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Fig. 1. Hjul fra Vimosefundet.
Efter Engelhardt.

Wheel from Vimose.

EGERHJUL OG VOGNE
Af TORBEN WITT

I de senere ar er opmerksomheden ved flere lejligheder blevet vendt imod de
danske jordfundne skivehjul, f.eks. da det velkendte hjul fra Dystrup mose
ved hjelp af C-14 fik dateringen 470 £ 110 f. Kr.[1]. Som bekendt havde
Sophus Miiller henfgrt hjulet til yngre stenalder og Johannes Brgndsted fulgte
ham i denne tolkning endnu i 2. udgave af Danmarks Oldtid [2].

Denne datering var allerede i 1951 blevet anfegtet af Gordon V. Childe, der
ikke mente hjulet overhovedet var néet til Norden fgr et godt stykke inde i
bronzealderen [3]. Kort efter at D. van der Waals i 1964 publicerede elleve
C-14 daterede neolitiske hjul fra Holland [4] kom Childes sk¢gn imidlertid til
kort, ganske vist ikke overfor Dystruphjulet, men derimod overfor et par upé-
agtede fund i Herning Museum [5].

Nydateringer af danske skivehjul vil give anledning til nyfortolkninger og
D. van der Waals arbejder i disse ar med det danske skivehjulsmateriale [6].

I vore museer og fgrst og fremmest i Nationalmuseet ligger imidlertid en
reekke andre jordfundne hjul og hjuldele — egerhjul med 8 eller flere eger. Disse
hjul, der kun i fa tilfelde er almindelig kendt gennem publicering, blev jeg gjort
opmarksom pa af professor Axel Steensberg, da jeg for nogle ar siden arbejdede
med en beskrivelse af hjul- og karetmagerfaget i nyere tid.

Ved gennemgangen af materialet viste det sig, at det med en forhandsviden
om hjul fra en mere velbelyst periode af historien var muligt at trenge et
stykke frem i fortolkningen af fundene, mens modsat de jordfundne hjul hjalp
med til at belyse det nyere materiale.

111



Det der skal forsgges i det fglgende er en redeggrelse for de hypoteser denne
sammenholdning fgrte til, og for de veje som resonnementerne har fulgt.

Resultaterne er ikke overveldende klare konklusioner, men jeg finder det
alligevel rimeligt at fremlaegge materialet, da en sddan publikation muligvis kan
medvirke til at opmarksomheden henledes p& denne gruppe fund. Det er vist
altfor ofte handt, at man har undladt hjemtagelse af dette, i konserverings-
messig henseende, meget besverlige dokumentationsmateriale, fordi man ikke
rigtig vidste, hvad man egentlig kunne dokumentere dermed.

Da forhéndsviden udfra undersggelse af et uddgende héndverk var udgangs-
punktet, falder det mig naturligst at starte med en beskrivelse af det moderne
egerhjul, for derefter at redeggre for hjulets teknologiske funktion.

Karakteristisk for egerhjulene i nyere tid er deres ensartethed. De kgretgjer
hjulene sidder pa varierer en del: har to eller fire hjul, er stive eller affjedrede
og bruges til vare- eller persontransport; men hjulene er i princippet ens.

Fig. 2 a og b viser foto og opmaling af et baghjul fra en stiv arbejdsvogn,
nu i Frilandsmuseet [7]. Vognen er af kontinental europaisk type, karakteristisk
ved sine 4 hjul og forbindelsesstangen mellem forvognen og bagvognen, under
faddingen, den sakaldte langvogn [8].

Eksemplet kan anvendes som illustration for det fglgende.

Hjulets opbygning. Egerhjulet bestir af et nav, et lige antal egre (almindeligst
12), samt halvt s& mange felg [9].

Hjulets forside er den side, der vender vk fra kgretgjet, hjulets bagside er
den side, der vender imod kgretgjet. Tilsvarende gelder for hjulets enkelte
dele, saledes er f. eks. navets bagende den ende, der vender imod kgretgjet.

Navet er i princippet en cylinder, der er drejet ned til en mindre diameter
i enderne til for- og bagpiben. 1 den midterste tykke del af navet, egebaenken,
er udstemt rektangulere huller for egernes tappe. Det tra, som stér tilbage imel-
lem disse huller kaldes hilderne.

I centrum af navet er boret et hul for akselarmen, den del af akslen, hvorom
hjulet drejer. Hullet er konisk og boret fra navets bagende.

Egerne har i den ende, der gar ind i navet, en flad firkantet navtap med

Fig. 2 a. Opmaling af baghjul
pa stiv arbejdsvogn med tre-
aksler. Frilandsmuseet mus.
nr. 1210. Sadder Sogn, Pra-
st¢ Amt. 1 :20.

Dimensions of the rear wheel
of a rigid work-waggon with
wooden axles.
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Fig. 2 b, Fot. af vognen i Pebringegarden. Fadingen aftaget, bemark langvognsforbindelsen mellem
for- og bagvogn.
The same waggon with the chassis exposed. Note the beam connecting the front and rear parts.

bryst pa begge sider langs egens bredside; i den anden ende en rund eller oval
tilspidset felgtap med stemme péa egens for- og bagside. Felgtappen, der er til-
dannet efter at egerne er slaet i navet, gar gennem falgen og er forkilet med
en trekile vinkelret pa faelgens forside.

Egens tveersnit er ved navet rektangulert, men lengere ude ovalt, hvorved der
pa egens for- og bagside bliver et skilt.

Felgen bestar af et antal felg, der hver sidder fast pa to eger og er samlet
med det naste felg midt mellem to eger ved hjelp af en indboret treedyvel, kal-
det en domling. For at fa domlingerne pa plads ma alle hjulets felg pasattes
pa en gang. Samlingen mellem to felg kaldes fugen. Den del af falgen som ven-
der bort fra navet kaldes skinnegangen, hvilket imidlertid ogsa kan betyde bred-
den af denne del af felgen.

Omkring navet kan anvendes ringe for at forhindre trzeet i at flekke. Almin-
deligst er to navringe, en pa hver side af egebznken, samt to bredringe, én om
forpiben og én om bagpiben.

Omkring felgen anvendes Ajulring, som er en hel, sammensmedet ring, der
leegges varm omkring hjulet og krympes ved afkgling. Ringen kan fastholdes
alene ved det ved krympningen opstaede tryk, eller ved hjelp af hjulbolte eller
nagler. Endnu i forrige arhundrede brugtes ogsd hjulskinner der blev sgmmet
med overlapning fra midten af et felg til midten af det naste.

Hijulets tekniske funktion. 1 diskussionen om hjulets oprindelse har man heftet
sig ved hjulets fortsatte roterende bevagelse, og har sammenlignet denne be-
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Fig. 3. Skitse af vogn pa ret og skra flade.
Sketch of a waggon on a plane and a sloping surface.

vaegelse med rullens. Mens rullens princip hviler pa en fuldsteendig overvindelse
af friktionen mellem vejbanen og det der rulles, er hjulets princip derimod, at
man flytter friktionen ind i selve redskabet og overvinder den ved hjzlp af
vaegtstangsprincippet.

Jo tyndere akslen ggres og jo stgrre hjulet ggres, des stgrre bliver denne
vaegtstangsvirkning.

Proportioneringen er afhzngig af en reekke forskellige faktorer. Akslen kan
saledes ikke ggres tyndere, end at det anvendte materiale stadig kan tale den
gnskede vagtbelastning. En forhgjelse af hjulene vil omvendt forgge kgretgjets
vegt.

Vasentligere for bestemmelsen af hjulets hgjde er imidlertid traekdyrenes art
og stgrrelse. Ideelt set bgr treekkraften virke vandret i kgretgjets tyngdepunkt,
i praksis en smule lavere af hensyn til overvindelsen af gnidningen i navet og
af vejbanens ujevnheder. Hgjden af det punkt pa dyret, hvorfra kraften udgar,
er afhengig af variationer i stgrrelsen af traekdyr, og af forspaendingsmetodens
art. Denne igen er afhengig af dyrets art og bygning.

Den tidlige udnyttelse af hestens traekkraft skete ved hjelp af dobbeltaget,
der utvivlsomt oprindelig er skabt til oksen. Da hesteryggen ikke giver noget
stgttepunkt for dobbeltaget, blev det suppleret med en buggjord frem om hestens
hals. Pa denne méade var det muligt at udnytte hestens hurtighed foran den
lette 2-hjulede vogn. Tungere les kunne den derimod ikke trakke uden at blive
kvalt i trekgjorden, som gik hen over luftrgret [10].

Lastkgretgjernes udformning bliver pa denne made afhengig af hvad et par
okser kan trekke i et dobbeltég, og i de fgrste par tusind ar af vognens historie
er maximalvaegten for kgretpj og les saledes en nogenlunde fast stgrrelse. For
at fa nyttevaegten s stor som mulig drejer det sig derfor om at nedskare kgre-
tgjets vaegt til et minimum. Dette minimum afhenger dels af materialernes
styrke, dels af den handverksmessige tradition, hvilket igen vil sige dels af
konstruktionernes hensigtsmassighed, dels af den ngjagtighed, hvormed de er
udfgrt.

De belastninger, et hjul skal kunne holde til, fremkaldes af tyngdekraften.
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Tenker vi os en vogn anbragt pa en vandret flade, ser vi, at den del af hjulet der
er under akslen, baerer som en sgjle, mens akslen mellem hjulene barer som en
bjelke. P4 denne made er vi fra fysiktimerne vannet til at tenke i rette linier
og vandrette planer. I praksis er den vejbane, hjulet ruller pa imidlertid sjeldent
vandret eller plan, men oftere skrd og ujevn, hvis der overhovedet er tale om
en banet vej.

Hjulet vil derfor kun undtagelsesvis modtage vagten af kgretgjet som en
sgjle. Langt vasentligere er derimod de sideverts belastninger.

Ovenikgbet er det sadan, at jo mere skrd vognen star, jo stgrre del af vagten
vil der komme over pé den ene sides hjul (fig. 3).

En vogn, der bevaeges ad en ret linie er naturligvis underkastet inertiens lov,
men sé lenge linien er ret, far det ingen betydning for hjulene. Som det var

Fig. 4. Principskitse, der viser, hvorledes
arerne vil forlgbe i et skivehjul udskaret af
ét stykke tree. Kun hvis den anvendte stam-
me er meget stor, vil et mere hensigtsmas-
sigt forlgb kunne opnas.

Sketch showing how the grain will run in
a disc wheel made of one piece of wood.
Only if the tree trunk employed is very
large will it be possible to obtain a better
arrangement.

med den vandrette, plane flade er det imidlertid med den rette linie. Kgretgjet
vil bestandig vere udsat for retningsforandringer, dels pa grund af vejbanens
ujevnheder, dels fordi trekdyrene ikke bevager sig lige ud med konstant
hastighed.

Dette far konsekvenser for hjulene igen i form af sideverts belastninger.
Hjulets styrkeproblem er derfor et spgrgsmal om brudstyrke og ikke om tryk-
styrke.

Lad os nu se pa hvorledes hjulet er egnet til at modtage disse belastninger.
Hvis der er tale om hjul, der er forbundet med en aksel, som roterer under
kgretgjet, kan vi se bort fra problemerne i navet. De sidevarts belastninger vil
udelukkende ramme selve hjullegemet. Er dette, som i de simpleste tilfzlde, en
skive, lavet af en enkelt planke, vil modstandskraften vare forskellig, afhangig
af hjulets stilling. Nar hjulet star saledes, at plankens arer er lodrette, er mod-
standskraften stor, men lige sd ofte vil arerne vare vandrette, og hjulet vil da
veere udsat for at flekke.
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Som bekendt klgves tre lettest vinkelret pa traets spejl, eller parallelt med ar-
ringene. Er skivehjulet ikke lavet af en planke fra et meget stort trae vil &rerne
derfor forlgbe pa den mest uheldige made i skiven (fig. 4).

Skal hjulet rotere om en aksel der sidder fast under kgretgjet, kommer der
ogséd problemer i navet.

De sidevearts belastninger vil give hjulet et sideverts drejningsmoment som
fremkalder et stort tryk, fgrst og fremmest i navets yderste ender.

Tanker vi os stadig den enkleste hjultype, vi kender, hvor navet er hugget ud
af samme stykke tree som resten af skiven, vil betingelserne for at modstd disse
tryk veere darligst mulig, idet arerne i navet gar vinkelret pa akslen. Fglgelig
vil for- og bagpibe vere tilbgjelig til at flekke fra, saledes som det igvrigt ses
pa en del af de hollandske hjulfund [11].

Om denne meget enkle hjultype er den @ldste overhovedet, kan vi naturligvis
ikke vide. Men fra yngre nordeuropziske fund kender vi skivehjul, hvor der
er taget hensyn til de her papegede svaghedspunkter, siledes f.eks. Dystrup-
hjulet. Fgrst og fremmest er navet i dette tilfelde tilvirket som en selvstendig
cylinder, skaret pa langs af traet og indsat i skivens midte. Dernast er skiven,
som pa de @ldst kendte hjul fra Mesopotamien [12], sammensat af tre stykker,
samlede med indgratede tvarrevler. Ved en sadan konstruktion er det muligt
at skare plankerne séledes i treet, at risikoen for flekning nedsettes, og sam-
tidig sgrger tverrevlerne for hjulet pa dets svageste led.

Konsekvensen af de her péaviste egenskaber ved skivehjul er naturligvis en
overdimensionering af hjulet, s de svageste steder bliver steerke nok. Resultatet
heraf er et stort vaegtspild.

Ved egerhjul udnytter man treets egenskaber pa en mere hensigtsmassig
maéde. Det er f@grst og fremmest de radiert stillede eger, der skal optage belast-
ningerne. Uanset hvilken stilling hjulet star i, vil de eger der vender nedad vere
i den heldigste stilling for at bere kgretgjets vagt pa langs af treets arer. I selve
felgen gir arerne ganske vist parallelt med vejbanen, mens felgens tendens til
flekning modvirkes, dels ved at egerne gér helt igennem til skinnegangen, dels
ved at treet til feelgen er skaret vinkelret pa treeets spejl.

Egerhjulets svageste punkt er navet, der, i modsatning til skivehjulets cylin-
driske nav, er gennemhullet af en raekke taphuller for egerne. Risikoen for at
navet skal knekke ved disse gennemboringer er stor. Nok sa stort et problem er
imidlertid samlingerne mellem nav og eger. Den almindeligste made, et hjul bry-
der sammen pa, er siledes, at navet bliver stgdt ud gennem felgens plan, enten
ved at egerne trekkes ud af taphullerne, eller ved at egertappene knakker [13].
Der er ret snevre grenser for hvor tykke disse tappe kan laves, idet der i navets
midte ikke er ret meget plads som fglge af egernes radiere stilling. (P4 et 8-egret
hjul med et akselhul pa f.eks. 8 cm kan tappene séledes kun blive 1,8 cm
tykke inderst i navet).

Ovenikgbet ma disse tappe helst ikke rgre ved hinanden inde i navet, da de
sa vil vere tilbgjelige til at rokke hinanden lgse.

En af de mest igjenfaldende egenskaber ved den nyere tids mange-egrede hjul
er den karakteristiske kegle- eller paraplyform, der kommer af at egerne ikke er
anbragt vinkelret pa navets centerlinie, men derimod skrat i retning af hjulets
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Fig. 5. De samme situationer som ovenfor (fig. 3), men her har vognen styrthjul.
The same situations as illustrated in fig. 2, but here the waggon has cambered wheels.

forside. Hjul med denne form kaldes styrthjul, og man siger de har et vist styrt,
idet man faststter styrtet lig med den vinkelrette afstand fra falgens forside
og ind til egebankens kant.

Denne konstruktionsméde er ikke lige si gammel som egerhjulet, men er et
senere bidrag til Ipsningen af en lang rekke af de konstruktive problemer, der
her har veret navnt.

Som omtalt belastes hjulene mest, nar kgretgjet befinder sig i en skra stilling,
saledes at den ene sides hjul er lavere end den andens. I denne stilling vil hjulets
barende eger vere skrd og derfor mindre egnet til at tage imod den forggede
vaegt. Med styrthjulet forholder det sig lige omvendt. Her vil hjulet vere i sin
mest gunstige stilling for at modtage den forggede belastning, netop nar kgre-
tpjet befinder sig i denne skra stilling, idet egerne er anbragt skrat i navet i ret-
ning mod hjulets forside. (fig. 5).

Styrthjulet har yderligere den egenskab, at det er elastisk i langt hgjere grad
end det rette hjul. Et tryk pa hjulets bagside vil saledes forplante sig rundt i hele
feelgen, fordi feelgens plan er forskudt fremad i forhold til egernes fastggrelses-
punkt i navet.

Imidlertid er der ogsa mangler ved konstruktionen. Den barende eger stir
ikke lenger lodret i normalsituationen, d. v. s. nar kgretgjet er vandret. Derved
tilfgjes hjulet et drejningsmoment, der ggr trykket mellem akselarm og nav

form.
Sketch showing a rigid waggon with cambered
wheels on falling axle arms. Note the shape ot the
tread.

\ —/
Fig. 6. Skitse, der viser en stiv vogn med styrthjul
pa nedadbgjede akselarme. Bemerk skinnegangens
/(-
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stgrre i forpiben end i bagpiben, og som presser hjulet ud mod dets fastggrelses-
punkt (enten en lundstikke, d. v.s. en lodret pind gennem akselarmens yderste
ende, eller en mgtrik).

Disse mangler har man sggt at afhjzlpe, dels ved at forlenge navets forpibe,
dels ved at anvende nedadbgjede koniske akselarme, hvorved den bzrende
eger fgres tilbage imod den lodrette stilling, dog uden at na den.

Den nedadbgjede akselarm, som fgrer hjulene lengere fra hinanden foroven
end forneden, forhindrer at hjulet bergrer jorden med hele skinnegangen. Der-
for ma man ggre skinnegang og hjulring koniske (fig. 6).

Da hjulets omkreds derved bliver stgrre pa hjulets bagside end pa dets for-
side, vil det sgge ud af sin bane og vak fra vognen. Dette rettes ved at tilfgre
akselarmen en bgjning fremefter foruden den tidligere omtalte bgjning nedad.
Herved tvinges hjulet igen indad, men det m& bemerkes, at der stadig er forskel
pa omkredsen af ringen pé hjulets for- og bagside, og at hjulet derfor ligesom
vil gnubbe mod vejbanen, et faktum, der godt kan have betydning, hvis skinne-
gangen er bred.

Konsekvensen ved anvendelsen af styrthjul kombineret med nedadbgjede
aksler er en rekke fordele, som ofte bliver fremfgrt som de primare grunde til
anvendelsen.

Det bliver med en fast sporvidde eller aksellengde muligt at fa stgrre bredde
pa fadingen. Akslen bliver styrket, idet den ikke lengere barer som en bjzlke,
men som en bue, og vognens vendediameter bliver mindre, idet hjulenes form
ggr, at forakslen kan dreje i en stgrre vinkel, inden hjulfzlgene gar imod
fadingen, end det er tilfzldet ved det rette hjul.

Ser man bort fra styrtet, som vi siden skal vende tilbage til, er det mest karak-
teristiske ved egerhjulet den méde, hvorpa hjulet er samlet af en rekke enkelt-
dele.

Egerne er séledes fastnet i huller i navet og i huller i falgen, som igen er
samlet af et antal ensdannede felgstykker udskéret i facon til at fglge hjulets
cirkelbue, og disse faelgstykker holdes sammen af indborede dyvler.

Det ret komplicerede skema, hvorefter f.eks. samlingen af hjulet foregar,
tillige med den manglende lokalvariation i fremstillingsprocessen, rgber, at vi
star overfor en tradition der ma have haft lang tid til at udvikle sig. Med det
formal at sgge at fastlegge denne udvikling ngjere, vil vi i det fglgende prgve
at fglge egerhjulets historie, for det @ldste stofs vedkommende inden for hele
den gamle verden, for det nyere i nordvesteuropzisk sammenhang.

Det egrede hjul. Det egrede hjul kendes i de arkzologiske fund fra Mesopo-
tamien fra o. 2000 f. Kr. og fremefter [14]. Sammen med den lette 2-hjulede
stridsvogn med tospand af heste blev denne hjultype hurtigt spredt over hele
den gamle verden og naede Norden maske allerede et halvt artusinde se-
nere [15].

Hvorvidt egerhjulet er opfundet i den Nare Orients kulturlande [16] eller
pa de centralasiatiske stepper [17], skal ikke afggres her. GOsta Berg antyder
den tanke, at der skulle vere en forbindelse mellem egerhjulet og »the built-up
sledge«, men uddyber ikke synspunktet, bortset fra, at han kombinerer det med
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Fig. 7. Persisk stridsvogn med 10-12 eger. Efter Treue.
Persian chariot with 10-12 spokes.

den opfattelse, at falgen, fremstillet af ét stykke tre, skulle vere @ldre end
feelgen, sammensat af et antal udskarne trastykker.

At den bukkede felg endog kan veare @ldre end egerhjulet ses af et ret vel-
bevaret skivehjul fra Susa (o. 3000 f. Kr.), hvor der omkring selve skiven 14 en
treefelg, tilsyneladende fremstillet af ét stykke [18]. Det e«ldste bevarede eg-
rede hjul er i alle tilfeelde udstyret med en sddan bukket felg. Der er her tale
om et hjul pa en to-hjulet strids- eller veeddelgbsvogn, fundet i en grav i Theben.
Hjulet er formodentlig fra o. 1500 f. Kr. [19].

Hvordan det nu forholder sig hermed, sd var det normale i @gyptisk hjul-
mageri, i alle tilfelde o. 1300 f. v. t., at samle falgen af flere tilskarne stykker.
Denne fremgangsmade synes ogsd at have vearet den normale i Mesopotamien,
idet feelgene her er tre—fire gange sa hgje som de er brede pa alle afbildninger
fra 9. arh. f. v. t. og fremefter. Man kan vanskeligt forestille sig hvordan sddanne
feelg skulle kunne vare bukkede.

Alle de tidligere egerhjul havde fire egre, men allerede i det 15. arh. f. Kr.
var man i Lilleasien og Zgypten gaet over til at anvende 6 egre [20]. I Mesopo-
tamien gik man o. 800 f. Kr. over til 8-egrede hjul [21], og i Persien finder vi
i det 5. arh. f. Kr. helt op til 10-12 eger pa stridsvognshjulene [22] (fig. 7).

Det oprindelige 4-egrede hjul var begyndt sin vandring nordpéa inden disse
serudviklinger tog fat.
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I Grzkenland vedblev det 4-egrede hjul at vere det almindelige indtil strids-
vognene i 7. arh. f. Kr. havde mistet deres strategiske betydning [23]. Det er
gjensynlig netop den mykenske stridsvogntype, der er blevet udbredt over
Europa, og fra Norden kendes da ogséd udelukkende fremstillinger af 4-egrede
hjul indtil bronzealderens slutning [24].

Solvognen fra Trundholm og hjulet fra Tobgl-graven dateres saledes til periode
II, mens Sverre Marstrander mener at kunne datere visse af helleristningernes
vognfremstillinger til periode III-IV og andre til periode V-VI [25].

Med relativt lavt egertal (4-8) kendes ikke mange bevarede hjul, hvorudfra
man kan danne sig en mening om hjulenes konstruktion. Helt velbevarede er kun
et par agyptiske eksempler. Disse er kunstferdigt sammenlimet af mange smé-
stykker og minder ikke meget om det moderne egerhjul [26].

Fra den seneste europaziske bronzealder forekommer en del fund af stgbte
hjul. Med en diameter pa 50-60 cm. kan de neppe antages for modelhjul. Der
er tale om fem fund af 4-egrede hjul, fire af S-egrede og et fund af 6-egrede
hjul. Hvert fund bestar almindeligvis af fire hjul. Fire af fundene er franske, to
tyske, et schweizisk og to ungarske [27].

Serlig velbevaret er et fund fra Stade, hvor det kunne konstateres, ot den stgbte
metalfeelg havde en not i skinnegangen, hvori der var anbragt en trefelg sam-
mensat af fire stykker [28].

Den bemarkelsesvaerdige mangel pa fund af 4-egrede hjul af tre, og den
spinkle konstruktion af hjulene pd de mange afbildninger og pd modelvognene,
har fgrt til den antagelse, at det 4-egrede hjul udelukkende skulle have varet
fremstillet af metal [29].

En sddan tanke bryder imidlertid kontinuiteten i den handvaerksmassige tradi-
tion omkring fremstillingen af hjul af tree, og den forekommer mig derfor ikke
at vaere holdbar.

Derimod er det naeppe urimeligt at antage, at en mere solid udfgrelse af hjulet
i metal, i forening med dettes kostbarhed, har givet metalhjul en vis prestige.

Den fglgende periodes fornemste vognfund har saledes trehjul, der er fuld-
stendig beklaedt med tyndt udhamrede bronze- og jernplader, formodentlig for
at efterligne hjul fremstillet helt af metal.

Disse metalbekledte treehjul treffes bl. a. pa en velbevaret »stridsvogn«, for-
modentlig af etruskisk oprindelse, fundet ved Monteleone i Italien [30].

Fra Mellemeuropa kendes de i en del af Hallstatt-tidens vogngrave [31].

Skikken at begrave stormand sammen med et kgretdj, der igvrigt er lige sa
gammel som de fgrste kgretgjer, er karakteristisk for Mellemeuropa i hele
Hallstatt-perioden [32]. I de fleste af periodens fund er der tale om 4-hjulede
koretgjer. Af de bedst bevarede kan ses, at vognene har haft en langvogn mellem
for- og bagaksel. Disse vogne er de @ldste eksempler pa begrebet »den europi-
ske vogn« inden for det senere udbredelsesomrade. Den samme vogntype traffes
pa de sakaldte ansigtsurner fra Vestpreussen og Pommern. Disse urner mener
Marstrander at kunne henfgre til perioden 650-400 f. Kr. [33].

Af hjulene pa Hallstatt-tidens kgretgjer kan vi kun danne os et ufuldstendigt
billede. Navene synes i alle tilfelde at have veret symmetriske, egertallet 6-8,
sjeldnere 10. Egerne er runde, men med firkantede tappe i navet. I en del tilfzelde
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Fig. 8. Kinesisk stridsvogn. Efter Dewall.
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er der til hvert hjul fundet et bgjleformet beslag, der antyder, at hjulene har
haft bgjlefelg, samlet pA samme méade som Dejbjergvognens (se nedenfor). Om-
kring felgen har der ligget en hel jernring, som regel fastholdt med en enkelt
rekke jernsgm; i et par tilfeelde er ringen ikke sgmmet, og den har da formodent-
lig veeret lagt pa i varm tilstand.

Det mangeegrede hjul. Tendensen til brug af mange eger forekommer tidligt i
Kina. Allerede fra de @ldste kinesiske vognfund fra o. 1300 f. Kr. finder vi hjul
med 18 og 26 eger [34].

De meget omfattende vognfund stammer fra over 20 forskellige fundsteder
og fra mindst et halvt hundrede forskellige grave. Det drejer sig i alle tilfelde
om 2-hjulede vogne til 2-spand af heste.

I enkelte tilfeelde er vognresterne sa velbevarede, at man kan danne sig en
mening om detaillerne i kgretgjernes konstruktion; men almindeligvis er der kun
bevaret beslag, mens treet er radnet vaek. At vognene har veret lakbetrukne
gor tolkningen af aftrykkene af treedelene sikrere end man ellers ville have kun-
net forvente. Bedst bevaret fra Shangtiden (eldste gruppe) er vognen i et fund fra
TA-SSU-K’'UNG-TS’UN fra tidlig Chou-tid (0. 1100) en vogn fra CHANG-
CHIA-P’O og bedst af alle, en vogn fundet fra SHANG-TS'UN-LING. I dette
sidste fund var hjulene 126 cm hgje og forsynet med 25 eger. Egerne, der var
firkantede, var indstemte i nav og felg. Flgen var 6 X 6 cm i tversnit og der
var ingen spor af felgbeslag, ligesom det ikke var muligt at afggre, af hvor
mange stykker tre felgen er sammensat. Fra andre fund kendes imidlertid
eksempler pa felge sammensat af to stykker bukket tre.

Der er nzppe tvivl om at kgretgjerne i de kinesiske fund er orientalske ud-
gaver af den fra den vestlige verden kendte stridsvogn, og at man ma opfatte de
mangeegrede hjul pa disse vogne som en asiasisk serudvikling. (fig. 8).

Vi forlod de europziske kgretgjer ved udgangen af Hallstatt-tiden. At dgmme
efter de fragmentariske fund fra denne periode synes dens vogne at danne en
forudsztning for kelternes hgjt bergmmede vognbygningskunst, og i keltisk tid
optreder de fgrste eksempler pa egentlige mange-egrede hjul.

Fra Sydrusland over Czekoslovakiet, Ungarn, Frankrig, Tyskland og helt til
Llyn Cerrig i Anglesey traeffer vi kgretpjer af samme type som de herhjemme-
fra sa velkendte Dejbjergvogne [35].

Dejbjergvognenes hjul (fig. 9) er alle af en ensartet, hgjtudviklet type, bortset
fra at det ene sat har 12, det andet 14 eger. Navet, der er af ask, bestér af en cen-
tral del af form som en fladtrykt kugle, samt to symmetriske piber, hvorom der
er stgbte og afdrejede bronzeringe. Egerne er drejede af hvidbgg og har en fir-
kantet tap i navet og en rund tap der gar halvvejs gennem felgen. Denne er
fremstillet af eet stykke ask, der er bgjet, formodentlig ved hjelp af opvarm-
ning. Omkring felgen har ligget en hel jernring, som tilsyneladende er lagt pa
i varm tilstand [36].

Mange ting ved disse hjul minder om de ovenfor nazvnte kinesiske, fgrst og
fremmest den hele bukkede felg med det nesten kvadratiske tvaersnit (ca. 6 X 6,5
cm), der stdr i modsetning til bade Hallstatt-tidens og de senere europeziske
hjuls ret hgje feelg. Derna@st den anseelige hjulhgjde (ca. 95 cm) mod Hallstatt-
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Fig. 9. Dejbjergvognens hjul. Opstalt efter Henry Petersen.
The Dejbjerg waggon wheels.

tidens almindelige hgjde pa 65-75 cm, og ikke mindst det hgje egertal, hen-
holdsvis 12 og 14.

Der er en betragtelig afstand mellem Shang-tidens Kina og Laténe-tidens Eu-
ropa, men dog kan der vere tale om en kulturel forbindelse; en mulighed der
ovenikgbet stgttes af overensstemmelser inden for samme sagomrédde, nemlig
mellem seletgjsbeslag fra Hallstatt-tidens slutning og lignende kinesiske beslag.

I 1930 gjorde O. Janse opmerksom pa overensstemmelse mellem fund fra
selve Hallstatt og visse kinesiske fund. Det drejer sig om en celttype, en bestemt
type lansespids og en gksetype. Mest slaende var dog et lille, meget karakteri-
stisk samlebeslag til hestens hovedtgj, et sakaldt hulkors (fig. 10). Janse tolkede
overensstemmelsen som et eksempel pa forbindelse fra Europa til Kina. I 1932
udsendte O. Janse en oversigt over forekomsten af disse hulkors, der, fra sen
Hallstatt-tid, foruden i @strig forekom i Tyskland, Ungarn, Rumenien, Schweiz,
Jugoslavien og Kaukasus. Derimod var der ingen fund fra den vestlige del af
Hallstatt-kulturens udbredelsesomrade. De kinesiske stykker kunne for stgr-
stepartens vedkommende henfgres til Chou-tid. Janse drog nu den slutning, at
udbredelsen var foregaet fra Kina mod vest, og begrundede dette med den gst-
lige udbredelse af hulkorset i Europa, samt med den formodentlig noget hgjere
alder af de kinesiske fund.

Den almindelige opfattelse blandt orientforskere blev derimod, at hulkorsene
var et eksempel pa europaisk indflydelse i retning mod Kina.

Med de nye fund fra Shang-tid dukkede der hulkors op, hvis datering er sik-
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rere end nogen tidligere, og som klart vender billedet til fordel for Janses op-
fattelse fra 1932 [37].

Med dette i tanken dbnes der altsd ogsa en mulighed for en asiatisk pavirk-
ning af de europaiske kgretgjers hjul. At bade bgjlefelg og 12-egrede hjul ken-
des midt imellem de to yderpunkter omkring &r 1000, kan i alle tilfelde ses
af et par steder i Rig Veda [38].

De egrede hjul, vi indtil nu har beskeftiget os med, udmerker sig ved at vare
anvendt i forbindelse med lette kgretgjer, trukket af heste.

Vi kan naturligvis vanskeligt udtale os om funktionen af det enkelte kgretgj
i de arkzologiske fund. Men nogle fa bemerkninger om disse kgretgjstyper vil
dog vere pa sin plads her.

Forud for spredningen af den sakaldte stridsvogn og for dens militere betyd-
ning i den Nere Orient, ma der have foregdet en udvikling af lette 2-hjulede
kgretgjer.

Fra Sumer kendes da ogsé brugen af sidanne fgr hesten blev taget i anven-
delse. En kobbermodel fra Tell Agrab fra fgrdynastisk tid viser en let vogn med
to skivehjul, trukket af fire asler [39].

Fig. 10. Hulkors. Europaisk og Kinesisk efter O. Janse.
European and Chinese tubular crosses.

Der er her neppe tale om en militermaskine, og man kommer snarest til at
tenke pa Johs. V. Jensens ord (ganske vist fremsat om Osebergvognen): »Man
har kgrt om Kap med dem, stol pa det! En gammel Tilbgjelighed til at komme
over Bunden, fort og galt, heenger ved Vognens Historie«. Maske er det i vir-
keligheden vaeddelgbsvognen, der spredtes med hesten over Europa.

I den Neare Orient har den lette 2-hjulede vogn i alle tilfelde varet anvendt
til jagt. Man behgver vel blot at minde om de mange afbildninger af agyptiske
Faraoners jagter til vogns.

Hertil kommer den rigelige anvendelse af kgretgjer som gravgaver, der an-
tyder en prestige omkring vognen, der henger mindst ligesa meget ved, som til-
bgjeligheden til at komme afsted.

Som neevnt (p. 120) er den 4-hjulede vogn den almindeligste i Hallstatt-tidens
vognfund.

Som en efterklang af Hahns synspunkter betragtes disse, sdvel som Dejbjerg-
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vognene, ofte primart som kultvogne, eventuelt med henvisning til Nerthusdyr-
kelsen, som denne er beskrevet hos Tacitus [40].

Hallstatt-tidens vogne vidner om en handvarksmeassig tradition, der nzppe er
udsprunget udelukkende af et behov for kultvogne. Opbygningen af pragt-
vognene antyder eksistensen af ogsd mere beskedne kgretgjer med et prak-
tisk brugsformal. Her ma der peges pa vognens grundtype, (Bergs »European
waggonc), der i nyere tid er nart knyttet til landbruget.

Typens udbredelse er gjensynlig fra gammel tid begranset til det kontinentale
Europa [41].

Ostfolds helleristningers afbildninger af 4-hjulede vogne viser netop den
europziske vogn i en mere enkel udgave. Pa de fleste af disse afbildninger er
vognenes hjul vist uden eger, maske fordi der er tale om skivehjul (fig. 11).

Vognafbildningerne mener Sverre Marstrander at kunne datere til perioden
650-400 £. Kr. [42].

Fra slutningen af denne periode kendes herhjemmefra flere fund af skive-
hjul, sdledes Rappendam, hvor tilstedevaerelsen af flere formodede langvogne
antyder 4-hjulede kgretgjer, og Dystrup, hvis datering tidligere er omtalt.

O O
O

Fig. 11. Helleristninger fra @stfold. 4-hjulede vogne med hjul vist uden eger. Efter Marstrander.
@stfold petroglyphs. 4-wheeled waggons with wheels shown without spokes.

Fra arhundrederne omkring vor tidsregnings begyndelse synes skivehjulet
imidlertid at vaere blevet aflgst af egerhjul ogsa til de tungere transportopgaver.
I alle tilfeelde dukker der nu en ny, og meget enkel type mange-egrede hjul op
i de Nordeuropziske fund [43].

Jordfundne hjul i Nationalmuseets 1. afdeling

I NM I opbevares en rakke hjul og dele af hjul, som ved fgrste betragtning
giver et hgjst forvirrende indtryk. Mange fund bestar blot af et enkelt falg-
stykke eller et nav, andre af fragmenter af flere forskellige hjul. Kun i de faer-
reste tilfelde er der tale om hele hjul, eller s mange dele af et sddant, at man
kan danne sig et indtryk af, hvordan det oprindelige stykke har set ud.

Karakteristisk for fundene er imidlertid, at der ikke i noget tilfelde kan spores
rester af beslag af nogen art, og at alle stykkerne synes at svare til min karak-
teristik af det mange-egrede hjul ovenfor (p. 122).

Ved et ngjere studium af de enkelte stykker, hvilket bl. a. indebarer udreg-
ning af oprindelig hjuldiameter og fazlgtal for alle de lgse fazlgstykker, lader det
sig imidlertid ggre at udskille nogle hovedgrupper.
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Ser man pa de bevarede nav, savel pa de hele hjul som de Igse enkeltnav, fal-
der disse i to grupper med hensyn til deres hovedform.

Den ene hovedform (fig. 12) bestar af et centralt sfeerisk midterparti, der i hver
ende er forlenget med en cylindrisk pibe. Formen er ikke i alle tilfeelde symme-
trisk. Akselhullet er ganske let konisk og bagpiben en anelse stgrre end forpiben.

Den anden hovedform (fig. 12) bestar af et symmetrisk balusterformet mid-
terparti, der i hver ende er afsluttet med en vulst. Akselhullet kan veare let
konisk, men hovedformen er altid symmetrisk. Formen kan for de enkelte navs
vedkommende svinge ret meget fra stram balusterform med kraftige vulster
til nesten tgndeform med kun en antydning af en vulst i hver ende.

Begynder man at sortere de hele hjul efter disse navtyper viser det sig muligt
at udskille 2 hovedgrupper af hjul.

Gruppe I bestar af hjul med navform 1, og med 8 eller 12 eger, men altid
med 4 felg. Egernes tappe i navet er flade og firkantede, men uden bryst ved
overgangen til det runde egerskaft.

Gruppe II bestar af hjul med navform 2, med 12 eger og 6 falg, der i mod-
setning til gruppe I's er dekorerede med omlgbende koncentriske staffe pa for-
og/eller bagside. Egernes taphuller i navene er i denne gruppe runde.

Hovedparten af de stykker der ikke passer ind i disse to grupper, kan passes

Fig. 12. Navformer 1 og 2.
Hub forms 1 and 2.

ind i en tredie, knapt sa skarpt afgrenset gruppe III. Hjulene i denne gruppe
er karakteristiske ved at have 10 eller 12 eger (altid 2 i hver felg). Felgene er
udekorerede og har slidtappe indfzldet i skinnegangen. Egernes tappe i navet er
ofte nasten kvadratiske, let tilspidsede og uden bryst ved overgangen til eger-
skaftet.

Alle de stykker der er i en sadan tilstand, at man kan danne sig en mening
om deres oprindelige udseende, er derefter indpasset i de opstillede grupper
som det ses pé skemaet (fig. 13).

Gruppe I udggres fgrst og fremmest af genstande fundet i Tranbar mose,
Skarup s., Vejle amt. I denne mose fandtes allerede 1875 rester af et hjul, der
blev sendt til museet som D 949 og 950. Det drejede sig om 4 felgstykker hver
med 3 egerhuller, dertil 8 eger og nogle stumper af navet. Falgen si ud til at
have bestéet af 6 stykker som de 4 indsendte og hjulet siledes til at have varet
18-egret. To unummererede falgstykker i NM I’s magasin synes at svare til
denne beskrivelse, mens resten af fundet formentlig er gaet tabt. Iflg. proto-
kollen meddelte indsenderen, overauditgr Moltke i Fredericia, at der i mosens
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Gruppe I:

Genstand Mus. nr.

Helt hjul  C 4966
- C 4967
- C 8800
- 24626-9
C 4968
- C 4969
- C 4970
- C 12703
C 4971

Gruppe I1:
Genstand

Helt hjul C 17434
- C 21968
- C 24219
- C 24249
- C 25175
- C 25177
Felg C 5744
- C 24873
— C 25923
Nav (2 stk.)C 5234
- C 24872
- C 25481

Gruppe I11:

Genstand Mus. nr.

Helt hjul C 11151
- 20456
- C 17235
Nav C 9839
- C 13536
- C 6188
Felgad  708/45
- C 24255
- C 24660

Mus. nr.

Nav
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Fig. 14 a. Principskitse i mal af C 4967 (NM 1) Hjul fundet i Tranbzr
mose, Skarup sogn. 1 : 20.

Scale reconstruction of wheel found in Tranber bog.

gvre tgrvelag fandtes en »Mangde Dele af Vogne, iser Hjul, forarbejdet af Eg,
Bgg og Elletree«.

Da Henry Petersen i 1882 besggte stedet fik han det samme indtryk og skrev:
»baade den ene og den anden af Tgrvelodsejerne vidste at fortelle om Fund af
forarbejdet Trae, hvorimellem navnlig Hjul og andre Vognrester havde vakt
Opmerksomhed«. Stgrstedelen af den ikke ret store mose var pa dette tids-
punkt opskéaren, men det lykkedes at finde en lang raekke genstande der kunne
bekrefte udsagnene. Foruden vognrester fandtes ogsa lansestager og skjold-
breedder, som regel dog braekket i meget sma stykker. Derimod var der ingen
rester af metal i mosen. Ved en tidligere lejlighed var der dog fundet en bidsel-
kaede af bronze, C 2288, der blev indsendt til museet. Ved udgravningen i 1882
blev er fundet 2 hele hjul C 4966-67, 4 falgstykker C 4968-70 og en del af
et nav C 4971. Desuden fandtes dele, der hgrte til undervogne og fadinger; heraf
ma iser nevnes en bagvogn med aksel og tredelt langvogn C 4972, samt et
stykke der mé tolkes som overkanten til en tremmehave d.v.s. vognside;
C 4973. Sidstnzvnte stykke »bekraftede Bgndernes Iagttagelse af at Vognene

Fig. 14b. Fot. af C 4967 giver et
indtryk af hjulets nuvarende tilstand.
Photograph giving an impression of
the present condition of the wheel.
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i Mosen havde veret byggede som Pindevogne« (NM I, prot.). C 4968-71 for-
uden en stor del af de gvrige genstande fra fundet er desverre siden forsvundet,
og vi har her kun protokollernes beskrivelser at rette os efter. Som reprasentant
for denne gruppe har jeg valgt at beskrive C 4967, som er det bedst bevarede
(fig. 14 a og b). Hjulet bestar af et nav, 12 eger og 4 felg, og har haft en oprinde-
lig diameter pa omkring 92 cm. I sin nuverende tilstand er det samlet og mon-
teret pa en trering, der kun muligggr iagttagelse af felgens ene side, ligesom
den ret kraftige overkitning med et eller andet konserveringsmiddel vanskelig-
gor ngjere bestemmelse af flere detailler.

Navet er af hovedform 1, ca. 40 cm langt, hvoraf for- og bagpibe hver er
12 cm. Der kan tydeligt skelnes en for- og bagende, idet akselhullet er konisk
(diameter 6 cm i forreste ende, 7 cm i bageste) ligesom forpiben kun er 12
cm i diameter mod bagpibens 13,5 cm. Ved egebznken, der er anbragt midt
i navet, er diameteren 18 cm. Egerhullerne i navet er iflg. protokollens beskri-
velse rektangulere, men dette kan ikke konstateres pa hjulet i dets nuvarende
tilstand (sammenlign dog C 8800, fig. 15). Navets akselhjul er tilproppet ved
konserveringen, men egerhullerne gar formodentlig igennem hertil. Egerne, der
er runde og ca. 3 cm i diameter, har et synligt skaft pa ca. 22 cm’s lengde, men
gar igvrigt helt igennem til felgens skinnegang. Det er ikke muligt at konstatere
om de er forkilet her. Egerne har ikke bryst ved overgangen til falg- og navtap,
men ma ifglge protokollens beskrivelse tenkes at vere tilspidset fra to sider,
s& navtappen bliver flad, med rektangulert tversnit.

De fire felg er ensdannede og udggr hver 1/4 af hele fzlgen. Felghgjden er
15 cm, tykkelsen 6 cm. Stykkerne er samlet ved hjelp af domlinger, der ikke
kan ses. De er formodentlig i lighed med C 4966 ret kraftige (ca. 3 cm i dia-
meter). Falgens tvarsnit, hvor de indvendige kanter er affaset, fremgér af teg-
ningen.

Egerne er ikke jevnt fordelt i hjulet. Den midterste eger i hvert felg er anbragt
midt i dette, og de to naboegre er trukket en smule henimod midteregeren i
forhold til en regelmessig 12-deling af hjulet.

Til gruppe I hgrer endvidere et hjul fra Vimosefundet NM I242626-29
(fig. 1).

Dette hjul er desvarre aldrig blevet indfgrt i protokollen, s& de ngjere fund-
omstendigheder kendes ikke, ligesom vi er gaet glip af de iagttagelser udgrave-
ren eventuelt matte have gjort.

Der er tale om et 8-egret hjul med fire felg, oprindelig diameter ca. 87 cm.

Fig. 15. Fot. af nav C 8800 fra
Tranber mose.

Hub from Tranbzr bog.
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Fig. 16 a. Principskitse i mal af C 21968 (NM I) Hjul fundet i Vallund
mose, Plgod Sogn. Stiplet er indtegnet fzlgens nuvarende omrids. 1 : 20.

Scale reconstruction of wheel found in Vallund bog. The stippled line
denotes the present outline of the felloe.

Af navet er kun bevaret en stump, tilstreekkelig til at bestemme det til at vare
af hovedform 1, hvorimod taphullernes form ikke kan bestemmes. Egerne er nu
sterkt deformerede, men har oprindelig veret runde med en flad tap i navet.
Fzlgen har et rektangulert tveersnit 16 X 6 cm og i skinnegangen midt i hver
feelg er der indfeldet en slidtap af tre.

Endelig kan et felgstykke C 12703 fra et 8-egret hjul henfgres til gruppen.
Dette stykke blev indsendt til museet 1904 af apoteker H. Hansen, Hobro, der
oplyste, at der i den pageldende mose i V. Doense, Vebbestrup s., Aalborg Amt,
fandtes en hel vogn. Sophus Miiller skrev og svarede, at han ikke ansa fundet
for at vere oldtid, og at man derfor ikke ville foretage nogen undersggelse,
men han henstillede igvrigt at de resterende dele blev samlet op og indsendt
til museet. Det skete imidlertid ikke [44].

En ngjere diskussion af Tranbar mosefundet fra fag-arkzologisk side har al-
drig veeret taget op. Brgndsted henfgrer fundet til den @ldre gruppe af yngre

Fig. 16 b. Fot. af C 21968. De to
treeklamper fastgjort med tranagler
er utvivlsomt reparationer af hjulet,
der barer meget staerkt spor af slid.

Same wheel. The two wooden clamps,
fixed with wooden nails, are un-
doubtedly repairs, and the wheel
shows strong signs of wear.
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romersk jernalders mosefund, samme gruppe som Vimosefundet placeres i. Disse
mosehenleggelser strekker sig over en lengere periode; for Vimosefundets ved-
kommende fra ¢ 100 til ¢ 300 e. Kr. [45]. Skal vi udtale os om Tranbertypens
alder, kan vi altsa med en vis forsigtighed sige at den tilhgrer det fgrste halve
artusind e. Kr.

Mens gruppe I fgrst og fremmest var koncentreret om et enkelt fundsted i
Jylland, dog med en parallel fra Fyn, sd stammer fundene i gruppe II alle fra
Jylland, men er til gengeeld fra mange forskellige lokaliteter. Det bedst bevarede
eksemplar er C 21968 fra @lgod, hvorfra ogsé haves to forarbejder til nav.

C 21968 (fig. 16 a og b) bestar af ét nav, 12 eger og 6 fzlg, og har haft en op-
rindelig diameter pa knapt 1 meter. Hjulet er ganske godt bevaret, men barer
praeg af sterkt slid.

Navet er af hovedform 2, ca. 34 cm langt og med en stgrste diameter pa
midten pa 21 cm. Akselhullet er praktisk talt cylindrisk, 8-9 cm i diameter,
noget stgrre ved enderne pa grund af slid. Midt i egebznken findes 3 om-
Igbende kehler, der viser, at navet utvivlsomt er drejet. Egernes taphuller er runde
og gar helt igennem til akselhullet.

Egerne, der er runde og ca. 3 cm i diameter, har et synligt skaft pa ca. 22
cm’s lengde, men gar igvrigt helt igennem til feelgens skinnegang, hvorfra de
tilsyneladende er forkilet med kiler vinkelret pa felgens forside. Egerne har
hverken haft bryst i nav eller felge og er ikke drejede, men klgvet ud og tilskaret.
Af en enkelt af egerne er kun tappene bevaret.

Muligvis er fire af egerne forsynet med en lengere tap i navet end de gvrige
i lighed med Oserbergvognens hjul (se p. 134), men med sikkerhed kan dette
ikke afggres uden en adskillelse af hjulet.

De 6 felg er énsdannede og udggr hver 1/6 af hele felgen. Falghgjden er
max. 17 cm, tykkelsen godt 4 cm. Stykkerne er samlede ved hjelp af ret svere
domlinger (ca. 3 cm diameter), hvis lengde ikke kan erkendes. Over to af fal-
gens fuger er panaglet et par treklamper, der formodentlig méa opfattes som en
reparation. P4 falgens ene side (den anden kan ikke ses p. g. a. monteringen) fin-
des en dekoration bestdende af 2 fingerbrede kehler, ledsaget af 6 smallere ril-
ler. Egerne er nogenlunde jevnt fordelt i hjulet. Naboegerne i samme fzlg er dog
narmet lidt til hinanden.

Hjulet er fundet 1929 pa husmand Axel Jensens lod i Vallund mose, @lgod
sogn, Ribe amt. Konservator Rosenberg besa stedet, hvor der ikke blev fundet
yderligere dele af vogne.

Hovedparten af fundene i denne gruppe er enkeltfund fra moser, og om
deres datering kan der intet siges. Normalt er stykkerne blot indsendt til mu-
seet, hvorfra man har korresponderet med finderen for at f& nogenlunde rede
pa fundforholdene. I enkelte tilfelde er stedet blevet undersggt af en af mu-
seets medarbejdere, som i 2-3 tilfelde har udtaget pollenprgver af moseprofilet
i nerheden af fundstedet, men disse prgver er aldrig blevet analyseret.

Et enkelt fund C 24219 A 2/24 fra Astrup banke blev gjort i en brgnd pa en
boplads, som maske kan vare fra @ldre romersk jernalder, men der er ingen
sikkerhed for samtidighed mellem hjulet og bopladsen.

Hovedparten af de resterende hjul og hjuldele i NM I ses stillet op i skemaet
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Fig. 17. a) Principskitse i mal af 20456 (NM I) fundet 1861 ved befastningsarbejdet pA Danevirke.
1:20. b) Fot. af 20456. Bemark domlingen mellem fzlgene foroven og i det flekkede falg gverst
til venstre hullet hvori slidtap eller -stav har varet anbragt.

a) Scale reconstruction of wheel found at Danevirke. b) Same wheel. Note the gudgeon between
the felloes above and the hole in the split felloe to the left, in which a wear pin has been fixed.

som gruppe III. Som det ses er der her ikke den samme overensstemmelse mel-
lem detailler som gruppe I og II, men dog kan visse lighedspunkter konstateres.
Fzlgdekorationerne synes at mangle; derimod er der i en rakke tilfelde ind-
feldet slidtappe i falgenes skinnegang og falgdimensionens gennemsnit synes
at vere knapt sa hgjt, men til gengeld tykkere end Gruppe II; endelig er 10 eger
lige sa almindeligt som 12, og egernes tappe i navet er firkantede. Tappenes
tversnit varierer fra nasten kvadratisk til udpreget rektangulert C 9839 og
C 11151. Egerskaftet er pa C 11151 og 20456 ikke rundt som pa alle stykkerne
i Gruppe I og II. Om ingen af stykkerne kan der siges noget precist om daterin-
gen.

Det bedst bevarede eksempel pa hjulene i denne gruppe er NM mus. nr.
20456, (fig. 17 a og b) der blev indsendt i 1862 af ministeren for Slesvig, kam-
merherre Wolfhagen. Hjulet er fundet 1861 ved befestningsarbejde ved Dane-
virke, men de ngjere fundomstaendigheder kendes ikke.

Det er et 10-egret hjul med 5 felg. To af egerne mangler, ligesom enkelte
stykker af felgen og halvdelen af navet. Navet svarer til hovedform II, men er
ikke helt symmetrisk. Det er 39 cm langt og akselhullet er let konisk. Diame-
teren ved egebanken er ca. 25 cm. Egehullerne er rektangulere, tilspidsede og
gar igennem til akselhullet. Hveranden hilde er smallere end de gvrige. Egerne,
der har et frit skaft pa 21 cm, har 6-kantet tversnit. Ca. 10 cm fra felgen gar
egeren gradvist over i en rund tap gennem fzlgen til skinnegangen, hvor den er
forkilet vinkelret pa felgens forside. Egerne har ikke bryst ved felg eller navtap.
Denne sidste er svagt tilspidsende med rektangulert tveaersnit. De fem fzlg er
ensdannede og udggr hver 1/5 af felgen. Faelghgjden er 15 cm, tykkelsen godt
7 cm. Felgstykkerne er samlede med 3 cm tykke domlinger, ca. 20 cm
lange. I skinnegangen er der i hvert felg midt mellem to naboeger et hul,
21/2 cm i diameter og 3-5 cm dybt. Formodentlig har der veret slidtappe i
disse huller, men det kan ikke udelukkes, at der har veret tale om slidsten.
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Egerne er ikke jevnt fordelt i hele hjulet, idet naboegerne i samme fzlg er neer-
met en smule til hinanden.

Foruden de genstande, der her er opstillet i tre grupper, findes i I. afd. et
mere ubestemmeligt hjul C 28240 (fig. 18) af en meget grov udformning, som
umuligggr en ngjere placering. Hjulet har 12 eger og 6 falg, navdiameteren er
ca. 26 cm og felgbredden ca. 20, hvilket vil sige, at den frie del af egerne kun
har veret ca. 11-12 cm. Navet er bare en stor, groft tilhugget tgndeform, og
egerne har varet fremstillet af keppe, og ikke, som i alle andre eksempler, af
udklgvet tre.

Desuden findes et nav til et 12-egret hjul C 24871 af sterkt asymmetrisk
type, utvivlsomt middelalderligt eller yngre endnu.

Hermed skulle de genstande, der kan opfattes som hele egerhjul eller dele
heraf i NM I vere udtgmt.

Fgrst fra tiden omkring og efter vor tidsregnings begyndelse kendes fund af
mangeegrede hjul fra vore nabolande.

To hollandske hjulfund fra Friesland stammer formodentlig fra romersk jern-

Fig. 18. Fot. af C 28240 (NM 1I).
Hjul fundet i Astrup sogn, Falster §
Sdr. herred. De meget hgje fzlg og g
det tykke nav lader ikke meget plads
tilbage til egerne, der igvrigt er frem-
stillet af keppe — ikke udklgvet tre.
1:20.

Wheel from Astrup parish, Falster.
The very high felloe and thick hub
do not leave much room for the
spokes, which are made from bran-
ches and not from cut timber.

alder. I det ene tilfzelde drejer det sig om et nesten komplet 10-egret hjul, i det
andet blot om et par flgstykker. Fundene er igvrigt ikke serligt veloplyste eller
-beskrevne [46].

En razkke nyere fund af hjul i Holland er desvarre ikke publiceret. Dele af 9
forskellige hjul blev fundet i Ezinge [47]. Ingen af disse kan dog med sikkerhed
henfgres til tiden fgr 400 e. Kr. tiltrods for at bebyggelsen gér tilbage til jern-
alderens begyndelse. Dele af egerhjul fra Paddepoel kan henfgres til 1-2. &rh.
e. Kr., og det samme galder et par fund fra Drenthe [48].

Fra Feddersen Wierde i det nordtyske marskland kendes ogsa fund af egerhjul
(upubl.). Bebyggelsen gar her tilbage til 2. halvdel af 1. &rh. e. Kr.

Et fzlgstykke fra Stellerburg, Holsten, muligvis fra o. 900 e. Kr. fortzller os
derimod ikke meget [49].

Fra Skotland kendes to velbevarede egerhjul. Fra Newstead stammer et 12-
egret hjul med 6 fzlg (tvaersnit 10 X 6 cm), samlet med domlinger. Navet sva-
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rer formodentlig til vores hovedform 2. Egerne er firkantede og med firkantet
tap i navet [50]. Dette hjul stammer formodentlig fra 2. &rh. e. Kr., og af samme
alder er et lignende fund fra Bar Hill i Carrick.

Fra langt senere tid er derimod et nav til et lignende hjul fundet anvendt
i funderingen under en bebyggelse, der er pabegyndt o. 700 e. Kr. Dette nav,
hvoraf kun halvdelen er bevaret, svarer til vor hovedform 2 og har 12 rektangu-
leere egerhuller [51].

Det bedst bevarede parallelfund er et hjul fra Mellose i Sodermanland. Dette
fund er velundersggt, -beskrevet og -publiceret [52].

Hjulet er et enkeltfund fra en engstrekning ned mod Filaren-sgen. L v. Post
har udfgrt pollenanalyserne ved et hold elever og kommer til det resultat at
hjulet er havnet i mosen imellem 400 og 700 e. Kr., dog snarest i det 5. &rh.

Ingmar Froman har foretaget vedbestemmelse af hjulets enkelte dele, og
A. Oldeberg har beskrevet det og sggt at passe det ind i en kulturhistorisk
sammenhzang.

Det drejer sig om et 10-egret hjul, ca. 65 cm i diameter, med 5 felg og et
symmetrisk drejet nav af birk, af en type, der kommer nermest vor hovedform
1. Overgangen mellem midterpartiet og piberne er mere glidende, men dog
markeret med 3-dobbelt inddrejet staf. Egerhullerne er runde og géar helt igennem
til det nermest cylindriske akselhul. Egerne er runde og bestar af kappe eller
stammer af unge ege (de er altséd ikke klgvede), ca. 3 cm i diameter. De har hver-
ken bryst ved nav eller felg, gar helt igennem denne sidste og er kilet fra skin-
negangen med kiler vinkelret pa felgens forside. De 5 felg er 14 X 4 cm i tver-
snit og samlet ved hjelp af domlinger. Der er ingen slidtappe i skinnegangen og
ingen dekoration pé felgens forside. Oldeberg henfgrer hjulet til sen jernalder
eller vikingetid ved sammenligning med andre hjul (bl. a. de da kendte danske).
Argumentationen synes lidt tilfzeldig, og pollenresultatet kan lige sa godt veere
det rigtige.

Hjulene pa den bergmte Osebergvogn fra 9. arh. e. Kr. minder til en vis grad
om hjul i vor gruppe II [53].

Der er her tale om et 12-egret hjul, ca. 100 cm i diameter med 6 falg og sym-
metrisk nav, der svarer til vores hovedgruppe II. Egerhullerne er runde og gar
igennem til akselhullet, der er bemarkelsesvardigt lille (ca. 4,5 cm i diameter).
Egerne er runde uden bryst ved nav og felg, og gar helt igennem til skinnegan-
gen. De 6 fzlg er samlet med domlinger. Faelgens tveaersnit er 25 X 5 cm. Der er
ingen slidtappe i skinnegangen og ingen dekoration pa felgens forside.

For at der skal blive plads til egernes tappe inde ved navets gennemboring er
kun hver tredie eger sa lang, at den nar helt i bund. De mellemliggende eger er
2-3 cm kortere og slaet knapt sa dybt i navet. En lignende konstruktion kan
muligvis ses pa C 21968 (se p. 131). Det ma indskydes, at der har veret fremsat
det synspunkt, at Osebergvognen skulle vare fremstillet specielt som gravgave,
som en kopi af en @ldre vogntype [54].

Andre norske og svenske fund synes at vare fjernere beslegtet med de danske
og fra en senere tid; saledes et fund fra Ladegaardshaven i Oslo af et 10-egret
hjul med 5 felg og tgndeformet nav. Felgens tveaersnit er her nermest kvadra-
tisk, og domlingerne er mindre, svarende til nyere tids hjul. Egerne gar pa dette
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Freight vehicle. Mesopotamia c. 800 B. C.

hjul ikke gennem navet til dettes gennemboring, men kun godt halvvejs ind. En
lignende Igsning kendes ellers kun fra NM I C 28240, (fig. 18) [55].

Det samme tgndeformede nav gar igen i et Igst nav til et 12-egret hjul med
runde eger. Navet er fundet i Lund og er formodentlig middelalderligt [56].

Alle de her behandlede hjul udmerker sig som navnt ved at vere ubeslaede,
og ved at svare til min karakteristik af det mangeegrede hjul (p. 118). Som
ovenfor antydet synes det naturligt at sette disse hjul, der dukker op omkring
og efter vor tidsregnings begyndelse, i forbindelse med en begyndende an-
vendelse af egerhjul til mere hverdagsagtige transportformaél.

De fund, der blev gjort i Tranbzer mose synes da ogsa at reprasentere sddanne
mere jevne kgretgjer. Bagvognen C 4972 og stykket C 4973 hgrer givet til en
4-hjulet vogn, der ma sammenlignes med den nyere tids landbrugsvogn (p. 125).

P4 samme made har van der Waals tolket de hollandske fund af egerhjul,
fgrst og fremmest fra Ezinge [57]. Forudsatningen for at tage egerhjul i anven-
delse til tungere transportformal ma veare en vis soliditet i udfgrelsen af hjulene.
Til en sadan styrkelse af hjulene hgrer en forggelse af egertallet, saledes som
dette kom til udtryk i Laténe-tidens hgjtudviklede hjul; men som vi har set er
der vasentlige forskelle i konstruktionen af disse hjul og af dem vi lige har be-
handlet [58].

Veasentligst er her den sammensatte felg, der er ukendt pa Laténe-tidens hjul,
men som vi kender fra Stadehjulene (p. 120), og som vi tidligere har omtalt var
almindelig i den Neare Orient (p. 119).
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Det er da formodentlig ogsa her vi finder den fgrste anvendelse af egrede
hjul til rene transportformal.

I begyndelsen af det fgrste artusind f. Kr. mistede stridsvognen sin taktiske
betydning. I Mesopotamien udvikledes da en tungere vogn til hurtig fremfgring
af fire infanterister. Med sin stgrre last matte en sddan vogn have mere solide
hjul, hvorfor man omkring 800 gik over til anvendelsen af otte eger [59].

Dermed var egerhjulet solidt nok til ogsa at finde anvendelse pa egentlige
lastkgretgjer, som vi ser dem pé relieffer fra o. 800 f. Kr. (fig. 19).

Hvordan brugen af egerhjul til lastkgretgjer er kommet igang i Nordeuropa
og hvilke hjul, der har tjent til forbilleder, kan vi ikke vide. Muligheden for en
selvstendig udvikling af mange-egrede hjul foreligger naturligvis, eventuelt med
lan fra de europziske pragtvogne; men mere sandsynligt forekommer det at der
er tale om et samspil mellem forskellige udviklinger, om hvis natur vi kun kan
have anelser.

Nok s& veasentlig for os er kontinuiteten fremefter fra det tidspunkt disse
mange-egrede hjul dukker op i de hjemlige fund.

Som det fremgar af gennemgangen af de danske jordfundne hjul, er vi ikke
i besiddelse af forsvarlige holdepunkter for en datering af de enkelte stykker.
Det er imidlertid ikke tilfldigt, at de tre grupper, hvori jeg har indddelt stoffet,
er behandlet i den rekkefglge, som de er. P& flere mader har hjulene i gruppe
I arkaiske trak.

Fgrst og fremmest det relativt lave egertal 8, men ogsa anvendelsen af fire
feelg i 12-egrede hjul, der pa et hjul som C 4967, sammen med egrenes fordeling
i hjulet, leder tanken hen pa et 4-egret hjul med »hjelpeeger«.

Gruppe II synes derimod at vise en yngre hjulform. Felgtallet er her 6 og
egertallet 12 svarende til nyere tids hjul. De mange hgje, men smalle felg og
anvendelsen af 2 eger i hvert falg svarer til hjulene fra Mellose og Oseberg, der
begge er yngre end Tranbearfundet.

For gruppe III’s vedkommende kan man sige at den frie brug af 10 eller 12
eger, de firkantede tappe, de lavere, men tykkere falg og brugen af slidtappe,
alle er detailler, der fgrer disse hjul frem i tiden efter gruppe I og II. Selv er jeg
mest tilbgjelig til at mene, at en del af disse hjul hgrer hjemme i middelalderen
snarere end i forhistorisk tid.

I alle tilfzelde blev der ved udgravningen af Boringholm fundet et hjul, som
efter fundlistens beskrivelse hgrer til i denne gruppe.

Henlzggelsen i moser af de ovenfor navnte skivehjul har v. der Waals ment
har haft rituel karakter [60]. Det skulle ikke vere ngdvendigt at ty til denne
fortolkningsméde for hele det her gennemgaede materiale.

De store jernaldermosehenleggelser: Thorsbjerg, Vimose og méaske ogsa Tran-
bar har utvivlsomt haft et religigst indhold. Men de gvrige nevnte fund minder
ikke herom.

C 17434 blev fundet sammen med en hel del andre tresager, hvorimellem
bl. a. var et par »forarbejder« til hjulfelg (C 17431-32, ikke fundet i mag.) og
til nav (C 17433, ikke fundet i mag.). De to nav C 5234 er heller ikke ferdiglavet,
men mangler gennemboringer.

Disse stykker far en til at tenke pa den almindelige metode til fremskyndelse
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Fig. 20. Principskitse i mal af 264/06 (NM II) Hjul fundet ved udgravningen af Boringholm,
Hyvirring Sogn, Skanderborg Amt. 1 : 20.

Scale reconstruction of wheel found in the excavation of Boringholm castle.

af lagring af tree ved at opbevare det under vand en tid, saledes som dette kendes
fra en senere tid [61].

Hvad angar de hele hjul, fundet enkeltvis eller sammen med vogne i moser,
er der jo ogsd andre mulige forklaringer end »offer-teorien«. Der kan vare tale
om uheld, eller man kan have lagt hjulene i vandet for at fa trazet til at svulme
lidt i samlingerne i en tgr sommer, som det kendes fra nutiden.

Selv om jeg har s@gt at opstille en relativ kronologi for de tre grupper, jeg har
ment at kunne udskille, er der naturligvis ikke sagt noget om forholdet mellem
de enkelte funds alder. Som vi har set, kan en type udmarket eksistere igennem
lang tid ogsa side om side med mere udviklede former (note 43).

Hjul i Nationalmuseets 2. afdeling
Ovenfor nzvnte jeg det moderne hjuls karakteristiske paraplyform — det sakaldte
styrthjul — hvor egerne har en skré stilling i navet mod hjulets forside.

Af s&danne hjul kendes der herhjemmefra kun ganske fa jordfundne eksem-
plarer. Zldst er formodentlig et hjul plus nogle hjuldele fundet 1906 ved Boring-
holm, Hvirring s. Skanderborg Amt. Det hele hjul, der dog ikke er ganske kom-
plet, er 10-egret med 5 faelg (NM II mus. nr. 264/06, fig. 20) hvis oprindelige
diameter har varet ca. 125 cm. Navnet er af hovedform 3 (fig. 21), sterkt asym-
metrisk, ca. 56 cm langt, og med en stgrste diameter pa 29 cm. Egerhullerne er
rektangulere, skra, og gar igennem til akselhullet, der er let konisk. Egerne, der
alle er ret sterkt deformerede ved indtgrring, har et frit skaft pa ca. 32 cm.
De har tilsyneladende oprindeligt haft rektangulert tversnit med brakkede
kanter. Der har utvivlsomt varet bryst ved navtappen, men det lader sig vanske-
ligt erkende. Felgtappen er rund med bryst ved egens for- og bagside, og gar
helt igennem til faelgens skinnegang.
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De 5 falgstykker, hvoraf kun de 21/ er bevaret, har formodentlig varet
ensdannede og er samlede med domlinger. Fugen er ikke ret afskaret, men
hvert felgstykke har i hver ende en fals, der griber ind i nabofzlgens mod-
vendte fals. Den made at fuge pa kendes kun fra Boringholm, hvor den ses pa
samtlige feelgstykker. (266/06 og 267/10). Felgens tvaersnit er 16 X 8 cm.

Felgstykket 267/10, der stammer fra et 10-egret hjul pa ca. 130 cm har
i skinnegangen 2 slidtappe af tree mellem egerne.

P& 264/06 er der ingen slidtappe, men hjulet ses at have varet brugt uden
feelgbeslag, ligesom der heller ikke er mindste spor af beslag pa navet.

I samme fund er der desuden dele af et nav 265/06, der er ensdannet med
navet til 264/06, og endelig en vognaksel 261/06. Denne er desvarre brudt i 3
stykker og er ret forstgdt ved enderne; det er derfor ikke muligt at afggre om
aksel-enderne har vaeret nedadbgjede, men det synes ikke at have veret tilfel-
det, i alle tilfelde er akslen tegnet med rette akselarme i fundlisten. Den ene
akselarm er 46 cm fra akselbryst til lundstikhul, og akslen hgrer derfor ikke
sammen med hjulet 264/06.

Boringholm-udgravningen er desvarre aldrig blevet publiceret, men Chr. A.
Jensen har beskrevet fundet i D. Bruun, DANMARK III 773 ff, 1920. Boring-
holm var en vandborg bygget i en mose som i bebyggelsesperioden har staet
under vand. Borgen har varet bygget pa nedrammede pzle, men bebyggelsen er
blevet opgivet, da funderingerne ikke kunne holde. »Alle Fundene stadfester
at Borgens levetid kun har vearet kort, den er ikke anlagt fgr Aar 1300, og i det
hgjeste kan den have eksisteret i et Aarhundrede«. I de skriftlige kilder nevnes
borgen sidste gang i et afkaldsbrev til kronen 1406 [62].

Det mé derfor anses for sandsynligt at NM II 264/6 er fra o. 1400, idet hjulet
ma formodes at vaere samtidigt med borgen.

Styrtet har veret kendt i kinesisk hjulmageri i alle tilfelde fra 2. arh. f. Kr.,
men er fgrst kommet i brug i Europa langt senere [63].

Jenkins mener at Jost Ammans kendte stik fra 1568 er det @ldste beleg for
anvendelsen at styrt i Europa, men utvivlsomt er denne fornyelse af egerhjulet
@ldre. Vi har ovenfor set, at det sterkt asymmetriske nav var en teknisk kon-
sekvens af anvendelsen af styrt, og denne karakteristiske navform kan fglges
betydelig lengere tilbage pa afbildninger, hvor det ellers ikke er muligt at kon-
statere, om hjulet har styrt (fig. 22).

Hjulet NM 1II 264/06 synes med sikkerhed at vise, at brugen af styrthjul i
alle tilfeelde gar tilbage til 0. 1400 her i landet.

Fig. 21. Navform 3.
Hub form 3.
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Fig. 22. Pennetegning 1435. Efter Treue.
Ink drawing. 1435.

I de fgrste par hundrede ar, man har anvendt styrthjul, har disse varet benyt-
tet med vandret akselarm, som det muligvis kan ses af akslen NM II 261/06 og
i alle tilfeelde med sikkerhed af en pragtvogn fra 1584, der nu opbevares i Coburg
(fig. 23). Den nedadbgjede akselarm er formodentlig taget i brug netop omkring
1600. I alle tilfeelde ses den fgrst pa malerier fra denne tid [64].

Efter 1600 synes den nedadbgjede akselarm at hgre ulgseligt sammen med
styrthjulet. Som det ses pa alle bevarede kgretgjer. De tekniske fordele og mang-
ler er diskuteret ovenfor (p. 116 f) [65].

I dette sidste afsnit vil jeg vende tilbage til udgangspunktet, hjulets teknologiske
funktion, og herudfra sammenfattende diskutere de ovenfor behandlede danske
jordfundne hjul.

Det egrede hjul synes kun at have veret anvendt i forbindelse med den fast-
siddende aksel, hvorom hjulet har roteret. Akslerne har fra begyndelsen veret
lavet af tre, og s& langt det overhovedet kan fglges tilbage, har hjulet drejet
mellem et akselbryst ind mod kgretgjet og en lodret lundstik gennem et hul
i akselarmens yderste ende.
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Fra o. 1200 f. Kr. bliver jernet kendt i Mesopotamien, hvor det snart bliver
taget i brug til vognaksler [66]. Sddanne aksler har muligvis veret anvendt ved
visse af Hallstatt-tidens vogne [67] men kendes ellers ikke fra Europa fgr
langt op i historisk tid.

Trzakslerne er oprindelig blevet benyttet uden beslag af nogen art, som det
f. eks. ses pa vognen fra Theben (p. 119). I NM I findes foruden akslen pd
C 4972 (p. 128) en del sddanne aksler og afbrakkede akselarme (C 4981, 4982,
5745, 7416, alle fra Tranbzr mose og C 25173 fra N. Snede s., Arhus a.).
Stykkerne berer alle preg af sterkt slid og er nasten ens. Akselarmene er ca. 40
cm lange og kun 5-6 cm i diameter. I fundet fra Boringholm fandtes ogsé flere
akselarme uden beslag, mage til stykkerne i NM I, blot lidt l&ngere og tykkere.

Ved udformningen af navet m& der tages hensyn til det slid, der opstar ved
den stadige friktion mellem aksel og nav. Er der ingen bgsning i navet vil nav-
hullet efterhdnden udvides i enderne hvor trykket er stgrst, og hjulet bliver slg-
ret pa akslen. Har navet en vis rimelig leengde i forhold til hjuldiameteren redu-
ceres problemets praktiske betydning (se @lgodhjulet fig. 16).

Navene af hovedform 2 synes at vere serlig hensigtsmessige til hjul uden
navbgsning, idet tykkelsen af godset er stgrst netop der, hvor det stgrste slid
ligger i for- og bagpiben.

Hvad hovedform 1 angér svarer den mere til Hallstatt- og Lateéne-tidens
former, og disse nav kan muligvis vere udformet med bgsninger som forudsat-
ning [68].

Endelig synes hovedform 3 mindre velegnet til at anvendes uden bgsninger,
men den er muligt udviklet sammen med styrtet og overtaget med dette fra et
helt andet milieu, hvor navbgsning var en selvfglge. Navets anden hovedfunktion
er at fastholde egernes tappe.

Vi ved intet om hvorndr man er begyndt at tappe egerne fast i navet. Pa
aegyptiske hjul fra Theben og fra Tut-Ank-Amons grav er egerne surret fast med
henholdsvis birkebast og lederremme, men pa Hallstatt-tidens kgretgjer, som pa
Dejbjergvognene, var egerne tappet med rektangulere tappe i navet. Pa de sidste
vognes hjul er et stykke af egerskaftet ovenikgbet forsenket i navets overflade,
en teknik, der ogsé kendes fra andre af Laténe-tidens hjulfund [69]. I nutiden
bruges eger med sforsenket bryst« pa svare arbejdsvogne.

P4 Tranbearhjulet, @lgodhjulet og Danevirkehjulet traeffer vi imidlertid min-
dre raffinerede lgsninger. Den tilspidsede tap uden bryst vil lettere ga lgs
end den senere tids flade tap, der er lige tyk fra ende til anden. Ovenikgbet
kan egerne ikke vere drevet serlig kraftigt i navene, da disse ikke har navringe,
der kan forhindre fleekning.

Pa @lgodhjulet og Danevirkehjulet kan man se, at egerne er stillet tettere
sammen to og to inden for hvert felg. Pa sidstnzvnte ggr denne taettere sam-
menstilling sig ogsd geldende i navet, hvor hveranden hilde er en smule smal-
lere end de gvrige (ses ogsa pa C 11151 og C 13536). Denne anbringelse af eger-
hullerne to og to sker maske for at svakke navet mindst muligt og genfindes i
nutiden i Sgnderjylland, Nordtyskland og Holland. Pa de moderne hjul er fel-
gene imidlertid anbragt séledes pa hjulet, at fugerne kommer til at ligge mellem
de eger, som sidder tettest sammen.
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Fig. 23. Vognen fra Coburg. Efter Treue.
Waggon from Coburg.

Denne sidste metode syntes rimelig, da den ma styrke felgsamlingerne, og
spgrger man sig hvorfor Danevirkehjulet f. eks. ikke er lavet pd denne made,
springer en ny forklaring i gjnene: de hgje faelg pa de jordfundne hjul har van-
skeliggjort samlingen af hjulet. Jo stgrre vinklen er mellem de to eger, hvorpa
et felgstykke skal anbringes, des vanskeligere vil det vere at f& falgen pa.
Hvis egerne i dette tilfelde var anbragt jevnt i hjulet ville det vare svert eller
maske umuligt at fa felgen pa. Umuligt har det i alle tilfelde veret at samle et
hjul som C 28240 (fig. 18) i samme rakkefglge som man har samlet hjulene i mo-
derne karetmageri.

I de ovenfor navnte kinesiske fund treffer vi eger med rektangulert eller
ovalt tvarsnit [70], men i den Nare Orient og Europa synes rundt tversnit at
veere det normale i den tidlige udvikling af egerhjulet.

Hallstatt- og Latenetidens hjul havde saledes drejede eger og egerne pa Tran-
bar og @lgodhjulene har ligeledes rundt tversnit. Samtidig mangler egerne
bryst ved nav og falgtap pa disse hjul.

De runde egre og de manglende tappe ma ses i sammenhang med problemet
om samlingen af hjulene.

Vanskelighederne kommer som sagt af de hgje felg. Man ma forestille sig at
feelgen og egerne er blevet samlet f@grst, og at egerne er blevet sléet et stykke
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frem uden for skinnegangen. Derved bliver det muligt at stikke navet ind pa
plads og sl egerne tilbage gennem fzelgen ind i navets taphuller. Dette kan natur-
ligvis kun lade sig ggre hvis egerne mangler bryst ved fzlgtappen, og hvis denne
ikke har mindre tversnit end den fgrste del af egerskaftet.

Pa Danevirkehjulet er hilderne ulige store og falgen smallere end pa Tranber-
hjulet og @lgodhjulet, hvilket rimeligvis, som antydet, har sammenheng med
indfgrelsen af den nu anvendte samlingsméde.

Dette bestyrkes yderligere af at egerskaftet pd Danevirkehjulet har 6-kantet
tversnit, og at egerskaftet hurtigt bliver tykkere end den runde felgtap.

Der er god grund til at @ndre egerskaftets tvarsnit til en aflang facon (oval —
rektanguler — 6-kantet) séledes at bredden fra hjulets bagside til forsiden bliver
stgrst, idet det er pa denne led de stgrste belastninger af egerne ligger.

P& Boringholmhjulet har egerskaftet da ogsd ovalt tversnit. Dette er pa
nyere tids hjul nermest egformet med den bredeste ende narmest hjulets bag-
side, hvor trykket er stgrst.

Der er ovenfor talt om egernes anbringelse i navet. Her skal blot ggres op-
marksom pa at den flade navtap, som er lige tyk fra ende til anden, nasten
forudsetter bryst ved egerskaftet. Navtappens tykkelse er jo, som nzvnt, begren-
set af akselhullets diameter og antallet af eger, og en tilstreekkelig kraftig eger
kan da kun opnés ved at forsyne tappen med bryst.

Betingelsen for et bryst ved felgtappen er, at hjulet samles i samme raekkefglge
som i nyere tid. Forgges egerens bredde, kan dette ske uden at felgtappen far
bryst (som pa Danevirkehjulet); men anvendelsen af bryst ved felgtappen synes
ellers at vere en naturlig konsekvens af den forggede egerbredde.

Mens egerne er rette pd Tranber-, @lgod- og Danevirkehjulet, har Boring-
holmbhjulet svagt svajede eger, som det ses pa snittet fig. 20.

Denne form pé egerne hanger sammen med indfgrelsen af styrtet. Mens
man let kan &ndre taphullets retning i navet, lader dette sig ikke ggre i felgen
uden en betydelig svekkelse af materialet. Felgtappen skal passere igennem
faelgen vinkelret pa navets centerlinie. Dette kan opnas ved at lade flgtappen
danne en vinkel med egerskaftet som pa fig. 2.

I moderne tid tildannes tappen som navnt af egernes yderste ende efter sam-
lingen af nav og eger. Egeren har pa dette tidspunkt en vis given bredde, hvoraf
tappen skal tildannes. Skal tappen have en rimelig bredde ved skinnegangen, kan
den derfor kun fa en begrenset lengde, hvis den skal gi vinkelret gennem
feelgen.

Med de brede felg pa Boringholmhjulet og andre tidlige styrthjul kan man
vanskeligt fa tappen lang og kraftig nok med rette eger. Ggres egeren buet er
problemet lgst. Den buede eger er imidlertid besverlig at have med at ggre idet
hvert eneste stykke tree der anvendes til eger mé& vere krumvokset for at til-
streekkelig styrke kan opnas [71].

Med de lave felg, der mé ses i sammenheng med anvendelsen af felgbeslag,
er det muligt at benytte rette eger som det ses pa fig. 2 [72].

De tidligste fund af skivehjul i Kish og Ur synes at have haft beslag af leeder
fastholdt af en razkke hovedsgm [73]. Tilsvarende kendes fra Hallstatt-tidens
vognfund i en del tilfeelde jernbeslag fastholdt af en enkelt reekke sgm.
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I andre af disse fund samt fra Latenetidens vognfund kendes den hele sme-
dede jernring, som ellers fgrst optreeder i Europa i det 19. arh.

J. Geraint Jenkins foreslar en sammenhang mellem denne form for felgbe-
slag og styrthjul, idet han ggr opmearksom pa, at ringen, der legges om i glg-
dende tilstand, ved afkglingen treekker sig sammen med voldsom kraft. Hvis
der ikke tages hensyn hertil ved udmalingen af ringen vil hjulet enten blive
gdelagt ved at egerne presses ind gennem navet eller ogsa fa styrt ved at navet
presses ud til siden i forhold til felgen.

Der gér ganske vist 500 ar mellem styrthjulets fgrste anvendelse i Europa og
genoptagelsen af brugen af den hele jernring, men i Kina beskrives de to ting
i sammenhang o. 200 £. v. t. [74].

Ogsa ved det ubeslagne hjul er der mulighed for at reducere sliddet pa fzl-
gen. Endetre slides ikke sé let som langsgaende tre og f. eks. pa hjul 2 ses faelgen
da ogsa at veare slidt voldsomt mellem egerne. P4 et par af stykkerne i gruppe I,
nemlig Vimosehjulet og C 12703 er der pa dette udsatte stykke af felgen indsat
slidtappe af tre i skinnegangen. P& Vimosehjulet er der en tap midt i hver falg,
og pa C 12703 to tappe mellem de to egerhuller. Disse slidtappe findes ogsa pa
C 17434 i gruppe II, her er der 3 slidtappe i hver felg, én i midten og én for
hver ende. Pa de gvrige stykker i gruppe II ses intet spor af sddanne tappe.

I gruppe III finder vi slidtappe i 4 tilfelde, mens Danevirkehjulet har hul-
lerne til tappe. Dette sidste tilfeelde er det eneste, hvor der ikke lengere er noget
i hullerne og maske har der snarere varet tale om slidsten, som det kendes fra
nyere tid [75].

Boringholmhjulet har ikke slidtappe (fig. 20), men som navnt forekommer
disse ellers pa de gvrige felgstykker fra Boringholmfundet [76].

Konklusion

De mangelfulde dateringer af det danske arkzologiske materiale, der er ble-
vet gennemgdet i det foregdende, opfordrer ikke til uforbeholdne udtalelser.

Jeg har dog sggt at placere dette materiale i en stgrre sammenhang ved sam-
menligning med den moderne opbygning af egerhjulet.

En forelgbig syntese ser saledes ud:

Den tidlige europziske anvendelse af mange eger, som den kendes fra Latene-
tidens vogne, har muligvis @stasiasiske forbilleder. Hjul, der svarer til vores
karakteristik af det mange-egrede hjul, dukker imidlertid fgrst op i Nordeuropa
omkring vor tidsregnings begyndelse og da i forbindelse med hverdagsagtige
transportkgretgjer. Disse kgretgjer er muligvis »den europziske vogn«, som, ind-
til dette tidspunkt, har varet anvendt med skivehjul. Udformningen af det
nordeuropziske egerhjul er afhzngig af sével den Neare Orient’s som den
tidlige europiske jernalders traditioner.

De tidlige mange-egrede hjul kan ikke have varet samlet pd samme made
som det moderne egerhjul, hvor felgene anbringes pa egerne efter at disse er
slaet i navet. Denne teknik synes dog at vere i brug inden styrthjulet kommer
frem i Igbet af middelalderen, ligesom den ngdvendigvis mé& have varet an-
vendt ved samlingen af Latene-tidens hjul, hvor felgtappenes huller kun gér
halvt igennem felgen.

143



Med den moderne méde at samle hjulene pa fglger anvendelse af egre med
ovalt-rektanguleert tveersnit, som det kendes i Kina o. 1300 f. Kr.

I middelalderen kommer styrtet til, maske sammen med en fuldt udviklet
hjultype med asymmetrisk nav. Sddanne hjul har veret kendt i Kina i alle til-
felde 200 f. Kr.

Omkring 1600 indfgres den nedadbgjede akselarm, og i den fglgende tid
bliver styrtet stgrre og stgrre, for i nyere tid igen at blive mindre.

Den vasentligste fornyelse af styrthjulet er indfgrelsen af den hele jernring,
der, foruden at fungere som slidbeslag, binder hjulet sammen. Denne teknik har
veret kendt i Europa i jernalderen, men synes at have veret glemt for fgrst at
blive genoptaget efter 1800. I Kina kendes den i alle tilfzlde 200 f. Kr.

En raekke af de vasentligste fornyelser ved de europaziske mange-egrede hjul
ses at have veret kendt i Kina inden, eller samtidig med, at de kendes her.

Det kan naturligvis skyldes tilfeldigheder, at det netop er fra Kina disse tid-
lige vidnesbyrd stammer, men de synes at bekrafte den opfattelse, at @Dstasien
er et vigtigt omrade i udviklingen af transportmidlerne.

Kommende oversigter over den gstasiasiske arkaologis resultater, i trid med
M. v. Dewall’s bog fra 1964, vil formodentlig yderligere kunne uddybe dette
synspunkt.

Summary
Danish Spoked W heels

In recent years, attention has on several occasions been drawn to disc wheels found in
Denmark. New dating and the work of the Dutch archaeologist D. van der Waals
have given rise to new interpretations. The present article is concerned with another
group of wheels—mainly in the collections of the National Museum of Denmark—namely
wheels with 8 or more spokes. The author has based his treatment of these excavated
wheels on ethnological studies of the dying trades of the wheelwright and coach-builder.

The main characteristic of the modern spoked wheel is its conical form or camber,
arising from the spokes being set obliquely in the hub away from the vehicle. The
way certain components are assembled is also characteristic. The spokes are thus fixed in
holes in the hub and in holes in the felloes. The identical felloes are shaped to
follow the circumference of the wheel and are held together by dowels.

The wheel is shown to be subject not so much to compressive strains as to ultimate
strains, since the strongest and most frequent forces are transmitted laterally. In contrast
to the disc wheel, the spoked wheel is in principle equally strong, whichever part of
the rim is in contact with the ground. With its better use of the natural directional
strength of the wood, the spoked wheel also permits a considerable saving in weight.
The camber of the modern wheel serves to reduce the constructional weakness of
the spoked wheel. The breaking strength at the junction of hub and spokes is low, and
when a wheel receives its greatest lateral strain running on a sloping surface, the lower
wheel will also have to bear the largest part of the weight of the vehicle. Figs. 2 and 5§
show how the cambered wheel absorbs this lateral strain.

The oldest known spoked wheels from c. 2000 B.C. were found in Mesopotamia, in
connection with two-wheeled carriages. The spoked wheel apparently spread through
Europe with the two-wheeled chariot and reached Scandinavia in the course of about
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five hundred years. Only very few of these early spoked wheels, which are mainly known
from pictures, have been preserved. It does not seem to be possible to establish a connec-
tion with the later tradition. The many waggon graves of the Hallstatt period in Central
Europe point, however, in the sporadic cases where details of construction can be ascer-
tained, to a more recent tradition, at least to the finds of the La Téne period where, for
instance, the Danish Dejbjerg waggons are extremely well preserved. In the Dejbjerg
waggons a relatively high number of spokes, 12—14, appears for the first time, 800—900
years after a high spoke-number was usual in China. Apparently, the chariot spread quite
rapidly in Asia also, and finds from China from c. 1300 B.C. show these vehicles with
high wheels, turned spokes, and a spoke number up to 26. A cultural connection between
eastern Asia and Europe in the Hallstatt period has been demonstrated, and the author
sees the waggon finds of the La Téne period in the light of this connection.

The 4-wheeled waggon later becomes the favoured means of agricultural transport in
continental Europe and the first intimations of more humble wheels of this type are
found among the @stfold petroglyphs, in groups assigned to 650—400 B.C., or in the
find from Rappendam in northern Zealand where large numbers of disc wheels were found
amongst several presumed long-waggons. At about the beginning of our era, however,
the disc wheel seems to have been replaced by spoked wheels, also for heavy transport.
A new, very simple type of many-spoked wheel now turns up in the north European
finds.

The excavated wheels in the prehistoric collection of the National Museum are un-
representative and undated and any conclusions must necessarily be treated with re-
servation. It is possible to divide these wheels into 3 groups, the first two of which are
clearly defined, whilst the third, which largely comprises the remaining wheels, shows
certain common features. Group I is characterized by hub shape 1 (fig. 12), 8 or 12
spokes, but always 4 felloes. The spoke-tenons in the hub are flat and rectangular but
without a shoulder at the transition to the round shaft of the spoke. Group II comprises
wheels with hub form 2, and 12 spokes and 6 felloes, which in contrast to those of
group I are decorated with concentric mouldings on one or both sides. The wheels of
group III have 10 or 12 spokes (always 2 in each felloe). The felloes are undecorated
and have wear pins let into the tread. Diagram p applies this classification to the wheels
in question.

The wheel parts of group I stem mainly from an Iron Age deposition in Tranber bog,
with a few parallels, one of which is from the Vimose find. The individual finds in
the other groups are very difficult to date, but the sum of available information, supported
by analogies in the other Scandinavian countries and in northern Europe, seems to
suggest that the grouping employed also has chronological validity.

All the wheels in the prehistoric collection of the National Museum lack the charac-
teristic camber of the modern wheel. The oldest Danish wheel exhibiting this feature
is in the medieval collection and was found in the excavation of Boringholm castle.
The remains of several cambered wheels were found there and are presumed to belong
to the period of the castle, which is believed to have been built around 1300 and re-
linquished no more than a century later.

Examination of technical details in construction seems to support the view that the
classification employed has chronological validity, and it can be demonstrated that the
mode of assembly in those wheels which are thought to be the oldest is not the same
as in the later wheels where components are assembled in the same order as in modern
wheelwrighting.

In conclusion, it may be pointed out that several important details and innovations
in the form and manufacture of the wheel can be dated earlier in China than in Europe.
This is true of the modern method of assembly, which was known in China in 1300
B.C. and of the camber, which was mentioned in China in 200 B.C., together with
the entire iron rim around the wheel, which although known in Europe in the Hallstatt
period, was forgotten, to appear again around 1800.

Torben Witt

Koge Museum
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saaledes aabenbart tjent som Slidpinde inde
i Navet for at skerme dette mod Slid af
Hjulaxen, en Forholdsregel der ikke er
ubekjendt i vore Dage.«
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I kgbstadmilieuet synes beslagne hjul at
vere gamle, mens bgndernes vogne normalt
ikke var beslaet endnu i 1700-tallet. Fra
omkring 1800 bliver det almindeligt med
mindst en beslagen vogn til kgbstadskgrsel
og lignende (Begtrup: Beskrivelse over
Agerdyrkningens Tilstand i Danmark. IV,
668, VI, 445, 58 p.). Dog var det ikke
altid, man havde beslag pa alle fire hjul.
Vigtigst var det, at forhjulene var starke.
I de efterfglgende artier er ubeslagne vog-
ne blevet sjeldnere, siledes behandledes
ubeslagne hjul som Kkuriositeter i Tang-
Kristensens optegnelser, og i nutiden er det
umuligt at fa traditionsoplysninger om ube-
slagne hjul. Derimod erindres hjulskinner
af en del optegnere, der mener, at den hele
jernring har aflgst skinner omkring midten
af 19. arh.
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Jenkins: op. cit. 29 og 41, note 17. I mo-
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forhold, idet man ikke laver styrtet helt sa
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Fachkunde fiir Stellmacher. Leipzig 1959,
109.

Steensberg, A.: Indborede sten og traplgk-
ke som erstatning for beslag. Varbergs
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I forbindelse med beslaget skal det neav-
nes, at manglende beslag ikke behgver at
vare udtryk for fattigdom. Séledes forbydes
jernbeslag pa arbejdsvogne pa Kgbenhavns
gader i 1682 ved reskript af 12.7. .. .»saa-
som Gaderne formedelst idelig Kjgrsel med
de Beslagne, meget fordarves. . .«

Den »kyndige og virksomme Proprietair
Berg til Skjoldemose« skriver o. 1806 til
prof. Begtrup, at han til hver af sine vogne
har 8 hjul: 4 med jern og 4 uden. De sid-
ste har til gengeld 4-5” brede falge og
bruges til korn- og hgagning for at skane
klgveren i marken, hestenes ben og pro-
prieterens logulv. (Begtrup: op. cit. III,
478).



	0. Indløb
	5. Egerhjul og Vogne

