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Skansen Lejonet mot Oster, foto Anette Lindgren.



Gullbergs faste under Skansen Lejonet

GULLBERGS FASTE UNDER SKANSEN LEJONET
Arkeologisk forundersokning, Goteborg 135

I samband med forberedande arbete inom Véstlankenprojktet har Goteborgs stads-

museum utfort en arkeologisk forundersokning av Skansen Lejonet, Goteborg 135,

i syfte att utreda byggnadens grundlaggningsforhallanden. Undersdkningen utfor-

des i september 2016 och sammanlagt gravdes tva schakt i skansens bottenvaning.

Undersokningen visade att Skansen Lejonet i sin helhet stér pa berg. Bada schakten

pavisade dldre murar under skansens golv. I schaktet som lades invid det centrala

trappfundamentets sédra sida kunde det konstateras att de dldre murarna monterats

ned vid anldggandet av nuvarande skans, vilket skedde 1687. De dldre murarnas

alder har ej faststdllts men de 4r en del av Gullbergs féaste. Mojligen harror de fran

Wirnschidlds upprustande pa 1640-talet men de kan dven vara éldre.
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Figur 1. Undersokningsomradets ldge i centrala Gteborg. Bla kartan, skala 1:100 000.
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Figur 2. Skansen Lejonet med aktuell fastighet Gullbergsvass 703:4, skala 1:4 000.

BAKGRUND
Undersokningen utférdes med anledning av att en tagtunnel projekteras genom
centrala Goteborg, den sé kallade Vistldnken. Vistldnken &r en del av Vistsvenska
paketet och syftar till att forbattra pendlingsmojligheterna 1 Véstsverige. Tunneln
skall g bade genom berg och genom lera. Vid partierna med berg anldggs tunneln
under mark. Detta innebér att en tunnel kommer att drivas igenom Gullberg vilket
innebér risker for att vibrationer paverkar byggnaden Skansen Lejonet.
Undersokningen av Skansen Lejonet, Goteborg 135, genomférdes pa initiativ
av Statens fastighetsverk i syfte att utreda byggnadens grundldggningsforhéllanden.
Projektledare var slottsarkitekt Skansen Lejonet, Michael Nédele pa Gajd arkitek-
ter. Aven Thomas Lotbeg frin samma arktiektforetag var med i projektet.
Undersokningen utfordes i september 2016 och schakt togs upp i skansens bot-
tenvaning. Den arkeologiska férundersdkningen syftade till att utreda ifall Skansen
stod direkt pa berg eller om éldre ldmningar konkret paverkade grundlaggningsfor-

hallandena infor Véstldnkens tunneldrivning igenom Gullberg.
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Figur 3. Utsnitt ur Lydinghjelms karta fran 1677 som visar Gullbergs faste mitt i bild. Vister ar uppat i bild.
MolIndalsén rinner in frén vénster och Goteborgs kontur syns i bildens 6verkant. Nya Loddses vallgrav ar
fortfarande synlig vid denna tid. Gullbergs strategiska lage vid dlven framgér tydligt. Detaljen visar en kvadratisk
befdstning med ingangen fran vister eller sydvést. KrA SFP 037:370a.

GULLBERGS FASTE OCH SKANSEN LEJONET
Omradet vid Gullberg har mycket forenklat tre distinkta
historiska faser. Den forsta fasen dr hojden Gullberg vilken
dr omnadmnd redan under 1200-talet. Den har sannolikt en
mycket djupare historia i omradet. Dess plats vid dlven med
utsikt uppstroms dlven, ut i mynningsomradet samt sdde-
rut i MoIndalsans dalgang ar mycket speciell. Under tidigt

1300-tal omnémns for forsta gangen ett faste har som Gull- :
bergshus vilket senare blir Gullbergs faste (Lovén 1996). ng”r 4 En danst Xege,rme’,idlj ar defz enda @b’l”,’_
] ) ] ningen av Gullbergs fiste i perspektiv och visar fistet

Under senmedeltid fram till 1600-talets borjan har Gullberg 1612. Diir syns fristiende hus omgivna av liga och
tillsammans med Alvsborg en mycket viktig funktion att sluttande vallar samt utanverk. Till hoger i forgrun-
. . den ser vi Mélndalsin (dven kallad Gullbergsin)
forsvara den svenska kontakten med vasterhavet och den e .

mynna ut i Gota dlv. Teckning av Lars Gabrn efter

nyanlagda staden Nya Lodose (1473-1624). Gullberg blir den danska segermedaljen, GSM arkiv.
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Figur 5. Relation 6ver Goteborg fran 1682 som visar Gullbergs féste i bildens dvre vénstra del. Forstoringen dver
Gullbergs féste antyder att uppgéngen och ingangen till fastet var riktat at sydvast. KrA SFP Goteborg 037:002.

beldgrat av danska armén ett antal ganger under medeltiden. Under Gustav Va-

sas befrielsekrig beféste svenskarna klippan 1522. Under 1523 forstér danskarna
anldggningen. Under Nordiska sjudrskriget 1568 befists klippan pé order Erik
X1V, ett blockhus omtalas och fran 1570 finns rakenskapsbocker forda pa Gull-
berg (Munthe 1902, 1906; Scander 1976). Befastningen pa Gullberg skulle ersétta
Alvsborg som forlorats under kriget. Efter freden 1571 kom Alvsborg éter i svensk
dgo men Gullberg bibehdlls. Det bestod d& av vallar och blockhus, ndgot som kan
iakttas p& den medalj som danskarna préglade i samband med att de 1612 intog

och forstorde Gullberg. Den mest berdmda av beldgringarna &r under Kalmarkri-
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Figur 6. Geometrisk karta dver Gullberg och Gullbergs féste fran 1687 vid tiden for anldggandet
av Skansen Lejonet. Pa bilden syns hur den fyruddiga skansen dr tankt att placeras i forhallande till
Gullbergs faste. KrA SFP 037:381a.

get 1612 da Emerencia Krakow handfast tar 6ver ledningen av forsvaret dd maken
Maérten Krakow blir skadad efter en attack (Ekroth 1978). Anldggningen byggs upp
igen 1643 under 6versyn av generalkvarterméastare Johan Warnschioldh och blir en
del av forsvaret av fastningsstaden Goteborg. De lamningar efter murar och vallar
som syns pa Gullbergs sluttningar &r frdn denna period eller tidigare.

Under Erik Dahlberghs upprustningsprojekt av Goteborg under 1670-tal och
framét far Gullberg tillsammans med Risdsen en mycket viktigt funktion i forsvaret
av den befidsta staden Goteborg. Som satellitskansar byggs nu Skansen Lejonet pa
Gullberg och Skansen Kronan pa Risasen. Bygget paborjas 1687 och stér fardigt
1689 dé den blivande Karl XII gor en skiss av den nyuppforda fastningen (figur 4).
Skansen Lejonet far en mycket speciell utformning med en fyruddig stjirnformig
bas med ett runt forsvarstorn. Bygget borjas 1 maj 1687 med att "9 alnar lager av
sten och jord" rdjs av klippan (Ekeroth 1979:9). I Dahlberghs anteckningar nimns
det da fynd av 5 jarnsporrar, ett virjfaste, stridshammare och andra krigsrelaterade
foremal, mynt samt tre kungliga medaljer. Allt lamnas till "Antiquitaets Collegiet".

Niér féastningsstaden blir omodern under slutet av 1700-talet och tidigt 1800-tal
forédndras instdllningen till Skansen. Da den inte stér i vigen for den vixande sta-
den far den sté kvar. Den blir fortsatt i militir anvénding och ér till och frén mate-
rielforrad. Runt berget byggs ett antal tdltformade kruthus med nationalromantisk

karaktir.
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Figur 7. Den unge Karl, sedemera
Karl XII, ritade av skansen

vid ett besok 1689. Han var

da endast sju dr gammal. GSM arkiv.
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Figur 8. Facade af Tornet Westgiétha Leijon. Fasadritning
fran 1771 mot soder, KrA SFP 037:438d.

Figur 9. Avbildning av Géteborg ur Suecia Antiqua et Hodierna vilken gjordes 1709 utifran Erik
Dahlberghs skisser fran 1690-tal. Har syns Lejonet med en extra forsvarskrans med bastioner som aldrig
blev uppforda. GSM arkiv.
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Figur 10. Utsnitt ur plan med oklar datering men sékert tidigast 1644 och sannolikt gjord
runt 1600-talets mitt, ej senare dn 1675. Hér syns Gullbergs faste tydligt och ér till synes
avbildat pa ett verklighetstroget sitt. Det ser exakt ut som planritningen frén 1687 (figur 4).
Norr &r uppat i bild. KrA SFP 037:438d.

SPAR EFTER GULLBERGS FASTE I KARTMATERIALET

Ur den korta historiska beskrivningen av Gullbergs faste och Skansen Lejonet ovan
kan vi dndé dra slutsatsen att delar av de befdstningar som fanns pa Gullberg rojdes
bort i samband med grundldggandet av Skansen Lejonet 1687. Vi vet bara inte i
vilken omfattning detta genomfordes.

Den éldsta avbildningen vi har av fastet ar fran en dansk segermedalj och kan
anses vara den enda avbildningen av Gullbergs féste i perspektiv och visar fas-
tet 1612 (figur 4). Har syns fristdende hus omgivna av ldga och sluttande vallar
samt utanverk. Till hoger i forgrunden ser vi MdIndalsén, dven kallad Gullbergsén
mynna ut i Gota alv.

Det finns kartor och planer med schematiska avbildningar under 1600-talets
mitt men den forsta mera exakta avbildningen kan vara fran en plan fran mitten av
1600-talet, efter 1645 och kan sannolikt knytas till tiden efter Warnschiolds éter-
uppbyggnad (figur 10). Hér avbildas en fyrkantig skansanldggning av vallar med en
byggnad pa insidan. Uppfarten pé berget och ingéngen i féstet dr fran sydvést, mot
nuvarande Goteborg.

Det finns flera avbildningar frén 1600-talets andra hilft men de mest detaljerade



Gullbergs faste under Skansen Lejonet

o
?:(3"/"". z
%
\ ; o
X %,
\ K >N
/ £
A Ny
o !
\: /% ;(
| g /)
& £
e s £/
/'//v &
A Y £
\ Mg \
8 :
: /C«(u/’

Figur 11. Pé en detaljerad avb1ldn1ng fran 1686, som sannolikt
ar gjord i samband med planeringen av Skansen Lejonet, syns
Gullbergs féste avbildad bade i plan och profil. Det &r en inre
fyrsidig vallanldggning omgiven av en yttre mur. Norr dr uppat i B
bild. KrA SFP 037:379. N

ar sannolikt de som utfors i samband med Dahlberghs ansats att bygga en ny skans
pa Gullberg (figur 11). Fran 1686 finns en detaljerad planritning dér dven Gull-
bergs profil finns med i uppvik. Planen gors i en ny version 1687 dér dven konturen
av Skansen Lejonet ritats in (figur 4). Pa ritningen blir det tydligt hur fastet varit
konstruerat med dubbla vallar/murar i en fyrsidig form. Yttre vallen har befunnit
sig aningen ldgre 4n den inre och foljer delvis topografin med en storlek pé cirka
40x40 meter. Den inre muren &r tydligare stjirnformad och mera symmetrisk. Den
har en storlek pa cirka 27x27 meter och pé planen syns ett tydlig brostvérn. I oster
och norr finns nagot som kan tolkas som kanondéick eller mindre troligt ndgon form
av tak. [ nordvistra delen av gérdsplanen &r ett logement inritat i plan (cirka 14x6
meter). Det ar tveklost sé att det 4r denna anldggning som Dahlbergh later avroja
med start i maj 1687.

De forsta detaljritningarna av Skansen Lejonet vi kénner till 4r signerade av

Dahlbergh sjélv och de &r daterade till den 22 juni 1687, en och en halv ménad
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Figur 12. Pa en detaljerad forslagsritning av Dahlbergh sjélv, daterad till 22 juni 1687, dr Skansen Lejonet uppritad bade

i sektion och plan. Ritningen &r uppriéttad i samband med planeringen av Skansen Lejonet. Hér syns tydligt hur man
ursprungligen ténkt sig en forstirkning i form av en korsarm men att andra murar &r inritade i en annan vinkel efterat. Det
visar sig vara de murar som syns pa senare ritningar (jimfor figur 13). Norr nedat i bild. KrA SFP 037:100c.

efter avréjningarbetet pabdrjats (figur 12). Det finns fyra ritningar i denna sam-
ling och pé tva av dem har man vid ett senare tillfille ritat in grundmurar som har
en annan riktning &n de ursprungliga. De visar att den ursprungliga korsarmade
grundlaggningen har vridits av ndgon anledning. Pa en detaljerad avritning fran
1771 syns den senare inritade muren som en faktisk och existerande mur (figur 13).
Den norra delen av bottenplan visar ett bradgolv. Detta &r platsen for den brunn
som omtalats och beskrivits vid olika tillfallen. Pa bada planerna syn det centrala
trapphuset, vilket redan 1687 &r inritat som det kommer att byggas samma ar och
som det ser ut 4n idag. Aktuell undersdkning hade till uppgift att undersoka om
dessa murar &r en del av konstruktionen och om de i sa fall uppfordes i samband

med uppforande av Skansen 1687.

10



Gullbergs faste under Skansen Lejonet

C/? /arz af c/‘/g[egﬁa Z;‘agmﬂ
Torinet oot Shen Woarcket -

CW&ffg/af/m Zeij cyon

Ui 5 flbcéﬂ;_ | l

./ (// arar jm};; z)la,ru ﬂn/rz:tn il t‘f-’ﬁr'? ﬁ”agf @r Vi // ( )

Y356 Githitrsd. e gzz[.{ wm

Figur 13. Pa en detaljerad uppritning av Skansen Lejonet fran 1771 syns hela bottenplan. Har syns
den ndmnda korsarmen samt triadédcket vilken dvertidckte brunnen. Planen dverstimmer vil med
uppritningen fran 1972 (figur 17 och 18). Norr nedat i bild. KrA SFP 037:438b.
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Figur 14. Varje ar rapporterar David Lydinghielm vad som gjorts. Har
syns relationsritningarna frén ar 1687, 1688 respektive 1689 och den
morkfargade delen ar det som byggts det aret. KrA SFP 037:573-575

Uppforandet av Skansen Lejonet tog tre ar och utfordes 1 huvudsak aren 1687-
1689 med en del mindre tilldgg aren efter. Det finns arliga rapporter av David
Lydinghjelm med ritningar i krigsarkivet som visar byggprocessens framdrift (figur
14). Har framgar vad som gjorts ar for ar. Forsta aret, 1687, grundléggs tornet och
viggarna uppfors till forsta vning. Andra aret, 1688, kompletteras de bastions-for-
made spetsarna pa stjarnverket (redaner). 1689 uppfors tornet upp till den dversta
valvslagningen. Aren efter uppfors takbelidggningar och liknande mindre arbeten.

Relationerna frén tiden visar att skansen uppfors i snabb takt och att de 1am-

ningar efter murar som finns under dagens golv var kdnda av Erik Dahlbergh.

12
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Figur 15. Oversikt ver bottenvaningen i Skansen Lejonet, mot sydost. Foto: Tom Wennberg.

OMRADETS UTSEENDE FORE UNDERSOKNING

Skansens bottenvaning bestér till tvé tredjedelar av stengolv och en tredjedel av
triagolv (figur 15). Tragolvet Gvertdcker en fordjupning i berget som tidigare fung-
erat som brunn. Man kommer idag ner dit genom en lucka i golvet. De schakt som
gravdes vid undersdkningen gjordes vid stengolvet da syftet var att underdka hur
nuvarande grundldggning ansluter mot berget och huruvida den kidnda korsarmen

ar en del av denna konstruktion eller inte.

TIDIGARE FYND OCH UNDERSOKNINGAR

Hér ndmns bara de undersokningar som gjorts i anslutning till Gullbergs faste och
andra undersokningar pd Gullbergs topp. Redan vid Dahlbergs avréjande av klip-
pan 1687 gjordes insamlande av fynd vilket rudimentért dokumenterades. De bor
trots allt riknas som arkeologisk data. Fynden fran detta projekt antas ha forvarats
i Tre Kronor och da dessvirre forkommit i samband med den stora branden 1679
(Ekeroth 1978:9).

13
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Figur 16. Oversikt 6ver bottenvéningen i Skansen Lejonet, innan och under renoveringen
1972, mot ost. Foto: Regionarkivet Per Perssons arkiv.

Under tidigt 1970-tal gjordes en omfattande utvéndig och invéndig renove-
ringe av Skansen, vilken i samband med detta blev klubbhus och ordenslokal for
Gotiska forbundet (figur 16). [ samband med detta gjordes uppritningar av botten-
véaningen, bade fore och efter renoveringen (figur 17 och 18). Dessa uppritningar &r
av stor vikt vfor tolkningsarbetet vid den aktuella undersdkningen

Vintern 1976-77 gjorde ordensmedlemmar en utgriavning av den nu till stor del
igenfyllda brunnen (Ekeroth 1979:17). Utgrdavningen resulterade i ett relativ omfat-
tande fyndmaterial av bland annat muskdtkulor som kan kopplas till skansen och
patroner fran betydligt senare perioder. I brunnen fanns ocksa diverse avfall i form
av spik, redskap, glas och liknande material. Det 4r idag okant var detta material

befinner sig.

MALSATTNING

Syftet med den arkeologisks undersdokningen var att utreda skansens grundlagg-
ning. I planeringen for jarnvégsprojektet Véstlanken har fragor kring Skansen Lejo-
nets vibrationstélighet aktualiserats. Skansen Lejonet dr anlagd ovanpa Gullbergs
faste och i vilken utstrackning det dldre fastets murar finns kvar ar idag oként.

Historiska kartor och relationsritningar visar att dagens tornbyggnad delvis &r upp-

14



Figur 17. Planritning
over bottenvaningen i
Skansen Lejonet gjord

vid renoveringen 1972.

Regionarkivet.

Figur 18. Planritning
over bottenvaningen i
Skansen Lejonet gjord
vid renoveringen 1972.
Regionarkivet.
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ford pa samma plats som Gullbergs faste men nagot forskjuten. Det finns dven en

mdjlighet att Gullbergs féstes murar &r sjidlva grunden till Skansen Lejonet.

Specifika fragestdllningar:
Hur 4r murarna férankrade mot berget med eller finns det risk for rorelse vid tun-

nelbygge och vid aktiv tigtrafik?

Star nuvarande grundmurar till Skansen Lejonet direkt pa hélleberg eller har fast-

ningen anpassats till tidigare féste och ddrmed anvént tidigare grundlaggning?

Finns det rester kvar efter det tidigare Gullbergs fédste under Skansens golv?

Finns det bevarade kulturlager fran tiden for Skansen Lejonet eller foregangaren

Gullbergs faste och vad kan de i sa fall berdtta om livet uppe pa Gullberg?

UNDERSOKNINGSMETOD

Undersokningen berérde Skansen Lejonet pa Gullberg i Goteborg och gjordes

som en del av forberedelserna infor anldggandet av Vistldnken. Tva mindre schakt
handgrivdes i skansens bottenvéning i att syfte utreda grundforhéllandena. Lam-
ningarna dokumenterades med handritade plan och profilritningar vildak digitaise-

rats 1 efterhand. Griavningen ar utférd med kontextuell metod.

NATURVETENSKAPLIGA BESTAMNINGAR
Vid underdkningen gjordes kalkbruksanalyser fran olika delar av skansen och den
patriffade muren for att ge ett sdkrare underlag for tolkningsarbetet. Analysen hade
ocksd mojlighet att ge svar pa mera omfattande fragor kring byggnadsprocessen
och hur den forhéller sig till uppférandet av Goteborgs fastningsmurar aren efter.
Kalkbruksanalysen utfordes av S6lve Johansson och bifogas rapporten (bilaga 3).

I ett dldre golvlager togs provmaterial for miljoarkeologisk analys. Metoden har
potential att svara pa fragor om miljo och aktiviteter. Jens Heimdahl utférde den

miljoarkeologiska analysen (bilaga 2).

16



Gullbergs faste under Skansen Lejonet

—- 7,

o
WG

Figur 19. Planritning 6ver bottenvaningen av Skansen Lejonet framstélld av Statens
fastighetsverk med aktuella sokschakt inlagda.

GRAVNINGSIAKTTAGELSER

Tva schakt griavdes vid undersokningen och de placerades for att kunna utreda
grundldggningforhallandena bade vid trapphuset och vid ytterviggen (figur 19).
Schakten lades sa att 4ven den dldre muren skulle kunna dokumenteras (jmfr figur
13 och 18). Golvet bestod av fastgjutna oregelbundna skifferplattor vilket gjorde att

det var av stor vikt att hamna rétt med schakten fran borjan.
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Figur 20. Detaljritning 6ver dokumenterade lamningar ovan planritning 6ver
bottenvaningen av Skansen Lejonet fran 1972.

Schakt 1
Schakt 1 placerades i anslutning till det centralt placerade trapphuset och den véstra
muren i det dldre kartmaterialet (figur 20). Schaktet gravdes ner till berget vilket
framkom pa ett djup av cirka 1,10 meter under nuvarande golvyta (figur 21, 23).
Stengolvet 1ag p& armerad betong vilken var grundlagd pé lecakulor. Mellan 0,30
och 0,65 meter under golvet fanns ett utfyllnadslager bestdende av sten och grus
samt enstaka tegelkross.

Darunder f6ljde ett 0,25 meter tjockt humost kulturlager vilket mojligen kan
ha lagts dit som nagon form av isolering eller sa kan det tolkas somett dldre golv-

lager. Golvlagret skulle stratigrafiskt kunna tillhéra Gullbergs féste, &ven om detta
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Figur 22. Oversikt dver det
utgrdvda schaktet med berggrund
i botten. Pa bilden syns tydligt
att den anslutande korsarmen har
plockats bort i samband med att
trapphuset grundlades.

(D D

()

=RV \
(LO A e L «rC(/ \

(G> V.Mpu\a"/\r\»(:"i\i

Yiaer ksl gb,:)

T
x

Gullbergs faste under Skansen Lejonet

Figur 21. Oversikt dver schakt 1
gravd ner till ovankant matjordslager.
Lagret kan eventuellt tolkas som ett
aldre golvlager. I ovankant syns den
dldre muren fran Gullbergs féste. Foto
mot norr.

/\_A/}':rz 4.

Figur 23. Sektionsritning dver lager
och dldre mur mot véster. Ritning:

Tara Gullbrand.
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inte gar att sdkerstélla i detta schakt. I lagret togs ett miljorakeologiskt prov vilket
indikerar att man har stallat djur héir vid nagot tillfélle (bilaga 2). Analysen visade
ocksé pé mikrofragment av pimpstensliknande slaggfragment vilka i dagsléget &r
oforklarade. Ett okvalificerat forslag har framkommit att det kan ha att géra med
avfyrade eldvapen. Detta bor utredas nérmare.

Kulturlagret eller golvlagret lag pa ett utjimningslager som tolkats som rase-
ringslager, sannolikt da fran tidagare beféstningsverk. Mot berget 14g ett mycket
kompakt raseringslager som av ndgon anledning har brént ihop.

Trapphuset var helt klart anlagt direkt mot berg. At vister rensades den ldre
korsarmen fram och det visade sig med all sin tydlighet att den var nedmonterad i
samband med att trappfundamnetet byggdes (figur 22, 23). Muren har en slit yta
mot sdder och dar muren skulle fortsatt mot véster ser man tydlig spar efter negativ
dar blocksten tidigare suttit. Korsarmen dr darmed stratigrafiskt dldre 4n trapp-

fundamentet.

Schakt 2

Schaktet forlades mot den sddra ytterviggen med syfte att utreda forhéllandet
mellan skansens yttervigg och korsarmen (figur 20). Under stenplattor anlagda pa
1970-talet patréffades ett lager lecakulor till ett djup av cirka 0,30 m. Under leca-
kulorna framkom ett tunnare utfyllnadslager som lag direkt mot avspjélkat berg. |
de ligsta skrevorna fanns det ett utfyllnadslager som “brints" fast. Over tid har det
skett ndgon form av reaktion vilket gjort lagret kompakt och omdjligt att gréva i.
Det bestod av tegel, trd, kalkbruk och sten. En hel tegelsten insamlades ifran lagret.
Delar spéttades bort men gravningen avbrots da det kunde konstateras att det var
anlagt direkt mot berggrunden.

Centralt i schaktet stack det upp en del av berggrunden som lamnats kvar (figur
25). Toppen visade sig vara en del av stengolvet. Det var tydligt avspjilkat och
snett ner fran véster noterades ett negativ efter ett borrhal. Borrhalet var ca 4,8-5,5
centimeter i ytterdiameter och cirka en halvmeter langt. Samma typ av borrhal finns
pa berget utanfor skansen. Det finns goda skél att anta att detta ar fran grundlagg-
ningsarbetena av skansen 1687 da Gullbergs topp jimnas av.

I soder kunde det konstateras att Skansen Lejonets yttervigg var anlagd direkt
pa berghillen. Lings schaktets dstra sida 16pte den #ldre korsarmen. Aven den var
anlagd mot hélleberget. Tyvérr var berget sa ytligt dér korsarmen motte yttervég-
gen att det var omdjligt att avgora ndgot stratigrafiskt forhéllande dem emellan. Det
togs dock kalkbruksprov hir vars resultat kommer att diskuteras nedan.
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~ Figur 24. Oversikt 6ver schakt 2, mot
soder. Pa bilden syns hur det spjalkade
hilleberget sticker upp och ett halvt
borrhalsnegativ visar med all sin
tydlighet hur detta har gatt till. I bakkant
syns skansens yttervigg.

Kool povh Figur 25. Oversikt dver schakt 2,
mot Oster.
&ow/&/w\ b.9-85 i |
Lif:: HoP Lewd uhlead brof pesh Figur 26. Sektionsritning dver
~ s, lp)d o i mof ’aeg dldre mur mot 6ster. Ritning: Tom

Wennberg.
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Figur 27. Utgrdvningens hela
fyndmaterial som framkom i schakt
1. Det bedoms vara 1700-tal eller
senare.

Figur 28. Hela tegel funna vid
undersokningen.

FYNDBESKRIVNING
Det framkom véldigt lite fynd vid utgridvningen (bilaga 1, figur 27, 28). I schakt 1
patriffades en skdrva frén en glasbutelj och en mynningsskérva av ett krus i blygla-
serat yngre rodgods i lager 3. I lager 5 pétriffades ett kritpipsskaft samt ett frag-
ment av handblast fonsterglas. Den generella datering en uppfattas som 1700-tal
eller senare.

De tva tegel som samlades in kan anses vara fran uppforandet av skansen eller
tidigare dé de 1ag mot berghéllen. De &r i tva olika storlekar och har rodbrénnande
gods (figur 28).

TOLKNING OCH DISKUSSION

Undersokningen bestod av tvd handgrivda schakt i syfte att reda ut aktuella grund-
laggningsforhallandena. Nedan har de arkeologiska resultaten av utgrédvning samt
naturvetenskapliga analyser sammanstéllts med en analys av det dldre kartmateria-

let for att diskutera lamningarnas ursprung och murarnas ursprungliga tillkomst.
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Figur 29. Schakt och patriffade ldmningar i forhéllande till de dldre murar som noterades vid renoveringen 1972.

Miljéarkeologisk analys

En miljoarkeologiska analys gjordes p& det humosa lagret (L4) som i félt tolkades
som ett stampat jordgolv (bilaga 2). Analysen gav inga sikra beldgg for att detta
var ett dldre golv men innehéllet pavisar bade stallning av djur samt eventuellt
spar efter anviandning av eldvapen. Det organiska materialet i provet domineras av

mossa, foljt av granbarr och trikol. Kombinationen mossa, granbarr, kreatursdynga
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ar inte ovanlig i arkeologiska sammanhang och brukar tolkas som knuten till fahus-
eller fadhusnéra miljoer. Det patréiffades dven smé pimpstensliknande fragment vilka
i rapporten diskuteras som mojligen ha att géra med skjutande av eldvapen.

Sammantaget &r resultatet av analysen att lager 3 mojligen kan vara lamning ef-
ter ett dldre marklager eller golvlager som kan kopplas till den dldre korsarmen och
ar séledes dldre &n skansen. Bevarade kulturlager hérorande fran Gullbergs féste
kan anses vara ovéntat men trots allt ett fantastiskt resultat sett ur ett vetenskapligt
perspektiv. Stratigrafin mot trapphuset gick dock inte att ghelt sdkert faststilla
vilket gor att tolkningen har just detta som forbehall.

Kalkbruksanalys

Kalkbruksanalysen syftade till att diskutera byggnadsteknik och materialprove-
niens samt att utreda om den inre korsarmen var uppbyggd av samma kalkbruk
som skansen. Om kalkbruken &r olika skulle det vara ett argument for att de inte ar
samtida. Grunden tills Lejonet byggdes trots allt under en kort tid under 1687 och
samma kalkbruk bor ha anvénts i grundlaggningen.

Sammanlagt fem prover skickades for analys (bilaga 3). Ett prov har tidigare
analyserats i ett annat sammanhang och kallas hir prov 1 (figur 29). Prov 6 visade
sig vara ett modernt kalkbruk frén en senare renovering, mojligen 1972.

Resultatet av analysen &r inte entydigt men generellt anses proverna vara for
lika for att kunna ligga till grund for en diskussion om inboérdes datering. Kalkbru-
ken hérrdr generellt fran Osloomradet vilket inte r forvdnande da vi kénner till las-
ter dérifran (Johansson 2017:22). Annars vore gotlandskalk att forvéinta da kungen
ville gynna den inhemska produktionen. Den norska kalken var dock av hogre
kvalité. Ett av kalkbruken fran den dldre muren (prov 3) skiljer sig fran de ovriga
proverna och hérrér sannolikt frén Limfjorden eller Limhamn i Skdne/Danmark. Vi
vet att det bestilldes stora méngder jyllindsk kalk till uppbyggandet av Alvsborg
pa 1570-talet efter nordiska sjudrskriget (Lorentzson et al 2011:28). Det gar inte

utesluta att kalket kommer fran perioden for Kalmarkrigets utbrott 1611.

Tolkning

Undersokningen visade tydligt att den korsarm av grundmurar som syns pa det
dldre kartmaterialet inte 4r en del av Skansen Lejonets grundldggning utan harror
fran en av foregéngarna. Vi vet att Gullberg varit befést sedan medeltiden. Men det
finns bara ritningar fran 1600-talets andra hélft som visar Gullbergs faste och de
avbildar Wernschiolds anldggning fran mitten av 1640-tal. Grévresultaten &r hér
inlagda pa kartmaterialet fran Erik Dahlberghs forstudie av platsen 1676 (Figur 32-
35). Ett antal olika tolkningar ar tdnkbara. Pa ritningen finns en stjdrnformig geo-

metri som kan tolkas vara Dahlberghs idé av hur skansen Lejonet skall placeras pa
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Figur 30. Kalkprover tagna vid aktuellt
undersokning. Prov 5 och Prov 6 fran hogre
beldgna vaningar, jamfor figur 30.

Figur 31. Kalkprover tagna fran murar i | i (&
skansens ovanvéningar pa sektion fran
1687, KrA SFP 037:573.
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Prov 1: Aldre prov dir 16st liggande kalkbruk samlats in fran utsidan av Solve Johansson.
Proveniens: Osloomradet.

Prov 2: Schakt 1, Fundament till trapphus mitt i skansen,. Provet dr insamlat fran murfotens
botten. Byggar 1687. Proveniens: Danmark/Skane.

Prov 3: Schakt 1, dldre mur. Muren tolkas tillhéra Gullbergs faste. Muren ar uppford 1645 eller
tidigare. Proveniens: Osloomradet.

Prov 4: Schakt 2, dldre mur. Motsvarar den dldre muren i schakt 1, uppford 1645 eller tidigare.
Proveniens: Osloomradet.

Prov 5: Provet &r taget i halvvaningen ovan bottenvéningens valv. Sannolikt byggér 1687.
Proveniens: Osloomradet.

Prov 6: Provet dr taget pa andra vaningen i en av kanon-nischerna. Byggar 1689 men provet
visade sig komma fran en senare renovering, sannolikt 1972.

Figur 32. Tabell 6ver analyserade kalkprover.

25




Goteborgs stadsmuseum

Gullberg i forhallande till Gullbergs faste. Det finns dven en mdjlighet att Gullbergs
fastes vallar ér utgdngspunkten for Skansen Lejonet. Har visar nagra olika rektifie-
ringar vad som ar tdnkbart och mdjligt med de dldre dokumneterade grundmurarna i
korsarmen i relation till denna ritning.

Rektifieringen dr gjord med utgangspunkt i den befintliga skansens stjirnform.
Norrpilen pé ritningen frén 1686 4r inte utsatt exakt utan tvd varianter 4r mojliga
(figur 6). Utgar man ifran bergets topografi med utloparen som en tydlig Ostlig rikting
passar murarna inte riktigt in pa den dldre ritningen (figur 32 och 33). Utgar man
ifran Dahlberghs skanskontur sa blir det tydligt att tva av murarna stimmer bra men
den véstra blir helt oforklarad (figur 32).

D4 Gullbergs féste har samma form som Skansen lejonet fanns det infor projek-
tet en idé att Lejonet kan ha placerats rakt ovanpa fastets vallar. Har visar det sig att
muranra inte passar alls mot de strukturer som syns pa ritningen (figur 33). Vinklarna
blir ocksa i grunden fel.

Vrider vi hela ritningen ett kvarts varv hamnar topografin i kartan fel mot en
nutida karta. Men den éldre norrpilen blir faktiskt aningen mera ritt (figur 34 och
35). Det visar sig att denna rektifering leder till att de dldre murarna passar perfekt
med Gullbergs féstes logement. De murar som finns under Lejonets golv motsvarar
logementets norra yttervigg samt en central mittenvdgg. En annan aspekt ar att det
pa ritningen syns ytligt berg utanfor fastets vallar vilket da stimmer 6verens med det
ytliga berg som framkom i schakt 2. Ingdngen kommer i denna rektifiering att riktas
nirmast vésterut (figur 36). De samtida oversiktskartorna fran 1677 och 1682 visar
en liknande véstlig riktning mot davarande Drottningporten vilket ytterligare under-
stryker denna rektifierng.

Sammantaget &r tolkningen att murarna i korsarmen under Skansen Lejonet hér-
ror fran logementet i Gullbergs féste som det framstér pa Dahlberghs ritning fran
1676. Den avbildar med stor sdkerhet Wernschi6lds upprustande av féstet fran 1645.
Det gar dock inte att sdkerstédlla nar denna byggnad uppfordes. Den skulle dven ex-

empelvis kunna vara uppford vid Johan III:s upprustande av Gullberg 1578.

SAMMANFATTNING

Undersokningen berorde Skansen Lejonet pd Gullberg i Goteborg och gjordes som
en del av forberedelserna infor anldggandet av Vastlanken. Tva mindre schakt hand-
griavdes i1 skansens bottenvaning med syftet att utreda grundforhallandena. Undersok-
ningen visade att Skansen Lejonet i sin helhet stér pa berg. Bada schakten pévisade
dldre murar under skansens golv. I schaktet som lades invid det centrala trappfun-
damentets sodra sida kunde det konstateras att de dldre murarna monterats ned vid
anldggandet av nuvarande skans, vilket skedde 1687. De dldre murarnas alder &r ¢j
utredd men de &r en del av Gullbergs faste. De ingér i Wernschi6lds anldggning frén
1645 men kan ha anlagts redan under 1570-talet, d omfattande arbeten utfoérdes pa
fastet.
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Figur 32. Dokumenterade murar pd karta fran 1686 Figur 33. Dokumenterade murar pa karta fran 1686
rektifierade mot Dahlberghs Skansen Lejonet-kontur, rektifierade mot Gullbergs fiste, jimfor figur 6. Murarna
jamfor figur 6. Tva av korsarmarna passar mot den aldre gar inte att passa in mot nagra strukturer pa ritningen.

logementbyggnaden. Den vistra gér inte att forklara.
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Figur 34. Dokumenterade murar pa karta fran 1686 Figur 35. Dokumenterade murar pa karta fran 1686

rektifierade mot Dahlberghs Skansen Lejonet-kontur, rektifierade mot Dahlberghs Skansen Lejonet-kontur,
jamfor fig 6. Kartan ér vriden ett kvarts varv medsols i jamfor fig 33. Kartan &r vriden ett kvarts varv medsols i
forhéllande till Gullbergs topografi vilket resulterar i att forhéllande till Gullbergs topografi vilket tydligt framgar
murarna passar véldigt bra in pa yttervdggen och den pé bilden. Norrpilen giller ortofotot. Den dldre kartans
centrala vdggen i logementsbyggnaden, jamfor fig 34. norrpil avviker till synes mindre hér dn déa topografin far

styra rektifieringen
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Figur 36. Oversikt éver Gullberg och fistningsstaden Géteborg pé ett nutida ortofoto med rektifiering
fran figur 33 inlagd. Den visar att ingéngen &r riktad ungeférligt mot Drottningporten vilken

lag i anslutning till nuvarande Drottningtorget. Det motsvarar riktningen pa ingangen i de éldre
oversiktskartorna fran 1677 och 1682 (figur 3 och 5).
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ANTIKVARISK BEDOMNING
Inom sdkschaktens utbredning har lamningarna borttagits ner till berg. I schaktvig-
garna har dldre murar dokumenterats. Murarna ligger kvar i sin helhet. Det antikva-

riska skyddet enligt KML kvaligger inom Skansens Lejonets bottenvéaning.
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Bilaga 1. Fyndtabell

GSMA

160022: Grivningsenhet Lager Fyndn Sakord gr Material Beskrivning

1 Schakt 1 Lager 3 1 Yngre 1 7 Keramik Mynningsdel av mindre

rodgods in- och utvéndigt

blyglaserat kérl.

2 Schakt 1 Lager 3 2 Fonsterglas 1 5 Glas Vinkelrétt horne av
fonsterglas.

3 Schakt 1 Lager 5 3 Kritpipa 1 5 Keramik Skaft, odekorerat

4 Schakt 1 Lager 5 4 Butelj 1 7 Glas Bukdel

5 Schakt 1 Lager 5 5 Tegelsten 1 1090 Lera Rott tegel: Xx11,2x4,5

6 Schakt 1 Lager 6 6 Tegelsten 1 2100 Lera Rott tegel: 23x11,2x4,5

7 Schakt 2 Lager 1 7 Tegelsten 1 1280 Lera Rott tegel: 19,5x9x4,5.

Skrojbrant eller
sekundarbrint.



Bilaga2

Makroskopisk analys av jordprov fran FU av skansen
Lejonet, Goteborg 135

Teknisk rapport

Jens Heimdahl, Arkeologerna, Statens historiska museer, 2017-08-17

Under den arkeologiska forundersokningen av skansen Lejonet i Goteborg 135, togs ett jordprov ur ett
humost lager som tolkades som sparen av en éldre golvhorisont. Detta golv ar yngre &n skansens vagar
konstruerade 1687, men harror sannolikt fran tiden strax dar efter, alltsa 1600-talets slut.

Fragestallningarna infor analysen handlar om huruvida innehdllet kan bidra till tolkningen, dels
huruvida det ror sig om ett golvlager, och om s, vad innehallet speglar for aktiviteter i skansen.

Metod och kallkritik

Provet togs av arkeologen under utgrévningen och innehdll en torrvolym om om 2,7 liter jord. Ptovet
preparerades genom flotation enligt metod beskriven av Wasylikowa (1986) och vatsiktades med 0,25
mm maskvidd. Aven den kvarvarande flotationsresten av tyngre minerogent material vatsiktades och
genomsoktes efter artefakter. Efter floteringen samlades proverna upp och férvarades i vatten till dess
de analyserades. Identifieringen av materialet skedde under ett stereomikroskop med 7-100 gangers
forstoring. | samband med bestdamningarna utnyttjades litteratur (framst Cappers m. fl. 2009) samt
referenssamlingar av recenta froer. Den makroskopiska analysen har framst behandlat vaxtmakrofossil
(som inte &r ved eller trdkol), men dven puppor, fekalier, sméltor, slagg, ben mm har eftersokts.

Bevarandestatusen i provet ar god tillfoljd av den syrefattiga miljon i lagret. Proverna innehaller
omtaliga organiska material som skulle ha brutits ner om jorden fortsatt att bioturberats i efterhand.
Det &r darfor rimligt att anta att innehallet i proven i sin helhet representerar en aldre flora och aldre
aktiviteter och att inget modernare material kontaminerat materialet.

Analysresultat

I bifogade tabell har en del av materialet (det som inte ar férkolnade fréer och frukter) kvantifierats
enligt en grov relativ skala 1-3 prickar, dér 1 prick innebér forekomst av enstaka (ca 1-5 st) fragment i
hela provet. 2 prickar innebdr att materialet &r vanligt — att det i stort sett hittas i alla genomletningar
av de subsamplingar som gors. 3 prickar innebér att materialet ar sa vanligt att de kan ségas vara ett av
de dominerande materialen i provet och man hittar det var man an tittar.

Det kvalitativa innehallet av makroskopiskt material styrs i hog utstrackning av en handfull
tafonomiska faktorer kopplade till de avfallskéllor varifran materialet som bygger upp kulturlagren
harstammar, huvudsakligen fran byggnation och hantverk (traflis, kol, kalkbruk etc.), djurhallning
(véxter fran angs-/betesmiljo), kok (trakol, matrester och latrinavfall). Dartill kommer en del material,
som t.ex. ogras, fran lokala vaxtmiljoer. For att underlatta for lasaren att se detta i resultaten har de
olika arterna grovt grupperats i tre ekologisk-kulturella kategorier (1: vatten- /strandvéxter; 2: dng/bete
— har framst representerade godning i form av dynga; 3: Ogras fran storda miljoer. Allt material ar
bevarat i oforkolnat tillstand.
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Svenskt namn Latinskt namn
Strand Havsséav Schoenoplectus lacustris 15
Grastarr-typ Carex canescens -typ 6
Slankstarr-typ Carex flacca-typ 2
" Knaggelstarr-typ Carex flava-typ 6
Ang/bete .
Hundstarr-typ Carex nigra-typ 1
Gras (ospec.) Poaceae indet. 1
Sav'smasav (ospec.) Scirpus/Eleocharis spp. 2
Ogras Svinmalla-typ Chenopodium album -type 3
Diskussion

| provets innehall finns egentligen inget som vare sig kan bekréfta eller dementera tolkningen som ett
golvlager. Det ar fullt mojligt att ett golvlager kan ha denna sammanséttning, men det skulle
naturligtvis ocksa kunna vara en annan typ av lager. Tolkningen som ett golvlager utifran stratigrafiskt
lage och struktur som observerats i falt far darfor galla a priori for foljande tolkning.

Det organiska materialet i provet domineras av mossa, féljt av granbarr och trakol. Fromaterialet
domineras helt av strandangsvaxter vanliga i Géteborgsomradet, och som i arkeologiska sammanhang
ofta harror fran kreatursdynga eller slaget ho. | detta fall &r bevarandestatusen sa pass god, att om det
rort sig om ho sa skulle materialet aven karaktariseras av strafragment fran dessa vaxter. Istallet ar det
mer troligt att dessa vaxter kommer fran kreatursdynga, da endast froerna ar bevarade.

Kombinationen mossa, granbarr, kreatursdynga &r inte ovanlig i arkeologiska sammanhang och brukar
tolkas som knuten till fahus- eller fahusnara miljoer. Mossan utgor spar av stallstré och granris har
anvants som marktackare i och utanfor fahus. | detta sammanhang maste en sadan tolkning stallas i
relation till vad vi vet om funktionen pa skansens olika delar, men i vilket fall ar det rimligt att gora
antagandet att golvmiljon skvallrar om att de som gatt har regelbundet passerat mellan golvet i detta
rum och ett stall.

| sammanhanget ar det ocksa vart att lyfta fram de sma pimpstensliknande slaggfragment som
patraffades i materialet. Dessa liknar inte det vanliga avfall man finner i smedjor, i verkstader med
hogtemperaturhantverk eller efter husbrander. Ett forslag ar att det ror sig om spar efter avfyrade
eldvapen, men detta &r en okvalificerad gissning.
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Rapport:
Undersokning av bruken i murarna till Skansen Lejonet i Goteborg.

Inledning

Undersokningen som mutforts pa uppdrag av Goteborgs stadsmuseum géller bruk fran
Skansen Lejonet i Goteborg (1687-94) och kvarvarande grundmurar fran en formodad
dldre byggnad fran 1645 horande till foregangaren Gullbergs fiaste med anor fran 1304.

Syftet med bruksundersokningen har huvudsakligen varit att ta reda pa kalkernas
proveniens, narmast om kalkerna tagits fran Osloomradet eller t ex Gotland samt dven
se om den kan leda till en datering av de formodat dldre grundmurarna.
Undersokningen har skett genom mikroskopisk analys s k tunnslipsanalys av geolog
Torben Seir pa SEIR-Materialeanalyse A/S, Helsingor (Se rapport 2016-12-24) samt
genom att studera uppgifter om kalkleveranser fran bl a Osloomradet och Gotland (Se
Kittelsen, Kjell H., Brent kalk. 900 ar med kalkbrenning i Asker og Baerum. Asker og
Baerum Historielag. Slependen 2005 inklusive information under hand fran Rolf Riiser
2002 deltgare i projektet; Munthe, Henrik m fl., Om kalkindustrin pa Gotland.
Stockholm 1945.

Tidigare undersokningar

Ett prov av ett brunvitt murbruk (Skansen Lejonet 1) analyserades 2015 tillsammans
med ett brunvitt murbruk fran Gamla jarnvagen (1682-99) och ett brunvitt murbruk fran
Bastion Gustavus Magnus (1691-93; Se rapport: Undersokning av bruken i murarna till
Gamla jarnvagen, Skansen Lejonet och Bastion Gustavus Magnus i Goteborg 2016-04-
01). Bruket fran Skansen Lejonet plockades upp pa marken 2011 efter restaureringen
2010 da det 1ag gammalt 16st utkratsat bruk pa marken. Kalkerna till detta bruk fran
Skansen Lejonet kommer fran en nagot oren sedimentér kalksten fran Silurperioden,
Gotlandskalk eller kalk fran Osloomradet enligt Torben Seir, liksom kalken till det da
analyserade bruket fran Bastion Gustavus Magnus. Kalken till Gamla vaghuset kommer
fran en oren kalksten som finns bl a vid Brgnngya i Osloomradet.

Hartill undersoktes ytterligare tva bruk fran Bastion Gustavus Magnus 2016, ett gravitt
och ett brunvitt murbruk, liksom ett prov fran av ett vitt murbruk fran en bastionsmur
pa Alvsborgs slott (1540-1650?) som togs i samband med en arkeologisk undersokning
2006 (Se Rapport: Undersokning av bruken i murarna till Gamla jarnvagen, Skansen
Lejonet, Bastion Gustavus Magnus och Alvsborgs slott i Goteborg 2016-04-01 Rev A
2016-10-15). Gotlandskalk eller kalk fran Osloomsradet giller dven for denna kalk fran
Bastion Gustavus Magnus. Kalkens proveniens till bruket pa Alvsborgs slott kunde inte
faststillas.
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Det finns dock uppgifter om leverans av en skeppslast kalk till Alvsborgs slott frin
Osloomradet 1644 som kan vara svar pa fragan samt dven ange en datering.

Det finns uppgifter om en byggnation vid Alvsborgs slott 1644-45, ett provisoriskt
batteri, men det kan naturligtvis vara nagot helt annat dn den bastionsmur som vi tagit
bruksprov fran. Kalkleveransen fran Norge visar dven att sadana leveranser skedde dven
under krigstid. Tidigare under 1644 anf6ll danskarna Goteborg.

Aktuell undersokning

2016-17 analyserades ytterligare 5 murbruksprover fran Skansen Lejonet i detta
sdrskilda projekt dir tva av proverna kan hirrora fran den édldre anldggningen (Skansen
Lejonet 3 och 4) och tre prover ér fran den nuvarande anldggningen (Skansen Lejonet 3,
5 och 6).

Proverna fran den formodade dldre anldggningen utgors av ett brunvitt murbruk
(Skansen Lejonet 3) samt ett prov med tva bruk ett vitt och ett grabrunt murbruk som
kan ha tillkommit samtidigt (Skansen Lejonet 4). Vad giller kalkerna till det brunvita
och vita bruket har de stora likheter. Kalken dr ren och av en typ som tyder pa att den
kommer fran Osloomradet enligt Torben Seir. Kalken till det andra grabruna bruket i
prov nr 4 dr av en helt annan typ. Det d&r marmor fran urberget som brints till en svagt
hydraulisk kalk ett fenomen som vi kdnner fran den nuvarande domkyrkan (1805-15)
dédr Kolmardsmarmor anvindes (Se Rapport: Bruksundersokning pa dldre grundmurar i
Goteborgs domkyrka i samband med sirskild undersokning av fornlimning RAA 216,
Goteborgs kommun 2014-05-13). Med tanke pa att muren finns med pa en ritning fran
1771 tolkar undertecknad det sa att marmorbruket tillkom vid en reparation omkring
1800 da domkyrkan uppfordes och da vi vet att sadan kalk forekom i omradet.
Slackningen har formodligen skett genom stukasldckning sa att slickningen av kalken
skedde samtidigt som den blandades med sand och vatten och applicerades varm pa
samma sétt som da bruket till Gamla jarnvagen tillverkades.

Av proverna fran den nuvarande anldggningen kommer ett bruk fran grunden till
trappanldggningen (Skansen Lejonet 2) och ett fran yttermuren inat fran ett dolt och
svartillgdngligt utrymme mellan plan 1 och 2 (Skansen Lejonet 5).

Prov nr 2 #r ett ursprungligt brunvitt murbruk som &r baserat pa en ren kalk med inslag
av flinta typiskt for kalk fran Danienperioden. I sa fall kommer kalken fran Danmark, t
ex fran Limfjorden pa norra Jylland eller Skane, t ex Limhamn. Prov nr 5 ir ett vitt
ursprungligt murbruk med en ren kalk av samma typ som 1 prov nr 3 och bruk nr 1 1
prov nr 4, dvs. formodligen kalk fran Osloomradet. Det ror sig formodligen inte om
Gotlandskalk sasom tidigare antagits for det forst analyserade provet (Skansen Lejonet
1) p g a att den innehaller sammansmalt sand typisk for detta omrade lika ett av
proverna fran Bastion Gustavus Magnus.

Ett prov fran den inre delen av yttermuren av den nuvarande anldggningen (Skansen
Lejonet 6) visade sig i huvudsak vara tillkommet vid en modern reparation. Det finns i
botten rester av ett vitt murbruk lika 6vriga prover fran ursprungstiden.

Det gar inte att klart datera de formodat dldre byggnadsdelarna mot bakgrund av denna
bruksundersokning. Bruken ir generellt alltfor lika med kalk fran i huvudsak
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Osloomradet. Mycket talar for att de dr en del av den nuvarande anldggningen och inte
rester av Gullbergs fiste. Men det gar nu att fa ett bra grepp om kalktillforseln till
Goteborg i slutet av 1600-talet, vilka tekniska egenskaper kalken hade och hur den
anvéndes.

Kalktillforseln till Goteborg sérskilt i slutet av 1600-talet

Det har forekommit kalkproduktion i Osloomradet sedan tidig medeltid och en del av
denna kalk, till storsta delen osldckt transporterad i tunnor hamnade i1 Vistsverige.
Under 1600-talets forsta hilft levererades stora mingder brind kalk i trdatunnor till bl a
Bohus fistning och det dr belagt att det till Sverige, bl a Géteborg kan man anta, fordes
kalk ddrifran 1644 (en skeppslast), 1674 (5814 tunnor) och 1687 (4104 tunnor), det
senare under den period da Gamla vaghuset, Skansen Lejonet och Bastion Gustavus
Magnus byggdes, dven om stridigheter da och da vid denna tid féorekom mellan
Danmark, som Norge da tillhorde, och Sverige. 1657 utfiardades forbud mot export av
kalk till Sverige men efterlevdes formodligen inte under sirskilt lang tid. Under 1600-
och 1700-talen fram till mitten av 1800-telet skeppades mycket stora méngder kalk ut
fran Osloomradet, nirmast fran Askums och Ba&rums socknar via tullstationen i
Slependen ca 10 km sydvést om Oslo dér bokforing dgde rum, till 6vriga Norge samt
till Danmark och Vistsverige.

Export av kalk frin Gotland har férekommit linge framfor allt inom Ostersjoomradet.
Efter det att Gotland blev svenskt 1645 okade exporten till Sverige och kom att omfatta
dven Vistsverige. Det finns en uppgift om export av osliackt kalk transporterad i
tratunnor till Goteborg 1686 (3546 tunnor), dvs. samtidigt som kalk levererades fran
Osloomradet. Det ir ett ar fore planeringen av Skansen Lejonet vilken inleddes 1687 da
schaktarbeten mm inleddes. Detta talar for att Gotlandskalk inte anvidndes pa Skansen
Lejonet utan kalk huvudsakligen fran Osloomradet men dven kalk fran Danmark eller
Skane samt kalk av marmor t ex frin Ostergotland (Kolmardsmarmor?).

I Uddevalla patriaffades vid en arkeologisk undersokning 2014 fyra vilbevarade
kalktunnor fran omkring 1800 som kan ha kommit bade fran Osloomradet (tre tunnor
med graaktig kalk) och Gotland (en tunna med vit kalk) enligt en undersdkning av
Kristin Balksten och Jan Etik Lindqvist 2016. For att faststélla proveniensen erfordras
analys av kalkstensfragment vilket inte utforts sasom i forfattarens undersokningar. Att
kalk &r vit behover nodvindigtvis inte innebira att den kommer fran Gotland. Kalk fran
t ex Osloomradet kan ocksa vara vit enligt hér utférda undersokningar.

Det dr forvanande att ren kalk anvénts for denna forsvarsanldggning, liksom for Bastion
Gustavus Magnus, dir ett starkare subhydrauliskt eller hydrauliskt bruk t ex fran Oland
eller Osloomradet hade varit mer dndamalsenligt. Ren kalk t ex Gotlandskalk anvindes
da i Stockholmsomradet framfor allt for tillverkning av putsbruk och hydrauliskt
kalkbruk for murning enligt bl a Nicodemus Tessin d y. En forklaring kan vara att man
var i stor tidsnod, att kalk vid denna tid var en bristvara och man tvingades ta den kalk
som gick att uppbringa. Enbart transport sjoviagen stod till forfogande med fa undantag.
Kalk fran Vistergotland, som i regel dr hydraulisk, stod dérfor inte till forfogande. Det
var en tid da medvetenheten om kalkernas tekniska egenskaper var bristféllig. Sadan
okad medvetenhet naddes forst under andra hilften av 1700-talet. Anviandningen av
hydraulisk kalk i den nuvarande domkyrkan kan vara ett exempel pa detta.
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Bilagor:
1. Bruksforteckning Skansen Lejonet 2016-09-15 Rev 2016-12-30.
2. Rapport tunnslipsanalyser Skansen Lejonet (nr 2-6). SEIR-Materialeanalyse

A/S, Helsingor 2016-12-24.
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Analys av bruken i murarna till Skansen Lejonet i Goteborg

Okul | Mikr | Kem |SEM/ | XRD
inkl |EDS

Skansen Lejonet 1:
Brunvitt murbruk. Nuvarande anlidggning 1687. Prov VIV
plockat pa marken av Erik Borglin 2011.

Skansen Lejonet 2:
Brunvitt murbruk. Nuvarande anlidggning 1687. Schakt1 | V | V
plan 1. Grund trapphus. Prov uttaget av S6lve Johansson
2016-09-12.

Skansen Lejonet 3:
Brunvitt murbruk. Aldre anliggning (16457?). Schakt 1 VIV
plan 1. Aldre mur vid trapphus &t vister. Prov uttaget av
Solve Johansson 2016-09-12.

Skansen Lejonet 4:
Brunvitt murbruk. Aldre anliggning (16457?). Schakt 2 VIV
plan 1. Aldre mur vid yttermur at séder. Prov uttaget av
Solve Johansson 2016-09-12.

Skansen Lejonet 5:
Brunvitt murbruk. Nuvarande anldggning 1687. Plan VIV
mellan plan 1 och 2. Yttermur inat at oster. Prov uttaget
av Solve Johansson 2016-09-12.

Skansen Lejonet 6:
Brunvitt murbruk. Nuvarande anldggning 16877 Plan 2. V|V
Yttermur inat at soder. Prov uttaget av Tom Wennberg
2016-09-13.

G:\ARBETE\2016\1605 Skansen Lejonet\Analyser\Analys av bruk Skansen Lejonet 160912.docx
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Kommentarer:
Okul =  Okulér undersokning
Mikr. = Mikroskopisk analys av tunnslip

Kem.

Kemisk analys
SEM =  Svepelektronmikroskopi
EDS =  Energidispersiv rontgenspektrometri

XRD = Rontgendiffraktion

+ = Planerad analys
X= Pagaende analys
V= Utford analys

—= Skall inte analyseras enligt denna metod

Rent =  Rent kalkbruk (h,, 0-0,15) Luftkalk (hy 0-0.3
Sub=  Sub-hydrauliskt kalkbruk (hy, 0,15-0,3) enligt Lindqvist-Johansson enligt Boynton
Svagt = Svagt hydrauliskt kalkbruk (h;, 0,3-0,5) enligt Boynton

Mod =  Moderat hydrauliskt kalkbruk (h,, 0,5-0,7) enligt Boynton

Hog=  Hoghydraulisk/starkt hydrauliskt kalkbruk (hy, 0,7-1,1) enligt Boynton

Nat = Naturligt cement (hy, 6ver 1,1) enligt Boynton
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Sag: 160912 Rapport: R160912
Skansen Lejonet, Géteborg * OPLAEGX

Opleeg

Rekvirent

Byggkonsult Sélve Johansson AB
Batterivagen 12
SE-461 38 Trollhattan

Kontaktperson: Sélve Johansson E-mail: solve@bksjab.se

Prgvemateriale
Preavematerialet bestar af felgende praver modtaget pa laboratoriet den 19. september 2016:

Prgve nr. |Meerket |Prgvetagningssted Prgvetype/provebeskrivelse Undersggelser
(oplyst af rekvirent)
P160912-2 | Skansen | Brunvit murbruk. Nuvarande an- |Brudstykke af brunhvid, grovkornet mgr- | Tyndslibsanalyse
Lejonet 2 |laggning 1687. Schakt 1 plan 1. |tel.

Grund trapphus Dimensioner: 27 x 30 x 38 mm
P160912-3 | Skansen | Brunvit murbruk. Aldre anlagg- | Brudstykke af brunhvid, finkornet mgrtel. | Tyndslibsanalyse
Lejonet 3 | ning (16457?). Schakt 1 plan 1. Dimensioner: 34 x 37 x 67 mm

Aldre mur vid trapphus at vaster

P160912-4 | Skansen |Brunvit murbruk. Aldre anlagg- | Brudstykke af hvid, stedvis grabrun, fin- | Tyndslibsanalyse
Lejonet 4 | ning (1645). Schakt 2 plan 1. kornet mgrtel.

Aldre mur vid yttermur &t séder | Dimensioner: 20 x 32 x 44 mm
P160912-5 | Skansen | Brunvit murbruk. Nuvarande an- | Brudstykker (2 stk.) af hvid, finkornet Tyndslibsanalyse
Lejonet 5 |laggning 1687. Plan mellan plan | martel.
1 och 2. Yttermur at Gster Dimensioner: op til 27 x 32 x 49 mm

P160912-6 | Skansen | Brunvit murbruk. Nuvarande an- | Flageformede brudstykker (mange) af Tyndslibsanalyse
Lejonet 6 |laggning 16877 Plan 2. Yttermur | hvid til brunhvid, fin- til grovkornet meartel.
inat at soder Dimensioner: op til 7 x 22 x 27 mm

Skema 1: Beskrivelse og registrering af prgvematerialet

Undersggelser
Der er fremstillet og analyseret tyndslib af alle praver. Analysen omfatter for hver prove:

= Beskrivelse af prgvens opbygning

= Beskrivelse af mgrtlens (»brukets«) bestanddele

= Bestemmelse af martlens sammensaetning; det vil sige bestemmelse af maengden af henholds-
vis tilslag (»ballast«), bindemiddel og luft. Bestemmelsen er udfert ved punktteelling

» Vurdering af bindemiddeltype (mearteltype)

= Vurdering af omdannelses- og nedbrydningstegn.

Resultater

Resultaterne af undersggelsen fremgar af afsnittet: Tyndslibsanalyser. Resultaterne er endvidere
sammenfattet og uddybende vurderet i afsnittet: Sammenfatning og vurdering. Fotos fra tyndslibs-
analyserne er bragt under afsnittet: Fotodokumentation.

Forbehold

De anfarte resultater er alene baseret pa materialerne i de undersggte prever og geelder kun for de
pageeldende objekter som helhed, i den udstraekning de undersagte prover er repraesentative.
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Sag: 160912 Rapport: R160912
Skansen Lejonet, Géteborg * SAMMENFATNING OG VURDERING *

Sammenfatning og vurdering af resultater

Der er undersggt 5 stk. martelprever meerket fra Skansen Lejonet i Goteborg. Undersagelsen er
udfgrt ved mikroskopisk analyse (tyndslibsanalyse). Resultaterne af undersggelsen fremgar af ef-
terfglgende afsnit i rapporten; nedenfor er sammenfattet de vaesentligste resultater. Der er endvi-
dere udfert en vurdering af blandingsforholdene for de anvendte mertler. Vurderingerne er baseret
pa resultaterne af udferte punktteellinger samt relevante materialeparametre, ligeledes vurderet pa
baggrund af tyndslibsanalyserne.

Prgve maerket: Prov 2 (Lab nr.: P160912-2)

Preven omfatter brunhvid, grovkornet mgrtel med folgende sammensaetning:

Martel Kalkmgrtel
Bindemiddel: Kalk (luftheerdende)
Tilslag (»ballast«): Grovkornet, let silt-holdigt sand med starste kornstarrelse omkring 6 mm

Blandingsforhold: Som 2 rummal leesket (»slackt«) kalk til 1 rummal sand
Luftindhold: 6 vol%

Supplerende vurderinger — Prov 2

Den til mgrtelen anvendt kalk er fremstillet ved breending af finkornet sedimenteer kalksten. Tilste-
devaerende flintkorn vurderes at stamme fra den til kalkbreendingen anvendte kalksten. Kalkste-
nens finkornede struktur og tilstedeveerelsen af flint indikerer, at kalkstenen er af kridt eller danien
alder. | Skandinavien findes den pagaeldende kalkstenstype kun i Skane og Danmark.

Kalken har pa anvendelsestidspunktet haft et hgjt indhold af udispergerede kalkklumper og andre
faste partikler i bindemidlet. Meengden af disse klumper og korn udger 13 vol% af bindemidlet i
preven.

Bindemidlet (kalken) er fuldt carbonatiseret. Feldspatkorn i tilslaget viser dog tegn pa kraftig om-
dannelse/oplagsning, som er forarsaget af, at tilslaget gennem meget lang tid har veeret i kontakt
med det staerkt basiske kalkhydrat (Ca(OH),) i ucarbonatiseret bindemiddel. Omdannelsen kan ka-
rakteriseres som en langvarig pozzolan-reaktion. Det vurderes, at kiselen fra den hydrauliske reak-
tion har bidraget til mgrtlens nuveerende relativt hgje styrke. Formentligt er carbonatiseringen af
bindemidlet sket ret sent.
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Prgve maerket: Prov 3 (Lab nr.: P160912-3)

Preven omfatter brunhvid, finkornet mertel med falgende sammensaetning:

Mgrtel Kalkmartel
Bindemiddel: Kalk (luftheerdende)
Tilslag (»ballast«): Finkornet sand med starste kornstgrrelse omkring 1 mm

Blandingsforhold: Som 2 rummal laesket (»slackt«) kalk til 1 rummal sand
Luftindhold: 7 vol%

Supplerende vurderinger — Prov 3

Den til martelen anvendte kalk er fremstillet ved breending af finkornet sedimenteer kalksten med
indhold af lidt ler og kisel. Kalkstenen afviger fra den anvendte kalksten til kalken i prov 2.

Kalken har pa anvendelsestidspunktet haft et hgjt indhold af udispergerede kalkklumper og andre
faste partikler i bindemidlet. Meengden af disse klumper og korn udger 17 vol% af bindemidlet i
praven.

Bindemidlet (kalken) er fuldt carbonatiseret. Feldspatkorn i tilslaget viser dog tegn pa kraftig om-
dannelse/oplagsning, som er forarsaget af, at tilslaget gennem meget lang tid har vaeret i kontakt
med steerkt basisk kalkhydrat (Ca(OH),). Formentligt er carbonatiseringen af bindemidlet sket ret
sent.

Prgve maerket: Prov 4 (Lab nr.: P160912-4)

Preven omfatter hvid, finkornet martel (marteltype 1) med partier af grabrun, finkornet martel
(marteltype 2). De to merteltyper har fglgende sammensaetning:

Mgrteltype 1 Kalkmartel
Bindemiddel: Kalk (luftheerdende)
Tilslag (»ballast«): Finkornet sand med starste kornstarrelse omkring 1 mm

Blandingsforhold: Som 2 rummal lzesket (»slackt«) kalk til 1 rummal sand
Luftindhold: 8 vol%

Mgarteltype 2 Kalkmagartel
Bindemiddel: Kalk (svagt hydraulisk)
Tilslag (»ballast«): Finkornet sand med starste kornstgrrelse omkring 1 mm

Blandingsforhold: Ikke bestemt
Luftindhold: Ikke bestemt
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Supplerende vurderinger — Prov 4

Mgrteltype 1: Den til magrtelen anvendte kalk er fremstillet ved braending af finkornet sedimentaer
kalksten med indhold af lidt ler og kisel. Kalkstenen har ligheder med den anvendte kalksten til kal-
ken i prov 3. Kalken har pa anvendelsestidspunktet haft et hgjt indhold af udispergerede kalkklum-
per og andre faste partikler i bindemidlet. Maengden af disse klumper og korn udger 11 vol% af
bindemidlet i praven.

Mgrteltype 2: Den til martelen anvendte kalk er fremstillet ved breending af metamorf kalksten
(marmor) med indhold af silikatmineralet, som har givet kalken den grabrune kulgr og svagt hy-
drauliske egenskaber. Marmoret stammer fra grundfjeldet (»urrberget«) — formentligt fra svensk
territorium.

Der har formentligt veeret anvendt to forskellige kalkstenstyper ved kalkbreendingen. Ved laesknin-
gen (»slackningen«) er der ikke sket en sammenblanding af de to kalktyper. Laeskningen er for-
mentligt sket ved samtidig blanding af breendt kalk, sand og vand — sakaldt varm-laesning (»stuka-
slackning«).

Prgve maerket: Prov 5 (Lab nr.: P160912-5)

Praven omfatter hvid, finkornet martel med falgende sammensaetning:

Mgartel Kalkmagartel
Bindemiddel: Kalk (luftheerdende)
Tilslag (»ballast«): Finkornet sand med stgrste kornstgrrelse omkring 1 mm

Blandingsforhold: Som 2 rummal laesket (»slackt«) kalk til 1 rummal sand
Luftindhold: 8 vol%

Supplerende vurderinger — Prov 5

Den til martelen anvendte kalk er fremstillet ved braending af finkornet sedimenteer kalksten med
indhold af lidt ler og kisel. Kalkstenen har ligheder med den anvendte kalksten til kalken i prov 3 og
mgrteltype 1 i prov 4.

Kalken har pa anvendelsestidspunktet haft et hgjt indhold af udispergerede kalkklumper og andre
faste partikler i bindemidlet. Meengden af disse klumper og korn udger 14 vol% af bindemidlet i
preven.

Bindemidlet (kalken) er fuldt carbonatiseret. Feldspatkorn i tilslaget viser dog i omrader tegn pa
kraftig omdannelse/oplasning, som er forarsaget af, at tilslaget gennem meget lang tid har veeret i
kontakt med staerkt basisk kalkhydrat (Ca(OH),). Formentligt er carbonatiseringen af bindemidlet
sket ret sent.
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Prgve maerket: Prov 6 (Lab nr.: P160912-6)

Proven omfatter flageformede brudstykker, hvori der kan udskilles tre forskellige mgrtellag: Hvid,
bindemiddelrig, finkornet martel (Martel 1), brunhvid, grovkornet mgrtel (Martel 2) og hvid, finkor-
net martel (Mgrtel 3). Martlerne har felgende sammenseaetning:

Martel 3
Bindemiddel:

Tilslag (»ballast«):

Kalkmgartel
Kalk (lufthaerdende)

Naturligt sand med starste kornstgrrelse omkring 1 mm (1 del)
Marmorknus med starste kornstarrelse omkring 0,3 mm (1 del)

Blandingsforhold: Som K 100/600

Luftindhold: 14 vol%

Mgartel 2 Kalkcementmartel

Bindemiddel: Kalk (luftheerdende) og portlandcement (gra)
Pigment: Gulbrunt pigment som okker

Tilslag (»ballast«):

Naturligt sand med stgrste kornstgrrelse omkring 3 mm (5 dele)
Marmorknus med starste kornstarrelse omkring 1 mm (1 del)

Blandingsforhold: Som KC 50/50/650

Luftindhold: 8 vol%

Mortel 1 Kalkmgrtel

Bindemiddel: Kalk (luftheerdende)

Tilslag (»ballast«): Finkornet sand med stgrste kornstarrelse omkring 1 mm
Blandingsforhold: Ikke bestemt (bindemiddelrig)

Luftindhold: Ikke bestemt

Supplerende vurderinger — Prov 6
Martel 3: Relativt moderne marteltype, som vurderes at veere pafart nogen tid efter Martel 2.

Mgartel 2: Relativt moderne marteltype, som er pafart den nedbrudte overflade af Martel 1.

Mgrtel 1: Mgrtlen er kun bevaret som en lille rest pa bagsiden af Mgrtel 2 og svarer med sin bin-
demiddelrige sammensaetning til mgrtlerne i de gvrige pragver
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Tyndslibsanalyser

Prove meerket: Skansen Lejonet 2 (Lab nr: P160912-2)

Makroskopisk beskrivelse af prgven

Praven bestar af et brudstykke af brunhvid, grovkornet mgrtel af middel styrke. Stgrste kornstar-
relse for tilslaget er omkring 6 mm. Derudover ses hvide kalkklumper pa op til 5 mm.

Mikroskopisk beskrivelse af prgven set i tyndslibet

Der er fremstillet et tyndslib, som omfatter et vilkarligt snit gennem prgven. Set i tyndslibet kan der
udskilles felgende bestanddele i martlen, som udger praven:

Tilslag (»ballast«): 27 vol%"

Kantede til kantrundede fragmenter af forskellige granit- og gneiss-typer, heriblandet enkeltkorn af
kvarts, feldspat, amfibol og mark glimmer. Derudover enkelte klumper af ler/silt samt enkelte kan-
tede brudstykker af sort flint pa op til 0,3 mm, som muligvis kan stamme fra bindemidlet. En del af
tilslagskornene har brunlige belaegninger pa overfladen. Starste kornstarrelse for tilslaget i tyndsli-
bet er 1,9 mm.

Bindemiddel: 67 vol%
Bindemidlet bestar af en let uensartet masse af mikrokrystallinsk kalk (calciumcarbonat), hvori der
kan udskilles falgende typer korn og klumper:

Klumper af kalk uden urenheder: Hvide, afrundede til kantrundede klumper pa op til 2,5 mm
af ren mikrokrystallinsk kalk (calciumcarbonat). Enkelte klumper indeholder fossillignende struk-
turer. Kalkklumperne udggr 11 vol% af bindemidlet.

Korn af underbreendt kalksten: Sma fragmenter af lys, finkornet sedimenteer kalksten, stedvis
med indhold af fossiler af ubestemt type. Enkelte korn bestar af relativt store enkeltkrystaller af
calcit. De underbraendte korn er op til 0,4 mm store og udger omkring 1 vol% af bindemidlet.

Omdannede ler- og kiselholdige korn: Op til 0,5 mm store, typisk flageformede korn bestaen-
de af amorft kisel med overgang til velkrystalliserede krystaller af kalksilikat-mineraler af ube-
stemt type. Stedvis ses lidt ler/jern-forbindelse med overgang til velkrystalliseret ferrit (C,AF).
Enkelte korn bestar af glas/slagge med kugleformede luftbobler pa op til 0,05 mm. Kornene ud-
ger omkring 1 vol% af bindemidlet.

Bindemidlet er fuldt carbonatiseret.

" Maengdeangivelsen vol% betegner det rumfang (faststofrumfang + interne porgsiteter) den pagaeldende bestanddel optager i materialet
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Luft: 6 vol%
Megrtlen indeholder noget Iuft i form af let irreguleaere til kugleformede luftporer med tvaermal op il
1,3 mm. Derudover ses der en del revnelignende luftindeslutninger med revnevidde op til 0,05 mm.

Omdannelses- og nedbrydningstegn

Tilslaget viser tegn pa omdannelse, hvorved mineralet feldspat er blevet mere eller mindre oplgst.
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Prove maerket: Skansen Lejonet 3 (Labnr: P160912-3)

Makroskopisk beskrivelseaf prgven

Praven bestar af et brudstykke af brunhvid, finkornet meartel af middel styrke. Sterste kornsterrelse
for tilslaget er omkring 1 mm. Derudover ses der en del hvide kalkklumper pa op til 2 mm. Brud-
stykkets omgivende flader er stedvis brunligt misfarvede.

Mikroskopisk beskrivelse af prgven set i tyndslibet

Der er fremstillet et tyndslib, som omfatter et vilkarligt snit gennem praven. Set i tyndslibet kan der
udskilles felgende bestanddele i martlen, som udger praven:

Tilslag (»ballast«): 22 vol%

Kantede til kantrundede fragmenter af forskellige granit- og gneiss-typer, heriblandet enkeltkorn af
kvarts, feldspat, amfibol og mark glimmer. Sterste kornstgrrelse for tilslaget i tyndslibet er 1,2 mm,
men hovedparten af tilslaget har kornstgrrelse mindre end 0,5 mm.

Bindemiddel: 71 vol%
Bindemidlet bestar af en let uensartet masse af mikrokrystallinsk kalk (calciumcarbonat), hvori der
kan udskilles fglgende typer korn og klumper:

Klumper af kalk uden urenheder: Hvide, afrundede til kantrundede klumper pa op til 1,0 mm
af ren mikrokrystallinsk kalk (calciumcarbonat). En stor del af klumperne fremstar porgse med
hgjt indhold af sma luftindeslutninger med overgang til korte revner. Kalkklumperne udger 15
vol% af bindemidlet.

Korn af underbraendt kalksten: Sma fragmenter af lys, finkornet sedimenteer kalksten. De un-
derbraendte korn er op til 0,4 mm store og udger omkring 1 vol% af bindemidlet.

Omdannede ler- og kiselholdige korn: Op til 0,5 mm store korn bestdende af amorft kisel
med overgang til velkrystalliserede krystaller af kalksilikat-mineraler af ubestemt type og ler/jern-
forbindelser. Kornene udger omkring 1 vol% af bindemidlet.

Bindemidlet er fuldt carbonatiseret.

Luft: 7 vol%

Meartlen indeholder noget luft i form af let irreguleere til kugleformede luftporer med tveermal op til
1,5 mm. Derudover ses der omrader med mange revnelignende luftindeslutninger med revnevidde
op til 0,05 mm.

Omdannelses- og nedbrydningstegn

Der ses tegn pa udfaeldning af salte. Tilslaget viser tegn pa omdannelse, hvorved mineralet feld-
spat er blevet mere eller mindre oplgst.
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Prove maerket: Skansen Lejonet 4 (abnr: P160912-4)

Makroskopisk beskrivelseaf prgven

Proven bestar af et brudstykke af hvid, finkornet martel af middel styrke med et lille parti af gra-
brun, finkornet martel. Starste kornstgrrelse for tilslaget er omkring 1 mm. Derudover ses der en
del hvide kalkklumper pa op til 1 mm. Brudstykket er omgivet af brudflader pa alle sider.

Mikroskopisk beskrivelse af prgven set i tyndslibet

Der er fremstillet et tyndslib, som omfatter et snit gennem pragven. Set i tyndslibet kan der udskilles
folgende marteltyper:

Betegnelse Lagtykkelse Beskrivelse
Yderst: Mgrteltype 1 op til 12 mm | Hvid, finkornet martel
Inderst: Mgrteltype 2 op tl 6 mm | Granbrun, finkornet meartel

Se endvidere foto 5 og foto 6 i afsnittet: Fotodokumentation.

Mikroskopisk beskrivelse af marteltype 1

Tilslag (»ballast«): 24 vol%

Kantede til kantrundede fragmenter af forskellige granit- og gneiss-typer, heriblandet enkeltkorn af
kvarts, feldspat, amfibol og mark glimmer. Sterste kornstarrelse for tilslaget i tyndslibet er 0,8 mm,
men hovedparten af tilslaget har kornstgrrelse mindre end 0,5 mm.

Bindemiddel: 68 vol%
Bindemidlet bestar af en uensartet masse af mikrokrystallinsk kalk (calciumcarbonat), hvori der kan
udskilles falgende typer korn og klumper:
Klumper af kalk uden urenheder: Hvide, afrundede til kantrundede klumper pa op til 0,6 mm
af ren mikrokrystallinsk kalk (calciumcarbonat). Kalkklumperne udgar 9 vol% af bindemidlet.

Korn af underbraendt kalksten: Sma fragmenter af lys, finkornet sedimenteer kalksten. De un-
derbraendte korn er op til 0,7 mm store og udgar omkring 1 vol% af bindemidlet.

Omdannede ler- og kiselholdige korn: Op til 0,8 mm store korn bestaende af amorft kisel og
brune ler/jern-forbindelser af ubestemt type. Kornene udggr omkring 1 vol% af bindemidlet.

Bindemidlet er fuldt carbonatiseret.
Luft: 8 vol%

Megrtlen indeholder noget luft i form af let irreguleere til kugleformede luftporer med tvaermal op il
2,0 mm. Der ses en del vilkarligt orienterede svindrevner.

Side 10 af 21



Sag: 160912 Rapport: R160912
Skansen Lejonet, Géteborg * TYNDSLIBSANALYSER *

Mikroskopisk beskrivelse af marteltype 2

Der er ikke udfgrt bestemmelse af sammensaetningen af mgrtel 2 pga. af den lille udstraekning i
praven.

Tilslag (»ballast«)

Tilslag af samme type som i mgrteltype 1. Starste kornstarrelse i tyndslibet er 0,6 mm.

Bindemiddel
Uensartet grabrun masse af mikrokrystallinsk kalk (calciumcarbonat), hvori der kan udskilles fal-
gende typer korn og klumper:

Klumper af kalk uden urenheder: Grabrune klumper pa op til 0,2 mm domineret af mikrokry-
stallinsk kalk (calciumcarbonat).

Korn af underbraendte silikatmineraler: Enkelte, op til 0,2 mm store korn af det bjergartsdan-
nede silikatmineral pyroxen. Kornene viser tegn pa breending og vurderes at have vaeret en be-
standdel i den til kalkbraendingen anvendte kalksten (marmor).

Bindemidlet er fuldt carbonatiseret.

Luft
Meartlen indeholder meget luft i form af store irreguleere luftindeslutninger pa op til 1,5 mm.

Omdannelses- og nedbrydningstegn

Der ses udbredte kalkudfeeldninger i tilknytning til mgrteltype 2.
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Prove maerket: Skansen Lejonet 5 (tab nr: P160912-5)

Makroskopisk beskrivelseaf prgven

Preven bestar af brudstykker (2 stk.) af hvid, finkornet martel af middel styrke. Stgrste kornstarrel-
se for tilslaget er omkring 1 mm. Derudover ses der hvide kalkklumper pa op til 3 mm. Brudstyk-
kets ene flade har aftrykt af en tilgraensende sten. @vrige flader er brudflader.

Mikroskopisk beskrivelse af prgven set i tyndslibet

Der er fremstillet et tyndslib, som omfatter et snit gennem prgven med orientering vinkelret pa
stenaftrykket. Set i tyndslibet kan der udskilles felgende bestanddele i martlen, som udger preven:

Tilslag (»ballast«): 22 vol%

Kantede til kantrundede fragmenter af forskellige granit- og gneiss-typer, heriblandet enkeltkorn af
kvarts, feldspat, amfibol og mark glimmer. Sterste kornstgrrelse for tilslaget i tyndslibet er 1,2 mm,
men hovedparten af tilslaget har kornstgrrelse mindre end 0,5 mm.

Bindemiddel: 70 vol%
Bindemidlet bestar af en uensartet masse af mikrokrystallinsk kalk (calciumcarbonat), hvori der kan
udskilles falgende typer korn og klumper:

Klumper af kalk uden urenheder: Hvide, afrundede til kantrundede klumper pa op til 5,0 mm
af ren mikrokrystallinsk kalk (calciumcarbonat). En del af klumperne fremstar porgse med hgijt
indhold af sma luftindeslutninger med overgang til korte revner. Kalkklumperne udger 12 vol%
af bindemidlet.

Korn af underbraendt kalksten: Sma fragmenter af lys, finkornet sedimenteer kalksten. De un-
derbraendte korn er op til 0,8 mm store og udger omkring 1 vol% af bindemidlet.

Omdannede ler- og kiselholdige korn: Op til 0,5 mm store korn bestdende af amorft kisel
med overgang til velkrystalliserede krystaller af kalksilikat-mineraler af ubestemt type samt brun-
lige ler/jern-forbindelser med overgang til velkrystalliseret ferrit (C,AF). Sedimentzer lagdeling er
observeret. Kornene udggr omkring 1 vol% af bindemidlet.

Bindemidlet er fuldt carbonatiseret.

Luft: 8 vol%
Meartlen indeholder noget luft i form af let irreguleere til kugleformede luftporer med tvaermal op il
1,0 mm. Derudover ses der omrader med mange revner med revnevidde op til 0,2 mm.

Omdannelses- og nedbrydningstegn

Der ses stedvis udfaeldning af kalk i revner. Tilslaget viser i enkelet omrader tegn pa omdannelse,
hvorved mineralet feldspat er blevet mere eller mindre oplast.
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Prove maerket: Skansen Lejonet 6 (Labnr: P160912-6)

Makroskopisk beskrivelseaf prgven

Praven bestar af flere flageformede brudstykker og lgst smulder af hvid til brunhvid, fin- til grovkor-
net martel af lav til middel styrke. Starste kornstarrelse for tilslaget er omkring 3 mm. Derudover
ses der enkelte hvide kalkklumper pa op til 1 mm. Brudstykkerne er pa alle sider omgivet af brud-
flader.

Mikroskopisk beskrivelse af prgven set i tyndslibet

Der er fremstillet et tyndslib, som omfatter et snit gennem fire repraesentativt udvalgte brudstykker
fra proven (benzevnt A, B, C og D). Tyndslibet er orienteret vinkelret pa de flageformede brudstyk-
kers leengste udstraekning. Set i tyndslibet kan der udskilles falgende lagvise opbygning i brudstyk-
kerne:

Betegnelse Lagtykkelse Beskrivelse
Yderst: Martel 3 op til 5 mm | Hvid, finkornet martel (brudstykke A, B, C og D)
Martel 2 2-6mm |Brunhvid, grovkornet martel (brudstykke B og C)
Inderst: Martel 1 op til1 mm | Hvid, bindemiddelrig, finkornet meartel (brudstykke B)

Beskrivelse af martel 3

Tilslag 1 — naturligt sand: 28 vol%

Tilslag bestaende af kantede til kantrundede korn af granit og gneiss, herunder enkeltkorn af
kvarts, feldspat, amfibol og glimmer. Derudover en del rgdlig metavulkanit. Stagrste kornstarrelse
for tilslaget i tyndslibet er 1,3 mm. Tilslag 1 kan karakteriseres som et finkornet, naturligt sand.

Tilslag 2 — marmorknus (»marmorkross«): 22 vol%
Tilslag bestdende af kantede korn af hvidt marmor med starste kornstgrrelse i tyndslibet pa
0,3 mm. Tilslag 2 kan karakteriseres som et finkornet marmorknus.

Bindemiddel: 36 vol%
Ensartet masse af ren mikrokrystallinsk kalk med fglgende type klumper:

Klumper af ren kalk: Enkelte hvide afrundede klumper péa op til 0,05 mm ren mikrokrystallinsk
kalk (calciumcarbonat). Klumperne udger mindre end 1 vol% af bindemidlet.

Bindemidlet er fuldt carbonatiseret.

Luft: 14 vol%
Meartlen indeholder en del luft i form af let irreguleere til irreguleere luftindeslutninger med tvaermal
op til 0,5 mm. Der ses en del vilkarligt orienterede svindrevner.
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Beskrivelse af mgrtel 2

Tilslag 1 — naturligt sand: 55 vol%

Tilslag bestaende af kantede til kantrundede korn af granit og gneiss, herunder enkeltkorn af
kvarts, feldspat, amfibol og glimmer. Stgrste kornstgrrelse for tilslaget i tyndslibet er 2,6 mm. Til-
slag 1 kan karakteriseres som et grovkornet, naturligt sand.

Tilslag 2 — marmorknus (»marmorkross«): 7 vol%
Tilslag bestdende af kantede korn af hvidt marmor med starste kornstgrrelse i tyndslibet pa
1,4 mm. Tilslag 2 kan karakteriseres som et finkornet marmorknus.

Bindemiddel: 30 vol%

Let uensartet, mikrokrystallinsk masse af kalk og carbonatiseret cementgel med falgende typer
korn og klumper:

Klumper af ren kalk: Enkelte hvide afrundede klumper pa op til 0,2 mm ren mikrokrystallinsk
kalk (calciumcarbonat). Klumperne udgar 2 vol% af bindemidlet.

Korn med rester af velkrystalliserede cementklinker-mineraler: Gralige, typisk kantrundede
korn pa op til 0,07 mm, som bestar af cementklinker-mineralerne alit (C3S), belit (C,S) og ferrit
(C4AF), som er karakteristiske for portlandcement. Kornene er let uensartede i struktur, stor-
relse og sammensaetning. Kornene udger 6 vol% af bindemidlet.

Gulbrunt pigment: Sma aekvidimensionale, gulbrune korn pa op til 2 pm (0,002 mm) med ud-
seende og optiske egenskaber som okker. Indholdet er relativt hgjt. Kornene er for sma for
punktteelling.

Bindemidlet er fuldt carbonatiseret.

Luft: 8 vol%
Megrtlen indeholder en del luft i form af let irreguleere luftindeslutninger med tvaermal op til 0,6 mm.
Der ses ingen svindrevner.

Beskrivelse af mgrtel 1
Der er ikke udfert bestemmelse af sammensaetningen pga. af den lille lagtykkelse i praven.

Tilslag (»ballast«)

Kantede til kantrundede fragmenter af granit og gneiss med sterste kornstgrrelse i tyndslibet pa
0,9 mm.

Bindemiddel
Uensartet masse af mikrokrystallinsk kalk (calciumcarbonat) med enkelte kalkklumper pa op til 0,1
mm. Indholdet af bindemiddel er hgjt. Bindemidlet er fuldt carbonatiseret.

Luft
Meartlen indeholder lidt luft i form af let irreguleere luftporer.
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Omdannelses- og nedbrydningstegn
Der ses enkelte kalkfyldte revner i den inderste mgrtel 1. Martel 2 er pafgrt den nedbrudte overfla-

de af meartel 1. Martel 3 vurderes at veere pafart nogen tid efter martel 2. Martel 3 fremstar kraftigt
nedbrudt og gennemrevnet.
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Fotodokumentation

Pa efterfalgende sider bringes en serie billeder fra tyndslibene, som kan veere taget dels ved brug
af digital skanner, dels ved brug af polarisationsmikroskop. Falgende filtre og belysningsteknikker
kan veere anvendt:

Filtre: -N Parallelle polarisationsfiltre
(svarende til alm. belysning)
+N Krydsede polarisationsfiltre
+G Krydsede polarisationsfiltre samt gipsblad indskudt i strdlegangen
F Fluorescensmikroskopi
Belysning: A Gennemfaldende lys (refraktionsmikroskopi)
P Palys (refleksionsmikroskopi)
S Gennemfaldende lys (skannet)

Hvilken belysningsteknik og hvilket filter, der er anvendt, fremgar af hvert foto.

Det skal bemeerkes, at farverne pa billederne ikke er naturtro pa grund af de anvendte filtre og be-
lysningsteknikker.

Ved fremstillingen af tyndslibene er martelstykkerne omstgbt og impraegneret under vakuum med
epoxy tilsat farvestoffet fluorescein. Epoxyen har pa billederne en gul farve.
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Foto: 1 (F14751) ] T Mikrofoto Prgve nr.: P161-2 Bnig: Filter: -N

Prgve meerket: Prov 2. Der er observeret enkelte brudstykker af flint i den analyserede prgve. Flinten er af
typen chalcedonflint og vurderes at stamme fra den til kalkbraendingen anvendte sedimentaere kalksten. Sel-
ve kalkstenen er bevaret som sméa underbraendte rester i bindemidlet (Ca). Der er endvidere observeret en-
kelte brudstykker af kiselholdig slagge, som vurderes at repreesentere omdannede (smeltede) flinkorn

s -, R 3 ; 7 TR T 7
R0 Ca.

§ ’

»

/

Foto: 2 sz Type: Mikrofoto Prave nr.: P10912—2 Isning:A Filter: +N

Pragve meerket: Prov 2. Billedet viser samme udsnit af praven som foto 1, men en anden type mikroskopfil-
ter er anvendt. Tilstedeveerelsen af flinten indikerer, at den til kalkbraendingen anvendte kalksten er af dansk
oprindelse
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Sag: 160912
] * FOTODOKUMENTATION *

Skansen Lejonet Goteborg

Foto: 3 F5-3) Type 7 Mlkrofoto Prﬂvenr ] 10913 Belysnlng A Fllter -N
Prgve maerket: Prov 3. Bindemidlet fremstar med en varierende porgsitet i den undersggte prave. Til ven-
stre ses et omrade med porgst bindemiddel og haijt indhold af svindrevner. Til hgjre ses et omrade med taet-
tere blndemlddel og Iavt |ndho|d af svmdrevner Kalkklumper = K. Luftporer = Lu

~ Bindemiddel

~Sand;

LTt
sbindemiddel

Porgst
~ ‘bindemiddel ...

t: 4 (Frar54) e: A Mlkfoto Prﬂvenr P160912-3 Belysnlng A Fllter +N
Pragve meerket: Prov 3. Billedet viser samme udsnit af praven som foto 3, men en anden type mikroskopfil-
ter er anvendt. Udover et hgjere indhold af svindrevner har det porgse bindemiddel et lavere indhold af den

ved carbonatiseringen dannede calciumcarbonat
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Moarteltype 2

Foto: 5 mis11s2) Type: Mikrofoto Prgve nr.:. P160912-4  Belysning: S Filter: -

Prgve meerket: Prov 4. Billedet viser tyndslibet med den analyserede martelprgve. Der kan udskilles to for-
skellige mgrteltyper benaevnt mgrteltype 1 og 2

o x e N T

»

z ; £

Foto: 6 (F1475—7) Type: Mirofot Prave nr.: P16012- Belysning: A “Filter: +N

%

Prgve meerket: Prov 4. Billedet viser et udsnit af prgven ved aget forstarrelse i forhold til foto 5. Marteltype
2 indeholder rester af silikatmineralet pyroxen (Px), som vurderes at have veeret en bestanddel af den il
kalkbraendingen anvendte kalksten (marmor). Bindemidlets brune farve skyldes formentligt, at marmorets si-
likatmineraler har indeholdt end del jern. Luftporer = Lu
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Skansen Lejonet, Géteborg _ ______ *FOTODOKUMENTATION *

dime . - - g e TR
s ) ;‘{3.‘5: ;

g «Teet i
""" “bindemiddel.

i BB o i i S

enr.: Belysning: A Filter: +N
Prgve maerket: Prov 5. | bindemidlet ses porgse omrader med lav carbonatiseringsgrad vekslende med teet-
te omrader med hgj carbonatiseringsgrad. Kalkklumper = K. Luftporer = Lu

N

'

Foto: 8 (se) Type: Mikrofoto Prgvenr.. P160912-5 Belysning: - Filter: F
Prgve meerket: Prov 5. Billedet viser samme udsnit af praven som foto 7, men en anden type mikroskopfil-
ter er anvendt, som blandt andet afspejler forskelle i porgsiteten. Pa billedet er omrader med hgj porgsitet ly-
se og omrader med lav porgsitet mgrke. | omradet med porgst bindemiddel har sandkorn med mineralet
feldspat en hgj porgsitet i den yderste del («»). Den hgjere porasitet er opstaet ved delvis oplasning af feld-
spatten, som falge af langvarig eksponering i det ucarbonatiserede kalkhydrat med sin hgje alkalinitet (pH)
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M 7. 5y R, ™

Foto: 9 (ussy Type: Mikrofoto Prgvenr.. P160912-6 Belysning: A Filter: -N

Prgve meaerket: Prov 6. Den analyserede omfatter tre marteltyper: Mgrteltype 1 er en bindemiddelrig kalk-
mgrtel svarende til kalkmgartlen i de gvrige praver. Mgrteltype 2 er en brunligt pigmenteret kalkcementmartel
med tilsat marmorknus (Ma). Bindemiddel = Bi. Luftporer = L

T‘; B Bagt d} ‘“ W >/?v" & n o 3 _“';‘ *-&' . 4

iy

¥

Foto: 10 (ri4r5:9) Typ: Mikrofoto Prgve nr.: P0912-6 Belysning: A Filter: -N

Prgve meerket: Prov 6. Mgrteltype 3 er en ren kalkmegrtel tilsat marmorknus (Ma). Bindemiddel = Bi. Luftpo-
rer=_Lu
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