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Pa sommaren 1986 och 1987 utférdes provdykningar med klockan
vid regalskeppet Kronans vrakplats pa 26 meters djup.

Bild nr Tid Kategori / Plats Motiv
3536 Se resp. bild Blandat Dykarklockan i Fiskarhamnen pa Dalaro

Dykarklockan invid Franzéns bod i
Fiskarhamnen.

Vi tar tacksamt emot kompletterande uppgifter om denna bild. information@dalarohembygd.se
Detta dokument har sammanstallts 2018.




Dykarklockan vid Franzéns bod

Dalaré Hembygdsforenings ordférande Bjorn Akerblom samt
chefen for Vasamuseet Klas Helmerson holl nagra inledande ord
innan tackelset foll, 2008-07-20.

Dalardébon
Claes Ernham
blaste fanfar.

Ett stort antal askadare
bevittnade invigningen
av dykarklockan.




Dykarklockan en resa i tid och rum. Lorelei Randall - doktorand vid KTH 1998
Undervattensteknik.

Forsta gangen en dykarklocka namns ar i Aristoteles (384 - 322 f. Kr.)
"Problemata". Klockan skulle ha anvants av Alexander den store vid
beldgringen av Tyre (332 f. Kr.). Inga detaljer av denna klocka har bevarats,
men en bild ur en medeltida fransk saga finns bevarad fran ar 1250. Den
illustrerar hur monarken sanks ner till sjobotten i en glastunna, upplyst med
tva upp och nervanda ljus, omgiven av bade fantasifulla och verkliga sjodjur,
utbytande kungliga artigheter med Makedonien. Dykarklockan beskrivs som
en apparat, eller reservoar, med luft dar de som arbetar pa vrak kan

ga in i nar de behover ett andetag (1250).

Den tidigaste palitliga kdllan rérande en dykarklocka, ar en dykarklocka i ett

avsnitt ur "Architettura militare" (publicerad 1599; nytryck i Rom 1810) av De Lorenas
Francesco de Marchi (1490-1574). | avsnittet om berémda skepp star skrivet ‘;Z';alpparat

att ar 1531 gjordes forsok att barga Caligulas skepp, som hade forlist i sjon
Nemi i Italien, med en apparat, som kan liknas vid en dykarklocka, uppfunnen
av Guglielmo de Lorena. Det pastas att dykaren kunde vara nere i en timme
med denna apparat. Dykarklockan tackte 6vre delen av dykarens kropp. Kedjor
var fastgjorda i 6vre delen av klockan for att fran ytan reducera vikten pa
dykarens axlar. Dykaren hade sikt rakt fram genom en glasruta och en viss
rorlighet, som han kunde sticka fram under klockan. De Marchi beskriver inte
hur lufttillférseln fungerade under en timmes dykning.

De Lorenas klocka ar att betrakta som en ren fantasiprodukt. | stallet for att

reducera vikten hade det behovts en stor tyngd for att fa ned klockan i vattnet Lorinis

for att kompensera den stora luftvolymens lyftkraft enligt Archimedes princip. i;’giﬁk'“ka’
Klockans dvriga volym medger knappast en timmes vistelse under vattnet

(Forfattarens anmarkning).

| en avhandling om fortifikation, skriven av B. Lorini ar 1597, finns en ritning av
en rektangular dykarklocka, forstarkt med jarnband och ballastad. Ar 1616
gjorde Franz Kessler en uppfinning med likheter hos de Lorenas dykarklocka
(1531), men forlangd ner till dykarens anklar. Dykaren satt pa ett invandigt
ramverk och hade sikt ut genom runda sma fonster runt klockan. Under
klockan syns klockans klapp, som faktiskt ar ballastvikten. Klockan ar i sig sjalv
en omojlighet med dalig ballastkompensation for vikten. Den skulle med all
sakerhet kapsejsa, om nu dykaren skulle lyckas framfora den pa slat botten,
med pafoljd att dykaren skulle drunkna. Vid ytbargning av en skeppslast vid ett
vrak nara Dieppe, utfardades ar 1640 ett tolvarigt patent pa en trolig dykar- Kesslers
klocka till fransmannen Jean Barrié. Uppgifter om klockan saknas. Vid denna ‘;é';a;k'“ka
tid var man var mycket fortegen om sin dykteknik och man om att bevara sina '
yrkeshemligheter.




| England vid Tobermory Bay 1665, anviandes med viss framgang en
dykarklocka for att undersdka en berdmd spansk galeas som exploderat
och sjunkit pa hosten 1588, tre av skeppets kanoner bargades. Denna
dykarklocka vagde 118 kilo och plattformen hade en vikt pa 59 kilo.

Vid denna tidpunkt var kanonbargningar med dykarklocka pa vraket efter
regalskeppet Vasa i Stockholms strom redan i full gang.

Engelsk dykarklocka
Principen for dykarklocka fran 1600-talet.

For att demonstrera hur en dykarklocka fungerar, kan man utfora ett enkelt experiment. Man
placerar ett stearinljus pa en kork i vatten och tacker det med ett upp och nervant glas. Ljuset
tvingas da under nivan av det omgivande vattnet och fortsatter att brinna. Vattnet hindrar luften
att tranga ut och komprimerar luften uppat i glaset. Luft &r komprimerbart till skillnad mot vatten
som praktiskt taget ar okomprimerbart. Ju langre ner man sanker glaset, desto mer komprimeras
luften och luftvolymen minskar. Vid ett djup av 10 meter minskar volymen till halften och trycket
okar till 1 kg/ cm2 (At6). Ljuset slocknar nar syret tar slut i glaset, som livet hos en manniska under
samma omstandigheter.

En fransk fysiker, Denis Papin, foreslog 1689 att dykarklockan skulle forses
med luft fran ytan. Luften skulle pumpas ner till klockan med hjalp av balgar
och forse klockan med ett konstant lufttryck.

Aret efter, 1690, konstruerade Edmond Halley, mer kind som astronom en
dykarklocka med lufttillforsel. Klockan forsags med frisk luft fran tunnor
placerade pa botten. Trots den revolutionerande konstruktionen blev klockan
ingen succé. Den var tung, otymplig och dyr att tillverka.

Marten Triewald, medlem av Kungliga Engelska och Svenska
Vetenskapsakademierna, konstruerade 1728 en dykarklocka med samma
konstruktion av lufttillforsel som hos Halleys klocka, men Triewalds klocka var
bade lattare och billigare an den forres. Den var tillverkad i koppar, férzinkad
inuti, med ett spiralror pa insidan for tillforsel av frisk luft. Den sanktes ned i
vattnet med hjalp av blyvikter vid klockans nederkant. Triewald publicerar
klockan i sin avhandling "Konsten at Lefwa under Watn / eller en kort ¢
Beskrivning om de Pafunder, Machiner och Redskap", Stockholm, 1734. Triewalds klocka 1728.

Svensk dykerikonst
Da regalskeppet Vasa upptacktes av Anders Franzén 1956, visade det sig vid de paborjade
dykningarna att Vasas bestyckning till stor del redan blivit bargad.

Vid intensiva arkivforskningar fann bl.a. Franzén ett tulldokument som angav att femtiotre kanoner
fran vraket efter Vasa hade exporterats 1665. Vidare fann man andra dokument som pavisade att
intensiva bargningar hade pabdrjats 1663 pa vraket. Man stéllde sig fragan, hur det var mojligt att
under sextonhundratalet genomféra dessa avancerade bargningar.



Aret efter regalskeppet Vasas forlisning 1628 pa Stockholms Strom inleddes bargningsforsok pa
vraket utan storre framgangar. Trettio ar senare utfardade Karl X nadigt dykprivilegium till en man
vid namn Albrecht von Treileben.

Albrecht von Treileben var en initiativrik och fantasifull person. Son till en brandenburgsk
adelsman, som deltagit och stupat i Gustav Il Adolfs armé, intradde han 1645 i svensk krigstjanst.
Under Karl X Gustavs falttag i Polen blev han allvarligt sjuk. Efter tillfrisknandet reste han runt i
Europa och enligt egen uppgift bedrev han vetenskapliga studier. Vid denna tid vacktes hans
intresse for dykeriet. Han kom sedermera till Goteborg och fick tillsammans med sitt dykarlag,
varav de flesta var svenskar, mojlighet att demonstrera sin dykarklocka for Per Brahe.

Treileben skriver till Kungl. Maj:t:

"Anno 1658 en synnerlig hos oss aldrig tillférne invention under vattnet uti en klocka pa stort djup
att respirera, har i vart kdra fadernesland praktiserat och vid Géteborg uti stora havet pa 18 famnars
djuphet, stycken av det sjunkna danska skeppet Sophia i hans hoggrevliga Exc. Riksdrotsens
presence, upptagit”.

Nagra ar senare fick Treileben utfardat nadigt privilegiebrev for bargningar pa vraket efter Vasa.
Med hjalp av dykarklockan bargade han pa mer an trettio meters djup nastan samtliga kanoner fran
skeppet.

Ett 6gonvittne, den italienske prasten och forskningsresande Francesco Negro, beskriver vid sitt
besdk i Stockholm 1663 bargningarna pa Vasa: "... har for nagra ar sedan en uppfinning gjorts for att
kunna ga ned till havsbottnen, utan risk och till vilket djup som helst, for att aterfinna forlorade
foremal. En klocka av bly 5 Palmi (ca 130 cm) hég och bred i proportion dartill, vilken med ett rep,
fast vid dess 6versta del, kunde hissas upp av ett par man med hjalp av en talja, som bars upp av
tvenne trabalkar. D3 klockan lyfts upp till nagot mer an 1/2 manshdjd, steg den ovannamnde man
(dykaren) in dari och steg upp pa ett val fastbundet blystycke, som hangde i klockan i stallet for
klapp; Blystycket hanger da 2 Palmi (ca 52 cm) lagre an klockan".

Negro fortsatter vidare:

"De gavo mannen (dykaren) i handen en rund trastav i vars dande var fastspikad en krok av jarn for
att han darmed skulle gripa tag i féoremal. Sa skot man ut klockan och lat den sjunka ned med denne
man, som nedsteg anda till botten. Han kan se darnere, ty vattnet, som ar en genomskinlig kropp,
|ater solstralarna tranga igenom. Da han givit tecken och halas upp, sedan han uppehallit sig i vatten
gott och val en kvarts timme, hade han med sig en stor planka av jarnek med stora skallor av jarn,
som han hade huggit tag i med haken. Jag fragade honom genom tolk, om han hade kunnat stanna
dar langre: han svarade att upp till en halvtimme men icke langre, skulle han kunna det, detta - som
jag tror, men jag glomde att fraga honom - emedan den dar instangda luften blir for uppvarmd av
andedrakten, och sannolikt darfor att man plagas for mycket av kélden i ben och lar, som ar

nedsankta i vattnet ...... ;



Sverige 1ag vid denna tid Iangt framme i dykerikonsten. Med tanke pa att kunskapen om syret
inte fanns, da det upptacktes forst 1769 av den svenske kemisten Scheele, kan dykarklockan
narmast betraktas som ett av teknikens under. Tyvarr finns inga ritningar eller bilder bevarade
av en svensk 1600-tals dykarklocka.

Rekonstruktion av en 1500-tals dykarklocka.

Da regalskeppet Kronan, som forliste i sjostrid 1676, upptacktes 1980 av gruppen

for Undervattensteknik pa Kungliga Tekniska Hogskolan, Anders Franzén och Grisell med
medhjalpare, aktualiserades ater fragorna om sextonhundratalets bargnings- och dykeriteknik.

Kronans vrakplats, sex kilometer utanfér Oland, ett utsjoldge helt olikt Vasas vrakplats, kravde
en val utvecklad dykteknik. Under dren 1679 till 1686 bargades nastan halften av Kronans
bestyckning, sextio kanoner med en sammanlagd vikt av cirka nittiotva ton. Den tyngsta
kanonen var en 36-pundare med en vikt av tre till fyra ton.

Klockans form blev sjalvskrivet konisk enligt Boyles lag:
PV = K, dar P = absolut tryck; V = volym; K = konstant. (Robert Boyle 1627 - 1691).

Klockans nedre diameter bestamdes till 1.5 meter och dess 6vre diameter till 0.5 meter. Den
koniska klockan gor att vattennivan blir lagre @n i en cylinderformad klocka.

Klockans vikt bestamdes enligt Archimedes lag, d.v.s. vikten av den undantrangda
vattenvolymen maste uppnas for att sanka klockan under vattenytan. Vid 10 meters djup blir
luftvolymen halften och trycket det dubbla. Detta kunde delvis kompenseras av blyplattan
under klockan, men da med hansyn till att klockan maste vara latthanterlig ovan vattnet.

10 millimeters mantelplat valdes, vilket gav en vikt av 996 kilo, som kompenserades av
blyplattan till klockans deplacement vid ytan till 1276 kilo beroende pa volymen.

Klockans insida malades vit, for att reflektera ljuset fran botten.

Detta enligt Marten Triewalds skrift, "Konsten att lefwa under watn 1734”,

”.... dr den samma (klockan) innan til wil fértent, hwarigenom det ei allena blir liusare uti
klockan, utan ock, idet liusets Stdlar reflecteras, pad sielwa Sié-botnen, sa at alt hwad som finnes,
som grant skénjas, dfwen pa langt hall".

Nagra glasfonster sattes inte in. Sakerligen hade inte 1600-talets dykarklocka heller nagra, da
risken var stor att spracka glaset bland allt brate vid en vrakplats, vilket hade inneburit att
vatten trangt in i klockan och dykaren hade drunknat.

Klockan byggdes av det nu nedlagda Kalmar Varv utan kostnad for projektet. Blyvikten
bekostades av Anders Franzén.

Experiment med dykarklockan,
Pa sommaren 1986 och 1987 utférdes provdykningar med klockan vid regalskeppet Kronans
vrakplats pa 26 meters djup.

Forsta sommaren genomfordes experimentet av Bengt Grisell vid en TV-produktion

for BBC. Klockan placerades nagra meter ovanfor vraket vid en utbojad kanon. Vattnet i klockan
nadde Grisell ndstan upp till armhalorna vid detta djup. Sikten och ljusférhallandena var mycket
bra, trots att det lag ett grumligt skikt vid 10 meters nivan. Grisell konstaterade att han hade
tamligen god sikt snett nedat, tillrackligt for att utfora ett arbetsmoment.



En nackdel var, att nar klockan sanktes ned i vattnet, bérjade den rotera och fortsatte sa nere vid
vraket, vilket berodde pa att repet som klockan hdangde i var tvinnat. Grisell stoppade rotationen med
hjalp av en batshake som han hakade fast i vraket.

Sommaren darpa foretogs ett nytt experiment, dven denna gang av Bengt Grisell. Experimentet
utfordes fran forskningsfartyget ALTAIR och i narvaro av National Geographic Society for en TV-
produktion om regalskeppet Kronan. Filmen visas 6ver hela varlden. Vid detta tillfalle sanktes klockan
ner till botten pa 26 meters djup och problemet med rotationen eliminerades. Grisell limnade denna
gang klockan utan nagon lufttillférsel och frisimmade till en kanon som lag cirka 10 meter ifran
klockan. Han knot fast ett tagvirke runt kanonen och atervande till klockan foér att hamta luft. Detta
moment 6vertygade Grisell att 1600-tals dykaren lamnade klockan for att utféra olika arbetsmoment.

Nar klockan drogs upp ur vattnet och brét vattenytan avgav den ett vasande ljud och ett stort
luftmoln omgav klockan. Det som de Negro beskrivit pa 1600-talet upplevdes denna dag i nutid.

De lyckosamma experimenten visade att svensk dykeriteknik var langt framskriden i historisk tid
och att de dykningar samt bargningar som utférdes fa 1600-talet i Sverige daven med dagens matt
far anses som tekniskt avancerade.

Bengt Grisells dykning i egen
konstruerad 1600-tals dykarklocka
pa 26 meters djup.

Vid invigningen av dykarklockan i
Fiskarhamnen 2008 berattade Bengt Grisell,
KTH, att han sjalv dykt i denna klocka.

Har tillsammans med DHF:s ordférande
Bjorn Akerblom.




cedes Bengt Grisell of his descent

(opposite) to the ocean floor under

a 3,0-pound replica of a 17th-
century diving bell, Without the benes
fit of air tanks, divers of that period
relied on alr trapped in the top of
such bells to breathe underwater,
This allowed them to salvage cannon
and other valuable items from ships
downed in battle. Between 1682 and
1686 they managed to retrieve 60 of
Kronan's cannor.

In 1986 Grisell tested their method,
using a bell he designed and had built
based on extensive archival research.
Uredder the watchful eye of the Swedish
Coast Guard, he mounted the bell’s
platform (above) and braced himself
Sor the descent to 85 feet. After swim-
ming from under the bell (right), he
successfully lassoced a cannon before
returning to the bell for more air and
resurfacing, The entire operation took
15 minutes; the beil holds 20 minutes®
worth af air. Grisell’s dry suit pro-
tected him from the frigid waters., Fis
less fortunate predecessors probably
had to knock back shots of liguor in
order to feel warm.

4 [‘r WAS a little frightening,” con-

DRITIZH INQASCESTIRG CORPOREATION (ABOWE IHD BELOW)

National Geogrophic, April 1980

Se daven DHF:s bildanalys:

3778 Anders Franzéns museum.

En kollega till Anders Franzén,
Bengt Grisell, genomférde den
enda dykningen med denna klocka,
som han konstruerat fram efter
forhistoriska forebilder.

Dykningen skedde 1986 pa
Regalskeppet Kronan som forliste
utanfér syddstra Olands 1676.

National Geographic Magazine
gjorde ett stort reportage och
filmade projektet som visades over
hela USA.

«—

2857 Anders Franzén i sin forskarstuga vid Fiskarhamnen pa Dalaro.
3408 Bargningsarbete utanfor Dalaro.



