengning i grisen blev malt.
Desuden blev forseget foto- og videodokumenteret.

Resultater

Fra en afstand af 25 m var alle pilene i stand til at
gennemtraenge grisens hud og traenge ind i kroppen.
En enkelt pil gik endda igennem kroppen, sa spidsen
stak ud pa den anden side. Indtreengningen i grisen
svingede fra 9,5-44,2 cm, hvor sidstneevnte som sagt
stak ud pa den anden side. Ved 9 ud af 12 pile 14
indtreengningen dog imellem 16 og 28 cm.

En grisekrop er langt fra homogen. Pilenes ind-
treengen vil derfor i hej grad athange af, hvor pa
kroppen man rammer. En pil, der rammer i den ble-
de, knoglefattige bugregion vil derfor oftest ga dyb-
ere, end en pil, der rammer i den knoglerige bryst-
region. Man kan derfor ikke tage pilenes indtraengen
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som et absolut udtryk for hverken buernes kraft eller
spidsernes gennemtraengningsevne.

Spidstype A laver et sar, neermest som en trebenet
stjerne med konkave sider, og minder siledes om de
gammeldags bajonetter med tre eegge. Et sar af den
type lukkes kun vanskeligt og rammes vitale organer
eller blodkar, ma man regne med et betydeligt blod-
tab.!® Gennemtrengningsevnen i kedveev er god.

Spidstype B laver et sar af form som en firkant
med let udtrukne hjerner. Da kanterne ikke er direk-
te skarpe, formodes spidsen at edelaeegge en del veav,
i det den presser sig vej. Det resulterer i, at blod-
ningen hurtigere stopper.'” Gennemtraengningsev-
nen i kedveev er nogenlunde.

Spidstype C laver et spidsovalt sar, 1 det de for-
holdsvis skarpe @gge skaerer sig i hver sin retning.
Rammes vitale organer eller blodkar, er bloedningen
betydelig — oftest dedelig. Saret lukkes imidlertid let
igen, hvis intet vitalt rammes. Gennemtraengnings-
evnen 1 kedvev er god.

Spidstype D laver et lille firkantet sdr med udtruk-
ne hjorner, presist som et som. Blodningen fra
sddan et sar er begrenset, sa medmindre et af de al-
lermest vitale organer som hjerte, lunger eller
pulsdrer rammes, vil en sddan spids sjaeldent vere
hurtigt dreebende. Gennemtreengningsevnen i kod-
veev er glimrende.

Spidstype E fungerer naesten som type D. Eneste
forskel er, at type E har lidt darligere gennemtraeng-
ningsevne. Det behover imidlertid ikke have noget
med selve spidsens udformning at gore, men kan sim-

Fig.12. En pil med en type F spids er treengt igennem gris-

ens bagkrop, og stikker ud pa den anden side. Fot: HAE.
B An arrow with a type F. head has pierced the back of the
pig and emerges from the other side.
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pelthen skyldes, at de pile, der blev udstyret med type
E spidserne, var lettere end pilene med type D spidser.

Spidstype F laver et bredt spidsovalt sar. Snittet er
rent, og leederingen af det omliggende vaev begraenset.
Saret kan sammenlignes med det, man padrager sig,
nar man skerer sig med en skarp kniv. Bledningen er
kraftig, og rammes vitale organer eller blodkar er séret
dedeligt inden for fa minutter. Hvis ingen vitale orga-
ner rammes, lukkes saret imidlertid forholdsvist let,
og de rene sarflader vokser nemt sammen. Gennem-
treengningsevnen i kedvaev er glimrende.

Pilene slap naesten uskadte fra forseget. Kun 3 pi-
le havde féet beskadiget den alleryderste spids ved
kontakt med grisens knogler. To benspidser — type
B og C — havde faet afspreengt den alleryderste lille
spids. Skaderne var dog si ubetydelige at ingen af
skaderne sas ved forste ojekast. En type E spids fik
desuden krollet den alleryderste spids rundt.

Skydeforsog 4: skud mod gris med brynje

Selvom det uden tvivl kun har vaeret et fatal af jern-
alderens krigere, der har haft brynjer, kunne det
veere interessant at se, om de virkelig har ydet en ef-
fektiv beskyttelse — i dette tilfzelde mod pileskud — el-
ler om der udelukkende er tale om et statussymbol.

Da der desuden er uenighed om, hvordan de ori-
ginale ringbrynjer er lavet, var der her en mulighed
for at teste de to opfattelser ud fra et funktionelt
synspunkt.'® T forseget anvendtes den samme gris
som i skydeforsog 3. Et stykke ringbrynje ca. 40x40
c¢m, med omkring 6000 ringe. Desuden 12 pile med
forskellige spidstyper, samt bue I og II.

Udforelse og dokumentation

Opstillingen var helt den samme som i forseg 3, blot
blev brynjestykket monteret, s den dakkede grisen
1 et ca 35 cm bredt balte reekkende fra skulder og
ryg til nedenfor bugen, hvor den hang lgst. Der blev
fra en afstand af 25 m skudt indtil alle spidstyper
havde haft kontakt med brynjen.

Skudsarene blev merket med pilenummer og
skudserienummer til brug ved obduktionen af gris-
en. Brynjestykket samt udfaldne ringe blev gemt
som dokumentation. Desuden blev forseget foto- og
videodokumenteret.




LEksperimentel Arkeologi 1991

Resultater

Det var meget tydeligt, at ringbrynjen havde sin ef-
fekt. Generelt ma siges, at de ringe, der blot var
klemt sammen ikke kunne holde pilene ude. I de
tilfelde, hvor pilene dbnede de sammenklemte ringe
og fortsatte ind i grisen, var der dog kun et enkelt
tilfelde, hvor de treengte leengere ind end til surring-
en mellem skaft og spids. S4 selv om disse ringe ikke
var i stand til at afvise pilene helt, tabtes en stor del
af pilens energi ved sammenstodet.

De svejsede ringe viste sig derimod at vaere szr-
deles modstandsdygtige over for de fleste spidsty-
per. Ikke en eneste gang blev en svejset ring
spraengt. Spidstyperne D og E var s smalle, at de
kunne gd igennem ringenes huller, uden at skulle
sprange disse. Deres indtrzngen blev dog i alle
tilfeelde stoppet ved skaftet. Typerne A, B, C og F
blev afvist af brynjen. Ofte, nir en svejset ring blev
ramt, dbnedes de fire omgivende, samlede ringe. Af
den grund er det rimeligt at antage, at de svejsede
ringe nok ikke er blevet belastet helt si meget, som
hvis de havde vaeret omgivet af sammennittede ringe
— som p4 originalerne.

De afviste spidstyper fik karakteristiske skader
ved sammenstodet med de svejsede ringe. Benspids-
erne fik spidsen omdannet tl en tap med samme
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Fig.13. Skydeforsog 4. Nogle pile
er gdet igennem brynjen mens and-
re er blevet fanget af de svejsede
ringe. Fot: H.S.Rasmussen, HAF.
B Shooting experiment 4. Some
arrows have pierced the chain mail,
others have been stopped by the
welded rings.

diameter som den indre ringdiameter. I et enkelt
tilfeelde opstod der ved sammenstodet et brud pa
skafttungen. Jernspidserne fik, udover de sedvanlige
omrullede spidser, ogsi skrabespor efter ringen.
Den brede type F spids fik et hak i hver af xggene,
hvor ringen havde stoppet spidsen.

I forseget blev der skudt ps malet i en ret vinkel
fra 25 meters afstand. Det er teenkeligt at de samlede
ringe i hejere grad vil veere istand til at afvise pilene,
hvis skudafstand eller -vinkel blev sendret. Ligeledes
vil en tyk vams af laeder, skind eller filt sansynligvis
kunne oge brynjens effektivitet. Svejsningerne pa
ringene er foretaget med et moderne svejseapparat,
der i modsztning til en essesvejsning tilforer ringen
lidt materiale. Det er en mulig fejlkilde i dette for-
s0g, idet det ikke er sikkert, at begge svejsninger har
samme styrke.

Forsog med leengdeskydning

Det sporgsmal jeg oftest er blevet stillet i forbindelse
med arbejdet med langbuerne er: “Hvor langt kan
de skyde ?” Spergsmalet lader sig ikke besvare uden
videre. Det kommer nemlig i hej grad an p4, hvad
der skydes med. Pilens tyngde, befjedring og buens
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kraft er alt sammen elementer, der har stor
indflydelse pa skudlengden.

For at forsege at give et svar pa spergsmalet, blev
der lavet en omfattende forsegsserie, som det ikke er
muligt fuldt ud at redegore for her. I forsegene blev
der skudt med en raekke pile med forskellig befjed-
ring. Den overordnede konklusion pa forseget var,
at en foregelse af fjerlengden, -bredden og antallet
af fjer er ensbetydende med forkortelse af skudleng-
den. Seerligt brede fjer har en stor bremsende effekt.

Skudlengden med bue 1 varierede fra 85-152 m
Med en pil der vejer 36-38 g og med en befjedring,
der mht. befjedringsleengden og antallet af styrefjer
ligger inden for det gennemsnitlige for @ldre jernal-
der, var det muligt at skyde 130-140 m. Bue II skad
ireglen 5-10 m leengere end bue 1. Begge buer svarer
til de kraftigste buer i fundene, sa adskillige af origi-
nalbuerne vil have haft en noget kortere skudleengde.

Resultatet skal naturligvis tages med forbehold.
Det vides nemlig ikke negjagtigt, hvordan fjerene har
veeret udformet. Antallet og leengden af styrefjerene
kan ses pa originalerne, men selve fjerfanernes ud-
formning kendes ikke. Netop fjerenes udformning
har stor betydning for skudlengden. Buestrengen
kendes heller ikke fra fundene. Har materialet veeret
tungere eller mere elastisk end den anvendte
herstreng, vil det decimere skudleengden.

Maling af piles udgangshastighed

Formalet med forsgget var at male udgangshastig-
heden, Vud, for pile med forskellig veegt, afskudt fra
bue I og II. Derefter, ud fra de konkrete malinger at
kunne opstille en formel saledes, at udgangshastig-
heden, Vud, for enhver pil med en masse, mp vil
kunne udregnes.

Udgangshastigheden giver et mere objektivt, ma-
leligt udtryk for buernes effektivitet, end anslags-
skaderne i skydeforsggene. Tallene vil desuden veere
direkte sammenlignelige med tal fra lignende forsog
med andre buer og giver altsa mulighed for at sam-
menligne bue I og II’s effektivitet med andre buer i
fremtidige forseg.

Endelig indgar resultaterne som del i en sterre un-
dersogelse af gammeldags og moderne buer, foreta-
get af Foreningen Af Danske Buejegere (FADB).

I forseget anvendtes bue I og II, samt FADB’s
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testpile, vejende fra 24,9-86,2 g. Desuden en elek-
tronisk hastighedsmaler.

Udforelse og dokumentation

Testpilene blev gentagne gange skudt igennem has-
tighedsmalerens fotoceller. Hermed var forseget i
marken afsluttet. Det var de samme skytter, der
skod disse pile som ved skydeforsegene. Udgangs-
hastighederne blev noteret umiddelbart efter mal-
ingen. Forsegsopstillingen blev desuden video- og
fotodokumenteret

Resultater
Pa baggrund af malingerne blev buernes effektivitet
udregnet,'® og flg. formel kunne opstilles:

2:x Es
mp + Q

Vud=

Vud = udgangshastigheden malt 1 m/sek. Es = den
hysteresiske spredning — et udtryk for buens energi-
tab, malt i joule, = buens virtuelle masse, eller bu-
ens faktiske masse maélt i kg, og mp = pilens masse
malt i1 kg.

For bue I er Q = 0,0022 kg og Es = 43,71 joule.
For bue II er Q = 0,0028 kg og Es = 55,93 joule.

Disse tal kan direkte indsaettes 1 ovenstdende formel,
og udgangshastigheden for enhver pil med en given
veegt, mp, vil nu kunne udregnes. En pil pa 37 g,
som dem der anvendtes ved lengdeskydningsfor-
soget, vil saledes, nar den bliver skudt med bue I,
have en udgangshastighed pa 38,5 m/sek., mens den
skudt med bue II vil have en udgangshastighed pa
41,5 m/sek.

Udgangshastigheden er et mere objektivt udtryk
for buernes effektivitet for hvor megen energi, buer-
ne formar at overfore til pilen.

Konklusion

Forsogene efterlader os med det indtryk, at den ald-
re jernalders langbuer har vearet effektive krigs-
vaben; fuldt ud i stand til at draebe eller alvorligt sare
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mennesker. Med en skudvidde pa 100-150 m har
bueskytterne allerede pa lang afstand kunnet sprede
dod og radsel blandt fjenden.

Ved at forsyne pilene med forskellige spidstyper
har man haft ammunition til forskellige formal.
Nogle spidser har varet serdeles velegnede til at
flekke skjolde og samtidig veeret dedsens farlige,
hvis de traf et menneske. Andre har varet mindre
odeleeggende og, pa kort sigt, knap sa farlige at blive
ramt af. Til gengeeld har de sd haft en imponerende
gennemtraengningsevne. Blev man ramt af en pil
med de sylespidse type D eller E spidser, blev man
maske ikke dedeligt saret, men hejst sansynligt gjort
ukampdygtig. Resulterede blodtabet ikke i ojeblikke-
lig ded, var faren ikke forbi. Chancen for at blive
slagtet under den efterfolgende naerkamp eller do af
sarinfektion har veeret en del af krigerens hejst ube-
hagelige virkelighed. Der optraeder ogsd deciderede
jagtspidser 1 fundene, og anvendt 1 kamp har de
varet dodsensfarlige, nar de ramte. Gennemtraeng-
ningsevnen 1 andre materialer end keod har til
gengaeld veeret beskeden. Endelig er det teenkeligt, at
man af og til har jaget for at skaffe mad. I en egentlig
jagtsituation har spidser som type C og F varet
skyttens foretrukne.

Skjoldene fungerede efter hensigt, idet ingen pile
var i stand til at skyde tveers igennem skjoldet og ska-
de beereren. Pilene forméede dog at edelegge skjol-
det pa den ene eller anden mide. Enten flakkede
skjoldbraedderne simpelthen og efterlod baereren
med et noget ustabilt skjold, eller ogsa gennembore-
de pilene skjoldet, og spidse syle gjorde kontakt med
skjoldets bagside ubehageligt. Begge dele vil have ef-
fekt ved en evt. efterfolgende narkamp. Hvor let
skjoldbraedderne flekker op afheenger i hoj grad af,
hvilken traesort, der er anvendt. Derimod ser det ikke
ud til at en bekleedning af bledt skind har nogen som
helst forsteerkende virkning. Skal skindet have en for-
steerkende effekt pa skjoldet, ma det vere langt kraf-
tigere. Savel i Afrika som Nordamerika har skjolde,
udelukkende af leeder vaeret i anvendelse. Laderets
tykke kvalitet og elasticitet har ydet et effektivt vern
mod hug og sted. Moderne forseg har bekraeftet lee-
derskjoldenes effektivitet (Coles, 1962:156-90). Fel-
les for leederskjoldene er , at de ikke - som de danske
jernalderskjolde - har en kerne af trae. De bestar en-
ten udelukkende af leeder, eller af laeder, udspaendt
over en let ramme.
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Skjoldbulens betydning for skjoldets stabilitet og
beskyttelse er ikke undersogt.

Ringbrynjens beskyttende effekt er endnu ikke
helt klarlagt. Ovennaevnte forseg viser imidlertid,
at ringene ikke har nogen serlig beskyttende effekt
mod pileskud hvis, de blot er klemt sammen. De
svejsede ringe viste sig derimod at veere i stand til
at afvise de bredeste spidstyper. Mod de smalle,
somformede spidser var der imidlertid ikke noget
at stille op. Spidserne er sa smalle, at de gar igen-
nem ringene uden at behove spraenge disse. Hvor-
ledes sammennittede ringe reagerer pa pileskud er
ikke belyst, ligesom de svejsede ringe ogsd kunne
teenkes at reagere anderledes, hvis de var omgivet
af sammennittede i stedet for sammenklemte ringe.
Endelig findes der ringbrynjer i mange kvaliteter.
Den, der indgik i forsegene, svarer til de kraftigste
fra fundene.

I middelalderen anvendtes ringbrynjen altid
sammen med en quiltet vams. Sammen udgjorde
brynje og vams et beskyttende lag (Liebgott
1976:45) I fundene fra jernalderen ses imidlertid
ingen vidnesbyrd om brug af vams i forbindelse
med ringbrynjene: Har brynjene veret anvendt
sammen med en vams, er det nesten sikkert at de
ikke er blevet nedlagt sammen med sddanne. Teks-
tiler bevares ofte helt eller delvist nir de er i be-
roring med metalgenstande, men 1 brynjerne fra
Thorsbjerg og Vimose, der fandtes teet sammenrul-
lede, ofte nedlagt i lerkar, sds ingen tekstilrester
(Engelhardt 1863:26-27, 1867a:12).

Det er overvejende sandsynligt, at de mosefundne
buer virkelig har veeret brugt. At der i dag ikke ses
trykspor efter strengen, behover ikke betyde, at de
aldrig har veret der. Nar buerne bliver lagt i vand
rejser treet sig, og strengmarkerne forsvinder. Til-
stedeveerelsen af fyrretreesbuer er dog et problem.
Forsog har vist, at fyrretrae er decideret darligt som
buetree i en simpel langbue, sa jeg vil i forste om-
gang stille mig skeptisk til vedbestemmelsen. Skulle
en ny vedbestemmelse af buerne imidlertid give
samme resultat, ma situationen omkring disse buer
og deres funktion selvfelgelig revurderes.

Endelig har hastighedsmadlingerne givet et mere
sammenligneligt indtryk af replika-buernes effektivi-
tet. Via den opstillede formel vil det veere muligt at
sammenligne disse buer med andre buer, det vare
sig moderne buer eller replika af oldtidsbuer.
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Efterbearbejdning

Et af resultaterne af forsegene er, at man sidder til-
bage med skadede pilespidser og skjolde. Som en
naturlig efterbearbejdning af forsegsresultaterne vil
det veere rimeligt at ga tilbage til originalmaterialet
for at prove at genfinde de samme skademonstre
der. Er der f.eks. pilespidser der har ramt en ring-
brynje, skulle det veere muligt at genfinde de karak-
teristiske skader, der sas ved forsegene. Det ma ogsa
vaere muligt at finde skudhuller 1 nogle af skjold-
braedderne, men for en undersogelse af disse vil det
veere fornuftigt med endnu et lille forseg. Som det
fremgik af forseget med strengmeerkerne, rejser
treeet sig nar det kommer i vand. Ogsa skjoldbrader-
ne har veret deponeret 1 vand, og de karakteristiske
skudskader kan have endret sig under vandets
pévirkning. Det vil derfor vare en idé at placere re-
plikaskjoldene i vade omgivelser et stykke tid for at
kunne studere, hvorledes skudhullerne @ndres, nar
treeet rejser sig. Det er tenkeligt, at specielt de sma
huller vil have en tendens til at lukke sig og maske
komme til at se ubetydelige og ukarrakteristiske ud.

Det er siledes planen nu at vende tilbage til ori-
ginalmaterialet for at sammenligne skaderne dér
med dem, der opstod ved forsegene.

Noter

1. Med ordet “replika” menes en funktionel kopi, der er lavet af
de samme materialer som originalerne. Replika holder ned-
vendigvis ikke de samme mal som én bestemt original, hvor-
for det ikke kan kaldes en kopi. Forseget har HAF j.nr 46/88

2. B. Brorson-Christensen bliver i Gad Rausings legendariske
“The Bow” citeret for oplysninger om at buerne fra Thors-
bjerg, Vimose, Nydam I og Kragehul er af taks (Rausing
1967:57)

3. Takstra er fra naturens side bygget til at honerere de fysiske
krav, der stilles til en bue. Pa buens yderside/rygside kommer
der en stor trazkbelastning, mens indersiden/bugsiden bliver
udsat for presbelastning. Netop taksens splintved er fantas-
tisk traekbestandigt, mens kernevedet er presbestandigt. Af
samme grund er det ogsa utankeligt, at buerne har haft
splintvedet pa bugsiden og kernevedet pa rygsiden. Keervens
stilling bekreefter desuden, at buerne oprindelig har vendt
den anden ve;j.

4. Kleebemassen fra en af de Thorsbjerg-pile der befinder sig pa

“Schleswig-Holsteinischen Landesmuseum fiir Vor- und
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Friuhgeschichte” 1 Slesvig, er blevet bestemt som varende
birkebarkstjeere- Venligst oplyst mig af Harm Paulsen, Sles-
vig.

5. Det har veret foreslaet, at spidser med opslidsede deller har
vaeret holdt fast til skaftet af dellens fjederkraft alene (Rad-
datz 1963:52). Jeg mener imidlertid, at en sddan skeftning
vil vaere alt for ustabil. Et lille slag eller en rystelse vil veere
nok til at sla spidsen af skaftet, eller i bedste fald, sld den
skeev. Fra Kragehul kendes iovrigt skaftender beregnet til
dolle, uden naglespor, men med tjeerespor pd den yderste
spids. Andre steder, hvor der mangler spor af klaebemassen,
kan man have anvendt et klebestof der hurtigt forsvinder,
f.eks. benlim.

6. L.eo Hansen har smedet jernspidserne, rekonstruktionsafdel-
ingen pa Moesgard v. Flemming Andersen har lavet skjolde-
ne, Niels Moller Andersen har lavet brynjestykket og under-
tegnede har lavet buer, pileskafter samt benspidser.

7. Da der ikke var birkebarkstjeere nok, blev en del af pilespid-
serne skaftet med almindelig moderne lim. Der sas imidler-
tid ingen forskel i holbarheden af pile med lim kontra tjzre.

8. Anfangsvis lavedes to pile med birkebarkstjere pé fijerlejet for
pa den made at finde ud af hvor meget tjaerebeleegningen ve-
jede, pa de ovrige pile monteredes styrefjerene i en moderne
lim der havde den fordel at den ikke behovedes at varmes
op. Pilene blev vejet for og efter monteringen af fjerene, for
at sikre at fjer og klaebestof vejede det samme som pa pilene
med tjere.

9. Replika-skjoldene er limet sammen med almindelig tommer-
lim. Hvordan originalerne har veret limet vides ikke, men at
de har varet limet, vil jeg anse for givet. Der findes ingen
tveergdende lister, der holder sammen pa breedderne, og den
tynde metalkant, de fleste skjolde har haft, vil efter mit skon
ikke veere i stand til at holde sjoldet sammen alene.

10. Der var ikke rad til at fa produceret to skjoldbuler.

11. Fra Hjortespring kendes skjolde af el lind eller birk (Kaul
1988:23-28). Fra Thorsbjerg kendes skjoldbraedder af el, eg og
fyr (Engelhardt 1863:31-38). Fra Vimose kendes skjoldbraed-
der af ask og eg (Engelhardt 1867a:12-14). Fra Nydam I ken-
des skjoldbreedder af el og ahorn (Engelhardt, 1865:20-21).
Fra Vilsgirde 7 graven kendes skjolde af fyr og beevreasp/pop-
pel (Arvidsson 1977:33-39). Fra Nydam III kendes skjold-
braedder af gran (Petersen 1987:131). Man har saledes anvendt
en rig variation af treesorter til skjolde igennem jernalderen,
savel harde som blode treesorter har fundet anvendelse.

12. I de originale brynjer har hveranden ring veret svejset sam-
men, og hveranden vearet nittet sammen. Séledes har hver
nittet ring veeret omgivet af fire svejsede ringe.

13. Det nevnes i publikationen ikke hvordan og af hvem buerne
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er blevet vedbestemt (Beckhoff 1963).

14. 1 alle penetreringsforsog samt hastighedsmalinger skod
Flemming Alrune med bue I, og Jan Reinholdt med bue II.
De skal her takkes for hvert pletskud.

15. HAF’s fotografer, Ole Malling og Henrik S. Rasmussen stod
for hhv. video og stills.

16. Jeg har haft leererige samtaler med stud. med. Lene Birk an-
gaende pilespidsernes effekt. Obduktionen af forsegsgrisen,
ved Nanna Noe-Nygard er endnu ikke afsluttet.

17. Ved beskadigelse af vaevsceller frigeres et protein, der bevir-
ker, at blodet koagulerer, desuden udvikles en krampe i blod-
karrenes muskellag, som treekker blodkarret sammen og gor
det snaevrere. Begge reaktioner er medvirkende til at standse
bledningen og er kraftigere jo flere celler, der beskadiges
(Georén 1989:22)

18. Konservator Bjarne Lonborg, Fyns Stiftsmuseum og konser-
vator Lars Meller Andersen, Moesgard har veret primus-
moteres i diskussionen om, hvorledes ringbrynjerne var la-
vet. Stridspunktet var de ringe, der ikke var nittede: har de
vaeret svejsede, eller er de blot klemt sammen til en ring?
Bjarne Lenborg mener — efter at have undersegt ringe fra en
brynje fra Vimose — at de kun er klemt sammen. Han er des-
uden i tvivl om, hvorvidt det er muligt, at essesvejse si sma
ting som brynjeringe. Lars Meller Andersen mener, at rin-
gene ma vare sammensvejsede og lavede sammen med
cand.phil. Seren Mainz et forseg, hvor de essesvejsede et an-
tal sma ringe. Forsoget lykkedes, men det skal dog siges, at
ringene var lidt for grove til en ringbrynje. Desuden var
svejsningerne meget tydlige at se, hvilket naturligvis ikke er
tilfeldet med originalerne.

19. Civil ing. Seren Hejsgard fra Foreningen Af Danske Bue-
jeegere har udregnet Es og Qsamt opstillet formlen til udreg-
ning af Vud.
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