ARKAOLOGI

En dodelig mission

Fundet og udgravningen af verdens forste ubad, der senkede et fjendtligt skib, er historien
om et vigtigt tvaerfagligt naturvidenskabeligt projekt, der lykkedes. Men det er ogsa histo-
rien om en velbevaret tidskapsel, der giver et fantastisk ojebliksbillede fra 1864

Af Katrine Meyn, km@techmedia.dk

Efter bjeergningen blev ubdden sceenket i en tank fyld med ferskvand, hvor den
blev nedkoplet til 10°C.

Seniorarkeolog Maria Jacobsen i ivrig dialog under udgravningen. Hun
besluttede, at foretage en prgveudgravning igennem et hul i badens agter-
ballasttank. Den udgravning gav mulighed for at studere sedimentets
konsistens og strategrafi, en information der blev brugt, da man skulle til at
fjerne nogle af pladerne i skibets skrog. Herfra blev udgravningen af ubddens
centrale kammer foretaget i fordret 2001.

Efterhanden som udgravningen skred frem, blev vandstanden i tanken scenket.
Ideen var, at sedimentet skulle forblive i det nedkglede vand sa lenge som
muligt.
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I 1864 sang den amerikanske borgerkrig pa sidste vers. Nord-
staterne havde vundet store og vigtige sejre og pressede Syd-
staterne til det yderste. Sydstaternes vigtigste havneby Charle-
ston var under heftig beskydning fra Nordstaternes flade, der
med stor succes blokerede byens livsnerve - handel via vandet.
P4 sin eneste mission slap ubadden H.L. Hunley den 17. februar
ud af Charleston havn, hvor det lykkedes hende at s&nke en af
Nordstaternes stgrste krigsskibe U.S.S. Housatonic ved at jage
en sprengladning ind i skibets skrog. Det var verdens fgrste
succesfulde angreb udfgrt af en ubad, men den vendte aldrig
hjem.

Siden 1864 har man forgaves sggt efter det hemmelige va-
ben, men fgrst i 1995 - 131 ar senere lykkedes det et hold af
marinearkaologer hyret, af romanforfatteren Clive Cussler, at
finde ubaden.

Forbloffende god stand

Pé dette tidspunkt fik projektet et dansk islaet, da Maria Jacob-
sen begyndte at arbejde som seniorark@olog og manager for
projektet.

- Da vi undersggte vraget nermere, viste det sig, at det stadig
var intakt. Det ydre korrosionslag var overraskende tyndt, og
ubaden var fyldt med sediment. Dertil viste geologiske bore-
prgver, at ubaden var blevet tildeekket hurtigt, hvilket er gode
tegn. Det indikerede, at metallet kunne veare i rimelig stand, og
at der var mulighed for gode bevaringsforhold i badens indre,
fortzeller hun.

Forholdene omkring ubaden blev fgr undervandsudgravnin-
gen og bjergningen ngje undersggt af et tverfagligt hold besta-
ende af arkeologer, konservatorer, geologer, elektrokemikere,
korrosionseksperter og mikrobiologer. Oplysninger om pH,
temperatur, chlorider, ledningsevne og oxygen blev indsamlet
og vurderet. Dataene viste, at en @ndring i ubadens miljg efter
bjergningen kunne fa alvorlige fglger. Oxygenniveauet i sedi-
mentlaget omkring ubaden var 1,9 ppm sammenlignet med 8
ppm i en normal ferskvandstank. Korrosionshastigheden ved
1,9 ppm oxygen er ca. 5000 gange mindre end ved 8 ppm. Til-
stedeverelsen af chlorider forggede korrosionshastigheden.
Chloridioner forgger oxygens korrosive effekt ved at nedbryde
korrosionslagets beskyttende oxidfilm. Ubéddens bel@gning
bestar bl.a. af Fe;0, og carbonater. Belegningen virker som en
semipermeabel membran mod oxygen og er med til at nedsette
korrosionshastigheden, hvorfor det er vigtigt at bevare den.

Ved en storstilet aktion lykkedes det i &r 2000 at have Hun-
ley intakt og fiksere den i den fundne position. Ubaden blev
flyttet til sit nye hjem Warren Larsch Conservation Center i
Charleston.

- Vi Igftede den ned i en (16,8x5,5x2,75 m) tank fyldt med
ferskvand, hvor den straks blev nedkglet til ca. 10°C. For en-
den af tanken er der en arbejdsplatform med computere og en
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Den eneste skitse af ubddens opbygning man havde forud for fundet og
udgravningen af H.L. Hunley. Designet er ikke helt korrekt, ubdaden pa skitsen
er bl.a. lidt rundere i formen end Hunley, men skitsen giver et godt indtryk af,
hvordan bescetningen sad placeret, og hvor meget plads de havde.

lift til at flytte artefakter til vores moderne artefaktlaboratori-
um. Planen var nu fgrst at stabilisere ubaden i tanken og ned-
satte korrossionshastigheden, derefter at foretage en udgrav-
ning af ubadens indre og til sidst at sikre de fundne artefakter
og konservere selve ubaden.

Korrosionsheskyttelse vha. patvungen strom

- Det er vigtigt at minimere korrosionsaktiviteten under
udgravningsprocessen, men at beskytte ubaden bedst muligt
under udgravningen byder pa store problemer. Ubaden med
indhold er pga. de mange forskellige materialer en kompleks
stgrrelse. Jern korroderer ved pH mellem 1 og 9, men desverre
skader et basisk miljg de fglsomme organiske artefakter og
eventuelle menneskelige rester. For at 1gse dette dilemma
valgte vi:

- at bevare ubadens belegning in-situ sa l&nge som muligt

- at s@nke vandets temperatur til 10°C. Ved denne temperatur
er korrosionshastigheden vasentligt nedsat, og temperaturen
reducerer ligeledes de destruktive fungi og bakteologiske pro-
cesser i ubadens indre

- at patvinge strgm for at opna beskyttelse af ubaden og redu-
cere korrosionshastigheden til et minimum

Vandkemien moniteres Igbende for pH, temperatur, chlorider,
ledningsevne og oxygen, forteller Maria Jacobsen.

Der er to typer katodiske beskyttelsessystemer - galvanisk og
patvungen strgm.

Bruger man den galvaniske metode, skal der trekkes en stor
strgm for at give den forngdne korrosionsbeskyttelse. At korro-
sionsbeskytte Hunley ville kreve 50 magnesium-offeranoder
pa hver 82 kg. Biprodukterne fra anodereaktionen ville resulte-
re i frigivelse af metalioner til vandet. Disse ioner har en ten-
dens til at udfzldes pa skroget og interferere med fjernelsen af
chlorid.

Derfor valgte man at bruge et patvunget strgmssystem. Til
anode bruges et inert metaloxidmateriale, der er velegnet til
ferskvand og er resistent mod marinvakst. Wireanoden lgber
langs begge skrogets sider og sikrer ligelig strgmfordeling. Ved
anoden oxideres chloridioner til chlor, der agerer som biocid
for organisk vakst i vandet. Pa skroget sker der en elektroke-
misk reaktion, der reducerer oxygenindholdet i vandet.

En spendende udgravning
- Da vi havde placeret skroget sikkert i tanken, afprgvede vii

Ubdde i den amerikanske borgerkrig

Den moderne ubéd blev udviklet under den amerikanske
borgerkrig. Hunley var blot en af muligvis op til 24 ubade,
der pa begge sider blev konstrueret under konflikten.
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ARKAOLOGI

H. L. Hunleys kaptajn George E.
Dixon.

forste omgang nogle metoder, der ikke kreevede fysisk adgang
til ubadens indre.

- Det var ikke en succes at bruge rgntgenstraler. De penetre-
rede den ydre belegning og ubadens plader, men de havde
svert ved at gennemstréle det indre sedimentlag, iser hvor
ubaden er bredest. Det modsatte problem opstod med sonar, en
akustisk puls der blev sendt gennem ubaden. Sonar treenger
gennem forskellige materialer ved forskellige hastigheder, men
den kunne ikke tr&enge gennem metallet og sedimentet. En
tredje metode var fiberoptiske kameraer, der kun kunne bruges
i begraenset omfang.

- Vi besluttedes os derefter for at bore nitter ud og fjerne
nogle af pladerne. Tidligt i marts 2001 var der fjernet tre pla-
der, og udgravningen kunne begynde. Under arbejdet blev van-
det fjernet. Allerede fjorten dage efter blev de fgrste rester af et
af bes@tningsmedlemmerne fundet, og det stod klart, at beva-
ringsforholdene var usedvanlige, forteller Maria Jacobsen og
fortsztter:

- Doug Owsley, som er leder af Smithsonian Institutions
(USA’s nationalmuseum) fysiske antropologiafdeling, er an-
svarlig for identificeringen af bes@tningens medlemmer, og
han betegner de fgrste fund som utroligt velbevarede.

Det er meget sjeldent, at man finder skeletter i undervands-
udgravninger, men baseret pa undersggelserne af sedimentet,
vurderes det, at de er blevet deekket relativt hurtigt, og det har
bl.a. fremmet praserveringen af det organiske materiale.

- Retsmedicinere vil foretage de patologiske undersggelser
og DNA-analyser. Senere vil bes@tningsmedlemmernes ansig-
ter blive rekonstrueret. Der er indtil videre udgravet otte skelet-
ter og en del artefakter, der alle kraever serligt konserveringsar-
bejde inden for de nzste ar. Blandt de mange artefakter kan jeg
navne tobakspiber, en glasflaske med korklag, lommeknive

Mzndene bag Hunley

Horace L. Hunley. Gav sit navn, sin formue og sit liv for
ubaden. Dgde i den da den satte sig fast pa bunden af
Charleston Havn under en gvelse i 1863.

James McClintock og Baxter Watson. Opfandt og designede
Hunley.

E.C. Singer. Nevg til manden der opfandt symaskinen.
Byggede Hunleys affyringsmekanisme.

George E. Dixon. Kaptajn pa Hunley. Beskrives som en flot
1,8 meter hgj »goodlooking« person.
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osv. Et af de mere interessante fund er et »hundetegn« fra en
nordstatssoldat ved navn Ezra Chamberlain. Ifglge de histori-
ske kilder faldt han i et slag ved Charleston i 1863. Sa det
spendende spgrgsmal er, hvordan hans »hundetegn« er endt i
Hunley, forteller Maria Jacobsen.

Konserveringslaboratorium pd hjul

Efterhanden som materialet udgraves, bliver det flyttet til
artefaktlaboratoriet, som ligger i store lokaler ved siden af rum-
met med tanken. Alt i laboratoriet er pa hjul, sé placeringen er
fleksibel og kan @®ndres efter behov.

De primere arbejdsredskaber pa dette tidspunkt er rgntgen-
udstyret og computerne. Derudover er der frysetgrrerum til
organisk materiale sdsom tra og papir, og der er et kglerum til
opbevaring af det organiske materiale.

Sidste skridt pa Hunleys rejse vil vaere konserveringen ledet
af seniorkonservator Paul Mardikian. Den traditionelle konser-
vering involverer brug af basiske kemikalier til at fjerne saltene
fra metallet, og det kan tage op til ti ar.

Ubddens funktion
75% af ubadens centrale kammer er nu udgravet, og den har
imponeret med sin for den tid avancerede teknologi.

- Den fgrste overraskelse kom, da vi s, hvor hydrodynamisk
den var udformet, forteller Maria Jacobsen.

De gamle kilder har beskrevet, at den var samlet af en gam-
mel dampkedel, men det har slet ikke veret tilfeeldet. Badens
linjer og navigeringsmekanismer ligner pa mange mader mo-
derne ubédes.

Der var plads til ni mand i baden, som er opdelt i tre sektio-
ner, ballasttanke for- og agter og i midten et centralt kammer.
Mandskabet kunne dykke ved at abne en ventil og fylde bal-
lasttankene med vand, og de kunne have baden ved at hand-
pumpe vandet ud igen. Der blev brugt et u-rgr fyldt med kvik-
sglv til at male dybden.

Kilder har beskrevet, at handsvinget, der gav fart til propel-
len, var drevet af otte mand, men arkaologerne har konstate-
ret, at kun syv mend drev propellen. Baden kunne né en ha-
stighed pa 7,5 km/t, men det vides ikke, om denne hastighed
blev opnéet pa havoverfladen eller under vandet.

Et snorkelsystem skulle sgrge for luft, nar ubaden var ned-
dykket. En sgmand betjente blesebzlgen, der gav luft til un-
dervandsbaden. Baden vejer sandsynligvis omkring 7,5 tons og
er 11,9 meter lang, 1,3 m hgj og 1,2 m bred.

Fastgjort nederst pa ubadens bov sad et langt metalrgr, der
udmundede i en harpun. Pa harpunen sad en cylinder fyldt med
sort krudt. Ved angreb blev harpunen drevet ind i bunden pa det
fjendtlige skib. Derefter sejlede man ubdden tilbage i sikker
afstand, hvorefter man udlgste en affyringsmekanisme, der gav
eksplosion.

Inden ubaden kom i aktion havde kaptajn George E. Dixon
og hans mand jevnligt trenet med den. En af gvelserne skulle
checke, hvor lang tid et tilstrekkeligt iltniveau kunne oprethol-
des. Efter at have sat ubaden pa bunden af Cooper floden
brendte stearinlyset i 25 min. M@ndene havde aftalt, at de ville
have baden, sa snart den fgrste sagde op. Efter 2 timer og 25
min. var mendene ved at besvime og sagde alle - pa samme tid

- op.

En dansk Goldfinger

I USA er H.L. Hunley et stort og betydeligt fund. Ud over at
illustrere en periode, der er kendt for alle sine moderne tiltag
og opfindelser, er ubaden pga. sin gode stand et utroligt interes-
sant og usaedvanligt tidsbillede fra 1864. Men den byder ogsa
pa mange gode historier. Den bedste er nok historien om
Alabamadrengen George E. Dixon, der ved borgerkrigens be-
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gyndelse med seks af sine venner meldte sig til 21* Alabama
Infantry.

De marcherede til slagmarken ved Shiloh, Tennessee, den 6.
april 1862, og tidligt i slaget blev Dixon alvorligt saret. Det
siges, at han kun overlevede, fordi kuglen passerede gennem
hans venstre lomme og ramte en 20 $ guldmgnt, han havde féaet
af sin kereste miss Queenie Bennett. Historien blev senere for-
talt i en artikel om Dixon publiceret i 1904, men man var ikke
klar over, om den var sand.

Derfor var det for Maria Jacobsen et af udgravningens hgjde-
punkter, da hun den 23. maj i ar fandt guldmgnten.

- Jeg vidste med det samme, hvad det var, da jeg markede
mgnten med mine fingerspidser. Den 1a ved Dixons hofte og
har sikkert ligget i hans venstre bukselomme, fortzller hun.

Mgnten var slaet i 1860 og havde form som en klokke. Pa
bagsiden havde Dixon med kursive bogstaver faet indgraveret
Shiloh April 6, 1862 My life Preserver G.E.D.

Dixons guldmgnt som Maria
Jacobsen fandt under fordrets
udgravning.

Allerede pa sin fgrste udgravning fik Maria Jacobsen tilnav-
net Goldfinger, et navn der af gode grunde har hengt ved lige
siden. I 20 ud af 23 udgravninger har hun fundet guld.

I en efterfglgende artikel kan du l&ese mere om konserverin-
gen af H.L. Hunley.

To mislykkede ovelser med
dodelig udgang

Den 29. august 1863 dgde fem
mend under trening med
Hunley, da den pludselig sank
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havet.

Den 15. oktober 1863 dgde
otte mand under tr&ning
med Hunley. Ubaden blev
havet.

I begge tilfzelde sank
ubaden pga. menneskelige
fejl, men alligevel afskrev
P.G.T. Beauregard, sydstats-
general i Charleston, ubaden
som en morderisk maskine.
Det var kun, fordi det
lykkedes Dixon at overbevise
ham om, at man burde
forsgge en tredje gang, at han
gav sin tilladelse. Men han
insisterede pa, at de skulle
angribe fra havoverfladen,
hvilket muligvis kan have
haft indflydelse pa ubadens
endelige skabne.
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