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Mikroudgravning

En metode til dokumentation af en
mikrostratigrafi

AF HELLE STREHLE

Da arkzologerne bag Skelhgjprojektet! 1 2003 lagde et snit gennem storhgjen
Kongsted ved Fredericia, stadte de pd en centralt placeret egekiste. Bevarings-
tilstanden var af en sidan beskaffenhed, at kisten tegnede et merkt spor i
hejfyldet og enkelte skeletdele kunne blotlaegges. I den hejlagtes brystregion
anede arkaologerne gronlige kobbersalte, og dele af et formodet bronzesvaerd
tittede frem.? Jorden i umiddelbar nzrhed af bronzen var af en helt anden
karakter end resten af graven, nemlig mork, kompakt og lidt fedtet.

En konservator blev hidkaldt, og det merke omride, en oval p8 ca. 95x35
cm, blev taget op som en sammenhangende jordblok, et praparat (fig. 1).°
Praparatet viste sig at rumme den sammenpressede masse af kistelig og -bund,
skeletdele, beklaedning og inde midt 1 ‘massen’ et grebpladesvard med bevaret
hornfaste, grebknop og foret traskede. Massen mélte bare ca. 3 cm 1 hgjden
(ved svardknoppen dog 5 cm). Med eget afstand til bronzen tyndede laget
yderligere ned til 1 cm. Kistesporene udenfor praparatets grenser blev af ar-
kaologerne ansliet til at vere mellem 1 og 3 cm tykke. Kistens bestanddele
og indhold bestdr siledes af meget kompakte og — skulle det vise sig — visse
steder mikroskopisk tynde, naesten helt nedbrudte materialer.*

Denne artikel anviser en metode til at hgste, registrere og systematisere data
fra en nedbrudt og sammenpresset fundmangde. NAr data registreres i en szrlig
udgave af Harris-matricer, bliver det muligt at relatere identifikationerne af de
enkelte lag indbyrdes 1 et felles system.® Analyse af Harris-matricerne etablerer
et muligt billede af situationen ved hgjlaeggelsen af den dede.

Forst skitserer artiklen den arkaologiske baggrund og beskriver derefter de
serlige bevaringsforhold, der har hersket i Kongstedgraven. Herefter skildres
metoden til frempraepareringen af materialet 1 laboratoriet, som efterfelges af
en redegorelse for, hvorledes de fundne materialer blev forsegt identificeret.
Afslutningsvis drages der konklusioner angiende kistens indhold, selve begra-

velsessituationen og metodens potentiale.
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Praeparat X89

Fig. 1. Praparatets placering 1 egekisten. — Grafik: Projektet Bronzealderens gravhgije.

Position of the block within the oak-log coffin.

Arkaologisk baggrund

Kongstedhgijen tilherer xldre bronzealders periode II (1500-1300 fKr.) og
kan dateres endnu snaevrere til 1400-1300 £.Kr. Den er sledes én 1 raekken af
danske egekistebegravelser med bevaret — eller delvis bevaret — indhold. Blandt
de bergmte egekister blev hovedparten dbnet 1 1800-tallet, mens hgjene med
Egtvedpigen og Skrydstrupkvinden blev udgravet under mere ordnede forhold
1 1921 og 1935. Siden Skrydstrupgraven har man ikke 3bnet en velbevaret
egekistebegravelse.® Efter fredningerne fra 1936 har der veret begranset gra-
veaktivitet 1 de danske gravhgje.” Der har nasten udelukkende veret tale om
nedgravninger 1 forbindelse med vejbyggeri og sterkt nedplgjede hgje eller
—som i dette tilfelde — som en del af Skelhgjprojektet, et storre forsknings-
projekt, der bl.a. havde som mail at tilvejebringe yderligere viden om hgjenes
opbygning og dannelsen af jernlag.

Organisk materiale forgir s let, og der skal vare helt serlige betingelser til
stede, for at organisk materiale kan overleve fra bronzealderen til vore dage.
Arbejdet med praparatet fra Kongstedgraven har derfor bidraget med en viden,
der pd mange mider er sjelden, og som let kunne vaere giet tabt.

Serlige bevaringsforhold

I Kongstedhgjen har der hersket en reekke specielle bevaringsforhold, og disse
rummer forklaringen pd den sarlige bevaringstilstand, der ger sig geeldende
for fundet.
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Jernkappen

I de tilfzelde, hvor egekistebegravelser fra xldre bronzealder er bevaret, skyldes
det, at kisten og den indre del af hgjen, hegjkernen, har veret indkapslet i et
vand- og lufttet lag, der har holdt vand inde og ilt ude. Arkeologerne havde
ved boringer konstateret, at Kongstedhgjen rummede et sddant jernlag.® Sur-
hedsgraden 1 hejfylden blev mélt til pH 4,2, altsd moderat surt.”

Jernlaget er et resultat af kemiske redoxprocesser og opstir siledes: Gras-
torvene, hvoraf hgjen er konstrueret, rummer fra naturens side jernoxider.
Under normale, iltrige og moderat sure omstendigheder vil dette jern optraede
1 fast form og vere udfxldet pd de mineralske jordpartikler i form af ferri-
hydroxider eller ferri-oxider. (‘Ferri’ betyder, at jern er oxideret, altsg iltet til
Fe***-ioner). Ferri-forbindelserne er under sidanne omstendigheder ikke
vandopleselige og dermed stationzre. Hvis miljeet 2endres til et iltfrit miljg,
bliver ferri-forbindelserne reduceret til ferro-jernforbindelser. (‘Ferro’ er Fe**-
ioner). Ferro-jernioner er vandopleselige over et stgrre interval af pH-vardier
og kan sive rundt i hgjen sammen med vandet. Nér ferro-forbindelserne me-
der ilt, bliver de oxideret og fzlder igen ud som faste ferri-forbindelser, som
dermed danner en jernkappe. Mangan, der ogs3 findes naturligt i jorden, op-
forer sig ligesom jern og indgdr sammen med jern i udfeldningshorisonten.'

Reduktionen af jernforbindelserne forudsatter altsd, at der opstir et vadt,
iltfattigt og ikke alt for surt miljg omkring kisten. I hgjen kan disse forud-
setninger vare opfyldt ved (bevidst eller ubevidst) tilfersel af vand til hgj-
kernen under konstruktionen af denne. Genudfzldningen (oxideringen) af
jernforbindelserne, dvs. dannelsen af en tet indkapsling, forudsatter videre,
at der omkring kisten opstr en klar grense mellem det vandmattede og det
iltrige milje. Forklaringen pd den klare greense skal soges 1 miden, hvorpd
hgjene er bygget: Inderst omkring kisten har man etableret en mindre kerne,
og over kernen er der bygget en meget storre omslutning af mange lag gres-
torv. Den klare greense nedadtil konstitueres af graensen mellem hegjkernen
og den overflade, hvorpd hejen er rejst. Graensen opadtil og omkring hgj-
kernen konstitueres af greensen mellem den opfugtede hgjkerne og de tykke
lag graestorv udenpi."

Vandet fortranger luftlommer 1 hgjkernen. Den ilt, der mitte vare i vandet,
bliver opbrugt af den indledningsvise iltholdige nedbrydningsproces, hvor liget
og graestarvene begynder at g3 1 forridnelse. Redoxprocesser foregir hurtigt,
og gravhgjens kerne kan derfor indenfor uger eller mineder efter bygningen
have opniet et vandmattet, iltfattigt og reducerende milje.'> Derved ophgrer
den biologiske nedbrydning af de organiske materialer.
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Erosion af jernkappen og kistens kollaps

Arkaologerne kunne konkludere, at situationen i Kongstedhgjens kerne var
under drastisk forandring: Helt lgs jord indikerede, at de optimale bevarings-
forhold for nylig var blevet forvaerret. Man kunne konstatere, at smipattedyr
havde gravet jordfri gange langs kistens bund, og at afplgjningen af hgjfylden
havde gennembrudt det beskyttende jernlag.”® Begge dele drener fugten, tilfo-
rer ilt og sxtter gang i en hurtig biologisk nedbrydning af egekistebegravelsen.

Ved kistens kollaps er kisteliget sunket ned 1 den nasten jordfrie underdel
og har lagt sig ‘trugformet’ hen over indholdet. Tralget har p8 tidspunktet
for kollaps vaeret sammenhaengende men under nedbrydning. Gravlejet var
gennemsat af dyregange, og det havde bevirket, at enkelte knogler var flyttet
fra deres anatomisk korrekte leje."* Kollaps og jordtryk har desuden medfert,
at der er sket en let forskydning af kistens indhold (se afsnittet “Identifikation
af de fundne materialer”).

Sure forhold

Den indledende forridnelse skabte sure forhold lokalt. De sure forhold har
bevirket, at kalk oplagses, mens proteinstoffer ssom kollagener i knogle og
hud samt keratiner i pelshr, horn, animalsk tekstil og evt. insekter bevares.
Bevaringstilstanden er dog modificeret af det langvarige ophold i vand, idet
tvaerbindingerne imellem proteinets konstituerende polypeptidkader brydes, og
de enkelte molekyler undergdr en vis hydrolyse, spaltning i reaktion med vand.
Med iltens adgang til proteinmaterialet tabes sammenhangskraften yderligere,
idet ogsd bindingerne i selve polypeptidkaderne og disses sidegrene klgves."

Kobberioners giftvirkning

Bevaringen af det organiske materiale gennem &rtusinderne ma iszr tilskrives
jernkappedannelsen og de deraf felgende iltfrie forhold. Den anden 3rsags-
virkning bestir i, at kobberioner har en hemmende og dreebende virkning pd
svampe og bakterier.!* Kobberionerne stammer fra bronzesvardets korrosion,
som formentlig er indtr3dt indledningsvis, hvor der har varet bade syre (fra den
indledende forridnelse), ilt og kuldioxid til stede 1 kisten. Efter iltens adgang til
graven har kobberionerne dernzst forsinket den totale formuldning af fund-
materialet neermest bronzen. Bevaringsgraden i udgravningen tiltog siledes
som nzvnt i retningen af bronzesvardet. Et eksempel p& denne bevaringsform
er, at man helt tet pd svaerdet kunne identificere flere lag pels med bide hir
og hud, mens man et lille stykke fra svardet blot kunne erkende ‘nedbrudt
organisk materiale’ og endnu lengere vak blot spore en merkfarvning.

138



Korrosionens bevarende effekt

Korrosionen af bronzesvardet har fundet sted, mens det organiske materiale
omkring metallet stadig var intakt. Under anlebningen af bronzen er metal-
overfladen giet i oplgsning og har derefter gen-udfxldet sig i det omliggende
organiske materiale. Der er tale om en ngjagtig gengivelse 1 mineraliseret form,
en sikaldt subfossil gengivelse.”” Graensen mellem de forskellige oxidationstrin
(dvs. mellem monovalente kobberoxider og divalente kobberkarbonater) folger
siledes strukturerne i det oprindelige organiske materiale, snarere end at de
tegner et billede af bronzens egen oprindelige metaloxidoverflade.

Korrosionslaget er — for en jordfundet genstand at veere — uhyre tyndt og
kompakt. Efter den indledende overfladiske oplesning og genudfzldning i de
nxre omgivelser (maks. 2 mm) har korrosionen skabt et uigennemtrangeligt
lag, der har gjort bronzen modstandsdygtig overfor de moderat sure omgivelser
og sledes sat korrosionen 1 st3.

Tilsyneladende er en ny og mere aggressiv nedbrydning sat i gang efter iltens
adgang og kistens kollaps. Svaerdet er knakket i seks stykker, og i de friske
brudflader ses en volumings, pulverformig, uensartet tyk og aktiv korrosion.'

Fortsat reducerende forhold

Generelt under bortgravningen af det organiske materiale kunne man iagt-
tage, at nr selv et mikroskopisk tyndt lag blev fjernet, var det nyblottede lag
vasentlig lysere. Lagene blev i lobet af en halv til en hel time oxideret til en
merkere tone. Arkaeologerne iagttog samme feenomen 1 felten."” Tilsvarende
kunne man ved blotleggelsen af nye lag flere steder 1 praeparatet iagttage
en overfladisk udfeldning af mangandioxid.?’ Der er alts3 fortsat reducerede
forhold og dermed en vis bevarende kapacitet i graven.

Frempraparering

I felten afgrenses praparatet i siderne med gipsgaze, og som lig legges rontgen-
gennemtrangelige, vandtaette materialer. Dernast skydes der en stlplade ind
under jordblokken. P3 konserveringsvarkstedet vendes praparatet, stilpladen
fjernes, og der tages rontgenbilleder. Undersiden er hermed tilgengelig for
frempraparering.

Arbejdet blev inddelt 1 etaper, der relaterer sig til identificérbare ‘horison-
ter’ 1 preeparatet, nemlig: Kistebund, skelet, svaerd og kistelig.?! Farste etape
omfattede afgravning af det jordlag, som kisten havde stdet pd. Anden etape
omfattede fjernelse af en nedbrudt substans af langsgiende traefibre og enkelte
hirfibre i en i gvrigt uidentificerbar masse. Etapen stoppede ved undersiden
af knoglerne samt det forste identificérbare lag at hud, hir og pels. Massen
tolkedes som resterne af kistebund, og hvad den dede métte have ligget pa.
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Fig. 2. Svaerdets underside fuldt eksponeret. — Foto: H. Strehle.

The lower surface of the sword fully exposed.

Tredje etape omfattede fjernelse af knogle- og tandrester, hvorved hud, hir og
pels blev eksponeret i maksimal udstreekning. Fjerde etape rummede fjernelse
af hud, hir og pels, indtil undersiden af sverdets korrosionslag, svaerdskede
samt tekstil blev eksponeret (fig. 2). I femte etape kunne man lofte svaerdet
op, og aftryk af organisk materiale i korrosionen kunne iagttages. I sjette etape
fjernedes det organiske materiale over svardet indtil syvende etape, hvor un-
dersiden af kisteldget blev blotlagt og fjernet.

Under arbejdet med fremprapareringen blev praeparatet holdt fugtigt med
vandforstevning hvert 5. til 10. minut, og i perioder, hvor der ikke blev arbejdet
med praparatet, blev dette opbevaret vidt, keleskabskoldt og forseglet.

I felten blev der placeret og indmalt fikspunkter af bly i praeparatet. Ved den
efterfolgende rentgenfotografering pd vaerkstedet aftegnedes fikspunkterne.
Ud fra det georeferede rentgenbillede fremstillede arkaologerne en malfast
plantegning, som dannede grundlag for de plantegninger, som konservatoren
og osteologen kunne orientere deres iagttagelser 1 forhold til. Skelettets en-
keltdele er navngivet med “K”, for knogle, efterfulgt af et tal, som relaterer sig
til den osteologiske undersagelse.?> Svardets enkelte dele er angivet med “F”
for de fragmenteringer, som fremgik af den indledende rentgenundersegelse
(fig. 3). For hver etape blev der fremstillet horisontale plantegninger, hvorp
iagttagelserne blev markeret.*

140



6057894,75

6157894,50

6157894,10

540996,95
540997,40

F1
\
F2
\
F3
\
Fa4
\
~—1 K3z
K2
K1

-\\?7 )
K9 o K7

540996,95
540997,40
540997,85

Fig. 3. Skeletdele og svaerdfragmenter samtegnet og georefereret. — Tegning: L. Mollerup
& H. Strehle, projektet Bronzealderens gravheje, og L. Hilmar, Moesgaard Museum.

Skeletal parts and sword fragments depicted together and geo-referenced.

Det var nedvendigt med optisk forsterrelse for at isolere materialerne, og af-
gravningen foregik derfor under arbejdsmikroskop (stereolup) ved 10 gange
forsterrelse. Ved hjzlp af arbejdsmikroskopet kunne der tages prover ud til
ngjere identifikation. Materialebestemmelser blev lebende udfert under et kraf-
tigere mikroskop ved 10 til 200 gange forstgrrelse. Materialebestemmelserne
blev dokumenteret ved fotografering gennem mikroskop, og materialerne blev
senere gemt vidt, opterret, frysetorret eller indstebt i langtidsholdbare mikro-
skopipraparater. Alle prevetagningspunkter blev markeret pd mélfaste, geo-
refererede plantegninger, én for hver etape, altsd en horisontal registrering.>

P3 grund af nedbrydningen var det sjeldent muligt at frempraparere et
ensartet materialelag (‘mikro-fyldskifte’) 1 dets fulde udbredelse. Derfor métte
materialebestemmelserne foretages i kraft af en mangde prover, som kan sam-
menlignes med de snit, som arkxologerne anlegger p3 tvars af stratigrafier i en
normal arkaologisk udgravning. Proverne reprasenterer siledes ‘mikro-snit’
eller ‘mikro-profiler’. Nir flere materialer 1 samme prove kan identificeres,

er det udtryk for, at ‘mikro-snittene’ rummer en mikro-lagfelge. De enkelte
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identifikationer flyder som udgangspunkt i forhold til hinanden, men nogle
mikro-lagfelger lod sig dog koble.

For at f3 overblik over materialebestemmelserne vertikalt blev disse note-
ret som en svaerm af korte Harris-matricer (fig. 4). Matricerne er konstrueret
sdledes: Der fremkom under fremprapareringen fire indbyrdes adskillelige
‘horisonter’, 1 forhold til hvilke alle iagttagelserne kan relateres. De fire ‘ho-
risonter’ konstitueres som nxvnt af: kistebund, skelet, sverd og kisteldg. En
iagttagelse knyttet til en af disse ‘horisonter’ angives som en ‘rubrik’ forbundet
til et specifikt sted pd horisonten med ‘en lodret streg’. Hvor det har varet
muligt at erkende flere materialer 1 mikro-lagfelgerne, er disse noteret i samme
horisontalt opdelte ‘rubrik’. Sidevarts forbundne iagttagelser er noteret med ‘en
vandret streg’. Af grafiske drsager (dvs. grundet manglen pd muligheden for at
angive den tredje dimension) har visse af de lodrette streger ‘en bue’ udenom
sverdniveauet 1 matricen. Det lases siledes, at materialeidentifikationen er
gjort 1 et punkt ‘ved siden af’ svardet.

Alle iagttagelser er siledes visualiseret som en svaerm af korte Harris-matricer
1 en samlet grafisk fremstilling (fig. 4). Herved opndr man en dokumentation af
materialernes indbyrdes relationer. For at understgtte tolkningen af de mange
punkt-identifikationer til et udsagn om kistens indhold blev matrice-svarmene
kondenseret 1 en forenklet matrice (fig. 5). Her markeres de forskellige varianter
af mikro-lagfelger og deres placering i kisten. Ved hjxlp af bide den komplette
(fig. 4) og den kondenserede (fig. 5) matrice illustreres en mulig sammenhang
mellem lagene, og dermed dannes et billede af kistens indhold.

Det er hermed beskrevet, hvorledes man ved forsigtig udgravning i labora-
toriet kan identificere materialerne, og hvorledes man ved hjxlp af horisontale
planer og vertikale Harris-matricer i en tilpasset form kan etablere en indbyrdes
lagfolge. Der er siledes et stort videnspotentiale gemt i sidan en maks. 3 cm
tyk nedbrudt og sammenpresset masse af en bronzealderkiste, og man kan p3
basis af bestemmelserne opstille en mulig ordning af relaterbare makroskopiske
enheder 1 kisten.

Fig. 4. Materialebestemmelserne indsat som Harris-matricer i forhold til preeparatets ‘hori-
sonter” kistebund, knoglelag, svaerd og kisteldg. Linjer indikerer forbandt. En bue angiver,
at materialet er identificeret ved siden af. horisonten. — Grafik: H. Strehle & L. Hilmar,
Moesgaard Museum.

Identifications of materials as Harris matrices seen in relation to the horizons of the block:
bottom of coffin, layer of skeletal parts, sword and top of coffin. Lines indicate direct
physical contact. Curved lines indicate identification beside horizon.
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KISTELAG

hud

knogler 1}

—

knogler

nedbrudt organisk materiale

KISTEBUND

= pels med héar nedad Legend

= pelt with hair downwards - decomposed org mat.

Fig. 5. Kondensat af Harris-matricen. — Tegning: H. Strehle & L. Hilmar.

Condensed version of the Harris matrix.

Identifikation af de fundne materialer

Har, hud og pels

De hir, man kan isolere fra praparatet, orienterer sig hovedsagelig vinkelret
ift. sveerdklingen og pitreftes konsekvent som bundter af parallelt ordnede,
lige lange, relativt korte hirstrd (fig. 8). Disse hir tolkes som stammende fra
en pels, hvilket understottes af, at en del af disse hir har bevarede rodender.
Den makroskopiske morfologi udelukker fir, og tilstedevarelsen af en indre
hulhed, medulla, i flere af h3rene efterlader ko, kalv, hest eller ged som mulig
leverander af pelsen(e) (fig. 7). P4 hirenes overflader er der ikke bevaret ret
mange mikroskal, s3 derfor er det ikke muligt at danne et billede af skalle-
nes artskarakteristiske menster og derfor heller ikke pd den baggrund muligt
at sondre mellem de forskellige arter.”® (Hjort, odder eller andre pelsdyr er
ikke tjekket). Heller ikke fagets eksperter kunne artsbestemme pelshirene.
I bedre bevarede egekistebegravelser fra perioden rapporteres der om “kohud

med hirsiden indad”.?’
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Fig. 6. Pels under svaerdklingen. — Foto: H. Strehle.

Fur under the sword.

Fig. 7. Hir fra pelsen, 200x. — Foto: H. Strehle.
Hair fibres from the fur, x200.
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Fig. 8. Hudfibriller fra pelsens kedside, 100x. — Foto: H. Strehle.
Skin fibres from the flesh side of the fur, x100.

Hud erkendes i stor forsterrelse som en fedtet, meget tynd hinde i samme kon-
sistens som opbledt gelatine. Ved 50 ganges forsterrelse ses den fibrilstruktur,
som er karakteristisk for hud (fig. 8).*® Under bedre bevaringsforhold kan man
vare heldig at lokalisere hirhullerne 1 hudernes narvsider. Dette er serlig inte-
ressant, fordi det menster, som hirhullerne danner, er artskarakteristisk. Heller
ikke denne vej til artsbestemmelse var farbar i dette nedbrudte materiale.”

Nir hud og hér felger hinanden, kan man se, om pelsens hir- eller skindside
har vendt imod den afdgde. Om den er garvet eller ¢j, kan der ikke siges noget
om med de tilgengelige metoder. Alle iagttagelser af pels 1 preeparatet har i
gvrigt samme fremtoning, nir det gelder farve, lengde og tekstur.

Pels og ogsé tekstil kan desuden identificeres helt taet pd bronzen, hvor disse
materialer er blevet bevaret i subfossil tilstand, dvs. at de er gennemtrukne af
korrosionsprodukter. Folger man siledes de enkelte hir, vil disse naermest
bronzen vare indlejrede 1 korrosion og desuden have en mineraliseret karakter.
Videre ud ad det samme hir ses ren subfossil bevaring. I en afstand af ca. 2 mm
fra bronzen er hirene stadig bgjelige og har en merkgylden farve. Overgangen
mellem de tre former er glidende (fig. 9).
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Fig. 9. Subfossile pelshir omgivet af bronzekorrosion, 40x. — Foto: H. Strehle.

Mineralised hair fibres from the fur surrounded by bronze corrosion products, x40.

Skeletrester

Graven rummer skelettet af en ca. 190 cm hgj mand liggende udstrakt pd ryggen
med armene ned langs siden (fig. 1). Omridet, der her underseges (praparatet),
rummer fragmenter af kranium, halshvirvler, krave- og brystben, venstre over-
og underarm samt dele af et par ribben (fig. 3). Underarmen ligger 1 en una-
turlig udadbgjet stilling, der kan skyldes bevagelser 1 fyldet ved kistens kollaps.
Skeletdelene i kisten var som navnt bedst bevaret i nerheden af svaerdet, hvor
oplaste kobbersalte fra den korroderede bronze har haft en hemmende effekt
pd mikroorganismerne. En mere massiv lirknogle et godt stykke fra svardet
kunne optages 1 praparat og konserveres 1 laboratoriet. De gvrige skeletrester
fremstod kun som fragmentariske, slerede spor i hgjfylden. De bevarede knog-
ledele er fuldsteendig afkalkede, idet de sure fundforhold har oplest kalkdelen 1
knoglestrukturen og efterladt den kollagene bestanddel alene tilbage.

Visse steder i umiddelbar tilknytning til knogler fandtes der et tyndt elastisk
lag, der ved lavere forsterrelser lignede hud. Ved over 50 gange forsterrelse
manglede dog de hud-specifikke fibriller, hvorimod man kunne skelne ‘ha-
verske kanaler’, som er szrlige for knogler.*® Overfladerne tolkedes derfor som
nedbrudt knogle og ikke som et selvsteendigt lag af hud (eller pels) (fig. 10).
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Fig. 10. ‘Haverske kanaler’ i nedbrudt knogleoverflade, 50x. — Foto: H. Strehle.

Haversian canals — characteristic of bone, x50.

Tekstil

Tekstilmaterialet optraeder bide som individuelle tride og som tydeligt vaevede
fragmenter, og man kan isolere tekstilmateriale fra bide den vide, sammen-
pressede masse og som subfossile varianter indlejret i bronzekorrosion (fig. 11).

Fibre fra tekstil adskilles fra pelsfibre, ved at pelshrene er ensartet lange,
lige tykke, parallelt og javnt ordnede, mens tekstilfibrene er let bundtede, mere
uskarpe 1 konturerne og uensartet tykke, og der anes af og til en let rotation
1 bundtet (fig. 12).

De tekstilfibre, der er bevaret af bronzekorrosionen, er de samme som de
fibre, der er bevaret i den vde masse. Og da sure fundforhold ville have ade-
lagt vegetabilske tekstilfibre, mens uld er opbygget af syretilende proteiner,
keratiner, kan man alene ved udelukkelsesmetoden tillade sig at gd ud fra, at
tekstilet, der findes i praeparatet, mi vare fremstillet af uld. Uldtekstil-fibrene
fra Kongstedgraven viser i mikroskopet de samme trak som pelshirene. Teks-
tilfibrene blev underkastet de samme artsundersegelser som pelshirene med
samme magre resultat. Tilbage stir f8reuld som det mest sandsynlige.*!

De bedst bevarede tekstilrester bestdr af fragmenter af en groftvavet lar-
redsbinding med z-spundne, én-tridede (og dermed ikke tvundne) tride 1
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Fig. 11. Larredsvavet tekstil bevaret delvis i bronzekorrosionen. — Foto: H. Strehle.

Woven textile partially preserved in bronze corrosion products.

Fig. 12. Z-spunden uldtrid fra det groft vavede, lerredsbundne tekstil, 15x. — Foto: H.
Strehle.

Z-spun woollen thread from coarse, plainly woven textile, x15.
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Fig. 13. Hen over klingen ses, bevaret i korrosionen, en krum kant af det groft vevede,
lerredsbundne tekstil. — Foto: H. Strehle.

Curved edge of coarse, plainly woven textile running across the sword blade and preserved
in the corrosion products.

bide trend og islet. Disse koncentrerer sig iser udenom svardet og findes
béde subfossilt i korrosionen samt under, over og folgende svardet snert rundt
om kanten. Mod spidsen af klingen afgranses det lerredsvavede tekstil af en
buet kant (zgkant eller rundskiret kant) (fig. 13).%

I hovedenden, nar grebknop og rester af kranium, fandtes et tekstil af en
anden type end det for omtalte grove, lerredsvaevede stof. Der indgir tilsyne-
ladende s-spundne s vel som z-spundne tride i stykket. Fragmentet er for lille
til, at veevningen (eller bindingen) kan identificeres, men bevaringstilstanden
er god nok til, at man kan erkende to ‘farver” en lys og en merk nuance.

De fleste (14 ud af 25) pavisninger af tekstil optraeder dog sd nedbrudte, at
det ikke er muligt at se en klar spinderetning. Udstrakt under kisteliget ses
tekstilrester uden en klar spinding endsige tvinding eller binding,.

Kiste

Kistebunden, der var staerkt nedbrudt og trykket sammen med andet organisk
materiale, kunne genkendes pi en groft trevlet traestruktur. En morfologisk
undersggelse kunne yderligere indsnzvre vedbestemmelsen til ‘lovtra’. Heller
ikke en analyse for bakterie-DNA gav en nzermere identifikation.* Kisteldget,
der med vedanatomernes ord var “steerkt sammenpresset”, kunne derimod p3
sine “multiseriale radiale striler pd tvars af langsgiende trefibre” identificeres
som Quercus (eg).>*

Svardskede

Svardskeden af tra havde en velbevaret tekstur og kunne artsbestemmes til
egetrae.® Traskeden pd svaerdets overside var tydeligt afgranset diagonalt ca.
midt pd klingen.
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I korrosionen pi svardets overside sds et identisk placeret aftryk af sverdskeden.
Det diagonale aftryk af sveerdskeden i selve korrosionen viser, at korrosionen
har dannet sig efter udskridningen. Disse iagttagelser er (sammen med un-
derarmens udadbgjede stilling) endnu et tegn pé et sideverts skred udad af
kistens indhold mod kistens kant.

P3 svardklingens overside er kanten af skeden ikke et brud men synes
bevidst afsluttet. P4 klingens underside er skedetraet bevaret sporadisk i hele
klingens leengde. Det er med andre ord kun skedens overside, og ikke dens
underside, der er forskubbet sideverts ift. klingens leengdeakse. Disse iagt-
tagelser tyder pd, at skeden er tildannet af to lister, én pd hver side af klingen.
Videre ses det, at fragmenteringen af sverdklingen modsvarer bruddene pi
skeden. Heraf kan man udlede, at bronze og traeskede brakkede synkront.

Hornskefte

Kongstedsvardets feste bestdr af et meget velbevaret hornhindtag. Fine ind-
skdrne linjer markerer nitterne, hvormed klingen er fastgjort. Den anden ende
af taestet er omsluttet af grebknoppens delle (fig. 14). Hornskzeftet har bevaret
sin form, men er en anelse opkvaldet. Tilstanden er vandmattet og konsisten-

Fig. 14. Hornskaftet. — Foto: H. Strehle.
Horn hilt.
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sen bled som smer fra keleskabet. Hornmaterialet er yderst kompakt, men
de enkelte vakstlag har tendens til at skride 1 forhold til hinanden, og de vil
spaltes ved den mindste opterring. Skaftet skulle siledes under hele processen
holdes vandmaettet og tager fysisk skade af hindtering.”’

Bronzesverdet

Bronzesvardet afslgrede sig allerede 1 udgravningen i form af de karakte-
ristiske gregnne metalsalte. Korrosionen af bronzen har som navnt ovenfor
fundet sted, mens det organiske materiale omkring metallet stadig var intakt
om end forskubbet. Renseprover godtgjorde, at der ikke er en klart defineret
oprindelig overflade. Det bedste aftryk af den ‘oprindelige’ overflade befinder

sig 1 det subfossile organiske materiale i varierende afstand fra bronzens kerne.

Insekter

Keratinet i insekter burde i lighed med uldhir, pels og horn have overlevet
opholdet i kisten. Der blev derfor holdt skarpt gje med insektrester, og mulige
kandidater blev sendt til undersggelse hos en entomolog. Der kunne dog ikke

pavises inscktrester.*

Tolkning at Harris-matricer og beskrivelse af

kistens indhold

Bemark, at praparatet er taget acentreret i den ene ende af kisten og siledes
alene rummer, hvad der svarer til venstre halvdel af afdedes overkrop. Bemaerk
yderligere, at overarmen er forskubbet udad i forhold til naturlig rygliggende
stilling. Tilsvarende er svaerdets fragmenter mod spidsen let forskudt udad,
ligesom svardskedens overdel i retning af spidsen er mast sidevarts udad.
Disse forskydninger kan tilskrives kistens kollaps og er opstiet, efter at atdedes
bindevav er giet 1 oplesning. Denne udskridning rummer helt overordnet en
kilde til fejlfortolkning af kistens indhold, idet man m8 regne med, at noget
af det oprindelige materiale over svardets spidse ende nu er vek og derfor
mangler 1 Harris-matricerne. Desuden er lagene generelt s fragmentariske, og
sporene sine steder s3 svage, at manglende identifikation af et materiale derfor
ikke kan tolkes som sikkert fravaer af dette materiale. Med disse forbehold
gennemg3s fundene 1 det folgende, og der tolkes pd Harris-matricerne (fig. 4)
og den forenklede matrix (fig. 5).

Kiste med foring

I massen under den dede kan man identificere en trevlet lgvtresstruktur,
der opfattes som kistebund. Kisteldget, og dermed kisten, er bestemt til eg.*
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Massen underst rummede desuden enkelte losrevne hir af samme type som i
pelsene hgjere oppe 1 praparatet. Massen tolkes som nasten opleste levn efter
et soveskind og/eller pelsbeklaedning.*

Sverd med foret skede

Bronzesvardet er et tvexegget grebpladesvard med fire nitter og med et greb af
horn. Det har en vulst langs klingen og en uornamenteret grebknop.* Svardet
ligger omtrent parallelt med afdedes lengdeakse, om end en anelse udad-
drejet med spidsen. Svaerdgrebet ligger omtrent pd hgjde med skulderen med
grebknoppen ud for kravebenet. Spidsen af sverdet ender over venstre hind.
Svardskeden kan erkendes som tynde, fragmenterede skiver under svaerdet
og som sammenhangende skiver over sverdet. Skeden har varet tildannet af
to tynde lister af egetra, hvoraf i hvert fald oversiden er glat (fig. 15). Fiber-
retningen folger skedens leengdeakse. Skedetraeet danner en naturlig afgrans-
ning ift. nitten, der samler klinge og faste, samt langs svaerdets xgge 1 begge
sider. Flere steder ses et tyndt hudlag, der folger skedetraets overflader meget
ngjagtigt. Der er muligvis tale om, at skeden har veret betrukket med skind
eller hud, men det kan ogs3 vare kedsiden af en af de nevnte pelse. Der var
pels mellem traskeden og metallet et enkelt sted pd undersiden. Dette fund
kunne tyde p4, at skeden har veret i hvert fald partielt pelsforet (fig. 16).+

Fig. 15. Skedetraet ses pd klingen. — Foto: H. Strehle.
Wood from the sheath visible on the blade.
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Fig. 16. Pelshdr fra formodet foring af sveerdskede, 20x. — Foto: H. Strehle.

Fibres from presumed fur lining of the sheath, x20.

Pelsene

Alle fund af pels synes at vaere af samme type med ensartet lange hir som hos
ko eller hest. Hvor hirretningen kan felges, er hirene parallelt ordnede vin-
kelret pd svardet. Det kan ikke afgeres, om pelsene er garvede eller ugarvede.
Der er som nzvnt rester af pels under den dedes overkrop. Det er sandsyn-
ligt, at pelsen under den dede kan stamme fra en foring af kisten i form af et
pelsteppe. Pelshirene kan desuden ogsd stamme fra noget pelsbekledning.
Direkte over atdgde, men under hans svard, kan man klart erkende to lag
pels fortrinsvis med hudsiden mod liget og hirsiden opad. Disse mikro-
lagfalger er koblet sidevzrts, hvorfor pelsene tolkes som sammenhangende.
Pelslagene direkte p8 atdedes overkrop sammen med spor af pels under ham
sandsynligger en form for pelsbeklaedning pd afdedes overkrop. Desuden
findes pels i mindre grad hen over svaerdet. Dette kan skyldes en indfalden
kant af pelstzppet/foringen. En samlet mulig tolkning er, at den dede har lig-
get pi et pelsteppe og (i hvert fald pd overkroppen) varet ifert en bekledning
ligeledes af pels.
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Tekstiler

Det grove z/z-spundne, lerredsvavede tekstil koncentrerer sig iser omkring
svaerdet, og det findes 1 nasten hele svardklingens lengde bdde subfossilt 1
korrosionen samt under, over og snert rundt om svardets kant. Under den
yderste del af spidsen kunne der ikke pdvises andet end dette z/z-tekstil (hvilket
dog kan skyldes en lavere koncentration af de bevarende kobbersalte). Dette
tekstil er i koblede sekvenser genkendt som samme lag tekstil, der ligger under
kisteliget. Det er ogs i denne type tekstil, at den buede (eller rundskirne)
kant ses. Z/z-tekstilet kan derfor tolkes som en bekledningsgenstand, f.eks.
en kappe. Bemark, at der ikke er fundet tekstil under den dede, hvorfor den
dode neppe har biret kappen, som mere sandsynligt er lagt ned til den dede
som et ‘overteppe’ til sidst. Man kan ikke sige noget entydigt om, hvorvidt
svardet er blevet lagt 1 kappens folder, eller om man har viklet sverdet ind i
kappen som en bylt for derefter at nedlegge bylten samlet. Det forhold, at der
er fundet en smule pels mellem svard og kappe, peger dog 1 retning af, at der
ikke er tale om en bylt men snarere et overtzppe — i form af en kappe — hvori
man afslutningsvis har nedlagt svaerdet, og at pelsen kan stamme fra kistens
pelsforing.*

Tekstilet i hovedenden adskiller sig som navnt fra alt det gvrige tekstil ved
at rumme bide z- og s-spundne tride og ved at vare tofarvet. Der kan her
vere tale om en form for hovedbeklaedning.*

Konklusioner pi fundet

P3 grund af praecparatets begraensede udbredelse i graven totalt set, bevarings-
forholdene og -tilstanden og sammenklemtheden er det svart at sige noget
fuldsteendig nagelfast om gravens indhold og lagfelge. Desuden er det klart, at
der pd grund af det sidevaerts skred 1 kistens indhold mangler noget materiale
1 matricerne over sverdets spidse ende. Ud fra de mange enkeltbestemmelser
og deres notering i Harris-matricen tegner der sig dog et billede af begravelses-
situationen: Man har i bunden af en egekiste lagt et teppe af ko-pels (‘kohud’).
Liget, der pd overkroppen var ifert en bekledning af ko-pels, blev derefter lagt
til hvile i den s3ledes forede kiste. Afdgde har formodentlig biret en hovedbe-
kleedning af tofarvet s/z-tekstil. Ovenpd den pelskladte afdede har man lagt
en kappe af groft, lerredsvaevet, entridet z/z-tekstil. I mandens venstre arm
og 1 kappens folder har man til sidst placeret et hornskaftet grebpladesvard 1
en pelsforet og skindbetrukket traskede.

Detaljerne i Kongstedgraven har sine paralleller blandt de andre danske
egekistebegravelser, og fundet ligger sdledes 1 klar forlengelse af en tradition,
der er kendt fra xldre bronzealders periode II. Men sammenligningsgrundlaget

155



er lige sd talmaessigt spinkelt, som fundene er ikoniske: Siden begyndelsen af
1800-tallet har man ved plyndringer, diverse 8bninger og professionelle ud-
gravninger konstateret sammenlagt ca. 30 gravhegje med tilsammen knap 40
egekister. Kisternes bevaringsgrad varierer fra ‘formuldet’ til ‘szrdeles velbeva-
ret’, og knap halvdelen af disse egekister har kunnet dateres dendrokronologisk.
I bare ca. 18 af disse 40 kister var indholdet helt eller delvis bevaret.*

Ser man alene pi antallet af f.cks. svaerd, har egekistebegravelserne (indtil
Kongstedgraven) frembragt bare fire svard — heraf de tre med traskede — og
ud over Kongstedsvaerdet kun ét med skindforing af skeden. Genstande af
horn er i det hele taget fitallige, og et velbevaret hornskafte, der har kunnet
konserveres, er siledes en sjeldenhed.

I alt er kun tre velbevarede egekistefund, nemlig Egtvedpigen (1921), Skryd-
strupkvinden (1935) og Kongstedhajen (2003), gravet efter professionelle stan-
darder. Det er s3ledes omtrent tre generationer siden, at der sidst har kunnet
fortzlles nyt fra xldre bronzealders egekistebegravelser. Hvorndr det kan ske
igen, er et stort spergsmil, idet plejning, bevoksning og anden forstyrrelse af
hgjtylden gor indhug pa de tilbagevarende gravhgje. Skelhgjprojektet har ved
boringer undersggt ca. 100 gravhgje og lokaliseret jernkappedannelser i enkelte
af hgjene. Tilstedevarelse af en jernkappe kan ses som en indikator for, at
bevaringsforholdene i disse {3 heje stadig kan vere gunstige.** Fundmaterialet
fra Kongstedhgjen har siledes markant bidraget til vores billede af de ikoniske
og 1 virkeligheden talmassigt beskedne egekistebegravelser.

Konklusioner pd metoden

Som nzvnt i indledningen var udgangspunktet for dette arbejde, at arkaeolo-
gerne stedte pd et formodet svaerd 1 Kongstedhgjens centrale, staerkt nedbrudte
egekiste. Svaerdet blev med konservatorens hjelp leftet ud af udgravningen om-
givet af en jordblok, og under det efterfelgende arbejde pd konserveringsvaerk-
stedet blev det hurtig klart, at praeparatet 1 kraft af de serlige bevaringsforhold
rummede ikke bare gravgaven (svardet) men ogss en sjxlden og omfattende
information om alt det, der har omgivet gravgaven, nemlig kistens oprindelige
organiske indhold.

Bevaringen havde ikke levnet ssmmenhangende identificérbare lag, og kun
fordi udgravningen kunne foregd under stereolup, var det muligt at udtage
strategiske prgver af materialet. Ved hjelp af mikroskoper med storre forstor-
relse og stottet af referencevarker var det i mange tilfzlde muligt at identificere
selv meget nedbrudte rester af organisk materiale. Materialeidentifikationerne
er fotodokumenterede, og proverne udtaget, for tilforsel af evt. konserverings-
midler. Proverne er siden bevaret hhv. opterret, fryseterret eller indstebt i
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langtidsholdbare mikroskopipraparater og vil sdledes kunne danne baggrund
for nye typer analyser og dermed nye tolkninger. De enkelte provers specifikke
behandling er dokumenteret i konserveringsrapporten. Den store datamangde
var uoverskuelig, indtil man fandt pd at overfore brugen af Harris-matricen til
dette mikroskopiske univers. Normalt finder Harris-matricer anvendelse ved en
tidsmassig rangering af makroskopiske lagfelger i arkaologiske udgravninger.
Her blev matriceredskabet tilpasset samtidige (dvs. selve gravleggelsen), men
pd det mikroskopiske niveau differentierbare lagfelger. En anden utraditionel
anvendelse af Harris-matrice-vaerktejet gik ud pi at relatere den store mangde
korte matricer til de lag, der kunne identificeres makroskopisk 1 praparatet,
nemlig kisten, liget og svardet.

Metoden med praeparatoptagning, mikroudgravning, materialeanalyser og
registrering af iagttagelserne ved hjxlp af matricer sikrer og tilgengeliggor
siledes en datamangde og en detaljerigdom, der ellers ville vare giet tabt.
Metoden muligger her, at man ud fra en hejst 3 cm tyk, sammenpresset masse
af nedbrudt fundmateriale kan danne et billede af et konkret ca. 3300 ir gam-
melt begravelsesritual.

Mange at de gamle velbevarede egekistefund kan vere tilfort konserverings-
midler, og derfor kan naturvidenskabelige analyser af dem vare vanskelige
eller umulige. Med dette nye fund, hvor alle behandlinger er ngje beskrevet,
kan Kongstedgraven nu og 1 fremtiden give resultater, som det miske ikke er
muligt at opnd med de eksisterende velbevarede grave.

Metoden, der ikke er udstyrstung, vil kunne overferes til tilsvarende si-
tuationer med ophobede eller kompakte, for det blotte gje helt nedbrudte,
arkzologiske levn. Den vil kunne anvendelse, bdde nir levnene er af organisk
herkomst, og ndr levnene er af uorganisk herkomst. Der kunne f.eks. vere tale
om nedbrandte hustomter, skaldynger, begravelser, aftaldslag, fundaflejrin-
ger 1 vanddrukne miljger eller kompakte marine fund. N&r man i fremtidige
udgravninger steder pd sidanne situationer, kunne det vare verd at bringe

denne metode i anvendelse.
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SUMMARY

Micro-excavation

A method for documenting a micro-stratigraphy

This article describes a method for har-
vesting, recording and systemising data
from a heavily degraded and compressed
body of block-lifted archaeological re-
mains. The thickness of these remains
was a maximum 3 cm, and identification
was only possible with the aid of a micro-
scope. An unorthodox way of implement-
ing Harris matrices is demonstrated, by
which the archaeological remains can
reveal a picture of a more than 3000-year-
old burial ritual.

The article first describes the archaco-
logical context of the Kongsted burial
mound, the latest of the iconic Danish
Bronze Age mounds containing well-
preserved oak-log coffins to be investi-
gated, and the first since 1935. Figure 1
shows how the block was lifted within
the oak-log coftin and figure 3 combines
the geo-referenced sword with the skel-
etal parts. In figure 2, the sword is seen
exposed in the block in the conservation
laboratory.

The article describes in detail the special
conditions for the preservation of organic
materials prevailing in a Bronze Age bur-
ial mound with a preserved iron pan. For
example, for protein-based materials such
as hair (fig. 7), tur (fig. 6), woollen textile
fibres (fig. 12), skin fibres (fig. 8) and the
seldom surviving horn, which constitutes
the hilt of the sword (fig. 14). It is then ex-
plained how the corroding bronze sword
has created special preservative conditions
for organic materials such as the mineral-
ised hair from fur (fig. 9).

Furthermore, the article describes how
the organic remains were extracted from

the block and how they were identified
under the microscope and with reference
to the relevant literature. Features that
are characteristic of bone (fig. 10) and
skin (fig. 8) were detected at x100 mag-
nification and hair at x200 magnification
(fig. 7).

Archaeologically interesting details
were also identified, such as the pre-
served oak sheath for the sword (fig. 15)
and even its fur lining (fig. 16). Textile
made a coarse, plainly woven z-spun type
woollen thread was detected as being
widespread in the vicinity of the sword
(figs. 11-12), while a construction detail of
the cloth, a curved edge, was also visible
(fig. 13).

The block was defined by macroscopi-
cally obvious remains, namely the lid and
bottom of the coffin, the skeletal parts and
the bronze sword. The heavily degraded,
compact fill was preserved between these
clear horizons. Multiple samples were
taken from the fill, the materials identified
and their relation to each other noted on
several plan drawings of the various hori-
zons. The material identifications were
illustrated by short Harris matrices, which
were then combined with the horizons of
the block to form a ‘cloud of matrices’, in-
dicating the overall micro-stratigraphy of
the contents of the grave (fig. 4).

Tentative suggestions about the nature
of the burial ritual are made and illus-
trated (fig. 5). Finally, the potential for
employing this method for harvesting and
recording data from a degraded micro-
stratigraphy is outlined.
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