
Fig. 1. Hjul fra Vimosefundet. 
Efter Engelhardt. 

Wheel from Virnose. 

EGERHJUL O G  VOGNE 
Af T O R B E N  WITT 

I de senere år er opmærksomheden ved flere lejligheder blevet vendt imod de 
danske jordfundne skivehjul, f. eks. da det velkendte hjul fra Dystrup mose 
ved hjælp af C-14 fik dateringen 470 I 110 f. Kr. [i]. Som bekendt havde 
Sophus Muller henfØrt hjulet til yngre stenalder og Johannes BrØndsted fulgte 
ham i denne tolkning endnu i 2. udgave af Danmarks Oldtid [2]. 

Denne datering var allerede i 1951 blevet anfægtet af Gordon V. Childe, der 
ikke mente hjulet overhovedet var nået til Norden fØr 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 skØn imidlertid til 
kort, ganske vist ikke overfor Dystruphjulet, men derimod overfor et par upå- 
agtede fund i Herning Museum [5] .  

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

I vore museer og først og fremmest i Nationalmuseet ligger imidlertid en 
række andre jordfundne hjul og hjuldele - egerhjul med 8 eller flere eger. Disse 
hjul, der kun i få tilfælde er almindelig kendt gennem publicering, blev jeg gjort 
opmærksom på af professor Axel Steensberg, da jeg for nogle år siden arbejdede 
med en beskrivelse af hjul- og karetmagerfaget i nyere tid. 

Ved gennemgangen af materialet viste det sig, at det med en forhåndsviden 
om hjul fra en mere velbelyst periode af historien var muligt at trænge et 
stykke frem i fortolkningen af fundene, mens modsat de jordfundne hjul hjalp 
med til at belyse det nyere materiale. 
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Det der skal forsØges i det f~lgende er er, redegørelse for de hypoteser denne 
sammenholdning førte til, og for de veje som ræsonnementerne har fulgt. 

Resultaterne er ikke overvældende klare konklusioner, men jeg finder det 
alligevel rimeligt at fremlægge materialet, da en sådan publikation muligvis kan 
medvirke til at opmærksomheden henledes på denne gruppe fund. Det er vist 
altfor ofte hændt, at man har undladt hjemtagelse af dette, i konserverings- 
mæssig henseende, meget besværlige dokumentationsmateriale, fordi man ikke 
rigtig vidste, hvad man egentlig kunne dokumentere dermed. 

Da forhåndsviden udfra undersøgelse af et uddøende håndkærk var udgangs- 
punktet, falder det mig naturligst at starte med en beskrivelse af det moderne 
egerhjul, for derefter at redegøre for hjulets teknologiske funktion. 

Karakteristisk for egerhjulene i nyere tid er deres ensartethed. De kØretØjer 
hjulene sidder på 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 opmåling af et baghjul fra en stiv arbejdsvogn, 
nu i Frilandsmuseet [7]. Vognen er af kontinental europæisk type, karakteristisk 
ved sine 4 hjul og forbindelsesstangen mellem forvognen og bagvognen, under 
faddingen, den såkaldte langvogn [SI. 

Eksemplet kan anvendes som illustration for det følgende. 

Hjulets opbygning. Egerhjulet består af et nav, et lige antal egre (almindeligst 
12), samt halvt så mange frelg [9]. 

Hjulets forside er den side, der vender væk fra køretøjet, hjulets bagside er 
den side, der vender imod køretøjet. Tilsvarende gælder for hjulets enkelte 
deIe, således er f. eks. navets bagende den ende, der vender imod køretøjet. 

Navet er i princippet en cylinder, der er drejet ned til en mindre diameter 
i enderne til for- og bagpiben. I den inidterste tykke del af navet, egeDa.nkei7, 
er udsteint rektangulære huller for eger-nes tappe. Det træ, som står tilbage imel- 
lem disse huller kaldes hilder-ne. 

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

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

Fig. 2 a. Opmåling af baghjul 
p5 stiv arbejdsvogn med træ- 
akslcr. Frilandsmuseet mus. 
nr. 1210. Sadder Sogn, Prz- 
stø 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 Pebringegården. Fadingen aftaget, bemierk langvognsforbindelsen mellem 
for- og bagvogn. 

The same waggon with the chassis exposed. Note the beam connecting the front and rear parts. 

bryst på begge sider langs egens bredside; i den anden ende en rund eller oval 
tilspidset fælgtap med stemme på egens for- og bagside. Fælgtappen, der er til- 
dannet efter at egerne er slået i navet, går gennem fælgen og er forkilet med 
en trækile Vinkelret på fælgens forside. 

Egens tværsnit er ved navet rektangulært, men længere ude ovalt, hvorved der 
på egens for- og bagside bliver et skilt. 

Falgen består af et antal fælg, der hver sidder fast på to eger og er samlet 
med det næste fælg midt mellem to eger ved hjælp af en indboret trædyvel, kal- 
det en domling. For at få domlingerne på plads må alle hjulets fælg påsættes 
på en gang. Samlingen mellem to fzlg kaldes fugen. Den del af fælgen som ven- 
der bort fra navet kaldes skinnegnngen, hvilket imidlertid også kan betyde bred- 
den af denne del af fælgen. 

Omkring navet kan anvendes ringe for at forhindre træet i at flække. Almin- 
deligst er to navringe, en på hver side af egebænken, samt to bredringe, en om 
forpiben og i n  om bagpiben. 

Omkring fælgen anvendes hjulring, som er en hel, sammensmedet ring, der 
lægges varm omkring hjulet og krympes ved afkØling. Ringen kan fastholdes 
alene ved det ved krympningen opståede tryk, eller ved hjælp af hjulbolte eller 
nagler. Endnu i forrige århundrede brugtes også hjulskinner der blev sØmmet 
med overlapning fra midten af et fælg til midten af det næste. 
Hjulets tekniske funktion. I diskussionen om hjulets oprindelse har man hæftet 
sig ved hjulets fortsatte roterende bevægelse, og har sammenlignet denne be- 
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Fig. 3 .  Skitse af kogn på ret og skrå flade. 
Sketch of a waggon on a plane and a sloping surface. 

vægelse med rullens. Mens ruilens princip hviler p i  en fuldstændig 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 hjælp af 
vægtstangsprincippet. 

Jo tyndere akslen gøres og jo stØrre hjulet gØres, des stgrre bliver denne 
vægtstangsvirkning. 

Proportioneringen er afhængig af en række forskellige faktorer. Akslen kan 
således ikke @res tyndere, end at det anvendte materiale stadig kan tåle den 
Ønskede vægtbelastning. En forhØjelse af hjulene vil omvendt forØge kØretØjets 
vægt. 

Væsentligere for bestemmelsen af hjulets højde er imidlertid trækdyrenes art 
og stØrrelse. Ideelt set bØr trzkkraften virke vandret i kØretØjets tyngdepunkt, 
i praksis en smule lavere af hensyn til overvindelsen af gnidningen i navet og 
af vejbanens ujnvnheder. HØjden af det punkt på dyret, hvorfra kraften udgår, 
er afhængig af variationer i stØrrelsen af trækdyr, og af forspændingsmetodens 
art. Denne igen er afhængig af dyrets art og bygning. 

Den tidlige udnyttelse af hestens trækkraft skete ved hjælp af dobbeltåget, 
der utvivlsomt oprindelig er skabt til oksen. Da hesteryggen ikke giver noget 
stØttepunkt for dobbeltåget, blev det suppleret med en buggjord frem om hestens 
hals. På denne måde var det muligt at udnytte hestens hurtighed foran den 
lette 2-hjulede vogn. Tungere læs kunne den derimod ikke trække uden at blive 
kvalt i trækgjorden, som gik hen over luf t r~ret  [lo]. 

LastkØretØjernes udformning bliver på denne måde afhængig af hvad et par 
okser kan trække i et dobbeltåg, og i de fØrste par tusind år af vognens historie 
er maximalvægten for køretøj og læs således en nogenlunde fast stØrrelse. For 
at få nyttevægten så stor som mulig drejer det sig derfor om at nedskære kØre- 
tØjets vægt til et minimum. Dette minimum afhænger dels af materialernes 
styrke, dels af den håndværksinæssige tradition, hvilket igen vil sige dels af 
konstruktioneines hensigtsmzssighed, dels af den ngjagtighed, hvormed de er 
udført. 

De belastninger, et hjul skal kunne holde til, fremkaldes af tyngdekraften. 

114 



Tznker vi os en vogn anbragt på en vandret flade, ser vi, at den del af hjulet der 
er under akslen, barer soni cn sfljle, iiicns akslen ineilein hjulene bzrer som en 
bjxlke. På denne måde er vi fra fysiktimerne vænnet til at tznke i rette linier 
og vandrette planer. I praksis er den vejbane, hjulet ruller på imidlertid sjældent 
vandret eller plan, men oftere skrå og ujzvn, hvis der overhovedet er tale om 
en banet vej. 

Hjulet vil derfor kun undtagelsesvis modtage vægten af køretøjet som en 
søjle. Langt vasentligere er derimod de sideværts belastninger. 

Ovenikøbet er det sådan, at jo mere skrå vognen står, jo stØrre del af vægten 
vil der komme over på den ene sides hjul (fig. 3). 

En vogn, der bevæges ad en ret linie er naturligvis underkastet inertiens lov, 
men så længe linien er ret, får det ingen betydning for hjulene. Som det var 

Fig. 4. Principskitse, der viser, hvorledes 
%i-erne vil forlØbe i et skivehjul udskåret af 
et stykke trre. Kun hvis den anvendte stam- 
me er meget stor, vil et mere hensigtsmres- 
sigt forigb kunne opnås. 
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. Køretøjet 
vil bestandig være udsat for retningsforandringer, dels på grund af vejbanens 
ujævnheder, dels fordi trækdyrene ikke bevæger sig lige ud med konstant 
hastighed. 

Dette får konsekvenser for hjulene igen i form af sideværts belastninger. 
Hjulets styrkeproblem er derfor et spørgsmål om brudstyrke og ikke om tryk- 
styrke. 

Lad os nu se på hvorledes hjulet er egnet til at modtage disse belastninger. 
Hvis der er tale om hjul, der er forbundet med en aksel, som roterer under 
køretøjet, kan vi se bort fra problemerne i navet. De sidevarts belastninger vil 
udelukkende ramme selve hjullegemet. Er dette, som i de simpleste tilfælde, en 
skive, lavet af en enkelt planke, vil modstandskraften vtere forskellig, afhængig 
af hjulets stilling. Når hjulet står således, at plankens årer er lodrette, er mod- 
standskraften stor, men lige så ofte vil årerne være vandrette, og hjulet vil da 
vzre udsat for at flække. 
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Som bekendt kløves træ lettest vinkelret på træets spejl, eller parallelt med år- 
ringene. Er  skivehjulet ikke lavet af en planke fra et meget stort træ vil årerne 
derfor forløbe på den mest uheldige måde i skiven (fig. 4). 

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

De sideværts belastninger vil give hjulet et sideværts drejningsmoment som 
fremkalder et stort tryk, først og fremmest i navets yderste ender. 

Tænker vi os stadig den enkleste hjultype, vi kender, hvor navet er hugget ud 
af samme stykke træ som resten af skiven, vil betingelserne for at inodstå disse 
tryk være dårligst mulig, idet årerne i navet går vinkelret på akslen. Følgelig 
vil for- og bagpibe være tilbøjelig til at flække fra, således som det iØvrigt ses 
på en del af de hollandske hjulfund [l l] .  

Om denne meget enkle hjultype er den ældste overhovedet, kan vi naturligvis 
ikke vide. Men fra yngre nordeuropæiske fund kender vi skivehjul, hvor der 
er taget hensyn til de her påpegede svaghedspunkter, således f .  eks. Dystrup- 
hjulet. Først og fremmest er navet i dette tilfælde tilvirket som en selvstændig 
cylinder, skåret på langs af træet og indsat i skivens midte. Dernæst er skiven, 
som på de ældst kendte hjul fra Mesopotamien [12], sammensat af tre stykker, 
samlede med indgratede tværrevler. Ved en sådan konstruktion er det muligt 
at skære plankerne således i træet, at risikoen for flrekning nedszttes, og sam- 
tidig sørger tværrevlerne for hjulet på dets svageste led. 

Konsekvensen af de her påviste egenskaber ved skivehjul er naturligvis en 
overdimensionering af hjulet, så de svageste steder bliver stærke nok. Resultatet 
heraf er et stort vægtspild. 

Ved egerhjul udnytter man træets egenskaber på en mere hensigtsinæssig 
måde. Det er først og fremmest de radiært stillede eger, der skal optage belast- 
ningerne. Uanset hvilken stilling hjulet står i, vil de eger der vender nedad være 
i den heldigste stilling for at bære køretøjets vægt på langs af træets årer. I selve 
fælgen går årerne ganske vist parallelt med vejbanen, mens fælgens tendens til 
flækning modvirkes, dels ved at egerne går helt igennem til skinnegangen, dels 
ved at træet til fælgen er skåret vinkelret på træets spejl. 

Egerhjulets svageste punkt er navet, der, i modsætning til skivehjulets cylin- 
driske nav, er gennemhullet af en række taphuller for egerne. Risikoen for at 
navet skal knække ved disse gennemboringer er stor. Nok så stort et problem er 
imidlertid samlingerne mellem nav og eger. Den almindeligste måde, et hjul bry- 
der sammen på, er således, at navet bliver stødt ud gennem fælgens plan, enten 
ved at egerne trækkes ud af taphullerne, eller ved at egertappene knækker [13]. 
Der er ret snævre grænser for livor tykke disse tappe kan laves, idet der i navets 
midte ikke er ret meget plads som følge af egernes radiære stilling. (På et 8-egret 
hjul med et akselhul på f.  eks. 8 cm kan tappene således kun blive 1,s cin 
tykke inderst i navet). 

Ovenikøbet må disse tappe helst ikke røre ved hinanden inde i navet, da  de 
så vil være tilbøjelige til at rokke hinanden løse. 

En af de mest iøjenfaldende egenskaber ved den nyere tids niange-egrede hjul 
er den karakteristiske kegle- eller paraplyform, der kommer af at egerne ikke er 
anbragt vinkelret på navets centerlinie, inen derimod skråt 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 fastsætter styrtet lig med den vinkelrette afstand fra fælgens forside 
og ind til egebænkens kant. 

Denne konstruktionsmåde er ikke lige så gammel som egerhjulet, men er et 
senere bidrag til løsningen af en lang rzkke af de konstruktive problemer, der 
her har vzret nævnt. 

Som omtalt belastes hjulene mest, når køretøjet befinder sig i en skrå stilling, 
således at den ene sides hjul er lavere end den andens. I denne stilling vil hjulets 
bærende eger være skrå og derfor mindre egnet til at tage imod den forøgede 
vægt. Med styrthjulet forholder det sig lige omvendt. Her vil hjulet være i sin 
mest gunstige stilling for at modtage den forøgede belastning, netop når køre- 
tøjet befinder sig i denne skrå stilling, 'idet egernc er anbragt skråt i navet i ret- 
ning mod hjulets forside. (fig. 5). 

Styrthjulet har yderligere den egenskab, at det er elastisk i langt højere grad 
end det rette hjul. Et tryk på hjulets bagside vil således forplante sig rundt i hele 
fælgen, fordi fælgens plan er forskudt fremad i forhold til egernes fastgørelses- 
punkt i navet. 

Imidlertid er der også mangler ved konstruktionen. Den bærende eger står 
ikke længer lodret i normalsituationen, d. v. s. når køretøjet er vandret. Derved 
tilføjes hjulet et drejningsmoment, der gør trykket mellem akselarin og nav 

Fig. 6. Skitse, der viser en stiv vogn med styrthjul 
p& nedadbØjede akselarme. Bemærk skinnegangens 
form. 
Sketch showing a rigid waggon with cambered 
wheels on  falling axle arms. Note the shape ot thc 
tread. 
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større i forpiben end i bagpiben, og som presser hjulet ud mod dets fastgørelses- 
punkt (enten en lundstikke, d. v. s. en lodret pind gennem akselarmens yderste 
ende, eller en møtrik). 

Disse mangler har man søgt at afhjælpe, dels ved at forlænge navets forpibe, 
dels ved at anvende nedadbøjede koniske akselarme, hvorved den bærende 
eger føres tilbage imod den lodrette stilling, dog uden at nå den. 

Den nedadbøjede akselarni, som fører hjulene længere fra hinanden foroven 
end forneden, forhindrer at hjulet berører jorden nied hele skinnegangen. Der- 
for niå man gøre skinnegang og hjulring koniske (fig. 6). 

Da hjulets omkreds derved bliver større på hjulets bagside end på dets for- 
side, vil det søge ud af sin bane og væk fra vognen. Dette rettes ved at tilføre 
akselarmen en bøjning fremefter foruden den tidligere omtalte bgjning nedad. 
Herved tvinges hjulet igen indad, men det niå bemærkes, at der stadig er forskel 
på omkredsen af ringen på 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 nied nedadbøjede 
aksler er en række fordele, som ofte bliver fremført som de primære grunde til 
anvendelsen. 

Det bliver med en fast sporvidde eller aksellængde muligt at få større bredde 
på fadingen. Akslen blivcr styrket, idet den ikke længere bærer som en bjælke, 
nien som en bue, og vognens vendediameter bliver mindre, idet hjulenes form 
gør, at forakslen kan dreje i en større vinkel, inden hjulfælgene går imod 
fadingen, end det er tilfældet ved det rette hjul. 

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

Egerne er således fæstnet i huller i navet og i huller i fælgen, som igen er 
samlet af et antal ensdannede fælgstykker udskåret i facon til at følge hjulets 
cirkelbue, og disse fælgstykker holdes samnieii af indborede dyvler. 

Det ret koniplicerede skema, hvorefter f .  eks. samlingen af hjulet foregår, 
tillige med den manglende lokalvariation i fremstillingsprocessen, røber, at vi 
står overfor en tradition der må have haft lang tid til at udvikle sig. Med det 
formål at søge at fastlægge denne udvikling nøjere, vil vi i det følgende prøve 
at følge egerhjulets historie, for det aldste stofs vedkommende inden for hele 
den gainle verden, for det nyere i nordvesteui-opseisk sainnienhæng. 

Det egrede lijul. Det egrede hjul kendes i de arkæologiske 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 nåede Norden måske allerede et halvt årtusinde se- 
nere [i 51. 

Hvorvidt egerhjulet er opfundet i den Nære Orients kulturlande [16] eller 
på de centralasiatiske stepper [17], skal ikke afgøres her. Gosta Berg antyder 
den tanke, at der skulle være en forbindelse niellein egerhjulet og »the budt-up 
sledge«, men uddyber ikke synspunktet, bortset fra, at lian kombinerer det ined 
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I Grækenland vedblev det 4-egrede hjul at være det alinindelige indtil strids- 
vognene i 7. årh. f .  Kr. havde mistet deres strategiske Setydning [23j. Det er 
Øjensynlig netop den mykenske stridsvogntype, der er blevet udbredt over 
Europa, og fra Norden kendes da også udelukkende fremstillinger af 4-egrede 
hjul indtil bronzealderens slutning [24]. 

Solvognen fra Trundholin og hjulet fra TobØl-graven dateres således til periode 
II, mens Sverre Marstrander mener at kunne datere visse af helleristningemes 
vogiifrenistillinger 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 ægyptiske eksempler. Disse er kunstfærdigt sammenlimet af mange sinå- 
stykker og minder ikke meget om det moderne egerhjul [26]. 

Fra den seneste europæiske bronzealder forekommer en del fund af støbte 
hjul. Med en diameter på 50-60 cm. kan de næppe antages for inodelhjul. Der 
er tale om feni fund af 4-egrede hjul, fire af 5-egrede og et fund af 6-egrede 
hjul. Hvert fund består almindeligvis af fire hjul. Fire af fundene er franske, to 
tyske, et schweizisk og to ungarske [27]. 

Sa l ig  velbevaret er et fund fra Stade, hvor det kunne konstateres, Et den støbte 
metalfælg havde en not i skinnegangen, hvori der var anbragt en træfælg sam- 
mensat af fire stykker [28]. 

Den beinærkelses\zrdige mangel p i  fund af 4-egrede hjul af træ, og den 
spinkle konstruktion af hjulene på de mange afbildninger og på modelvognene, 
har ført til den antagelse, at det 4-egrede hjul udelukkende skulle have været 
fremstillet af metal [29]. 

En sådan tanke bryder imidlertid kontinuiteten i den håndværksinæssige tradi- 
tion omkring fremstillingen af hjul af træ, og den forekommer mig derfor ikke 
at være holdbar. 

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

Den følgende periodes fornemste vognfund har således træhjul, der er fuld- 
stændig beklædt med tyndt udhainrede bronze- og jernplader, formodentlig for 
at efterligne hjul fremstillet helt af metal. 

Disse metalbekladte træhjul træffes bl. a. på en velbevaret »stridsvogn«, for- 
modentlig af etruskisk oprindelse, fundet ved Monteleoiie i Italien [30]. 

Fra Mellemeuropa kendes de i en del af Hallstatt-tidens vogngrave [3 i]. 
Skikken at begrave stormænd sammen ined et køretøj, der iøvrigt er lige så 

gammel som de første kØretøjer, er karakteristisk for Mellemeuropa i hele 
Hallstatt-perioden [32]. I de fleste af periodens fund er der tale om 4-hjulede 
kØretØjer. Af de bedst bevarede kan ses, at vognene har haft en langvogn mellem 
for- og bagaksel. Disse vogne er de nidste eksempler på begrebet »den europæi- 
ske vogn<< inden for det senere udbredelsesområde. Den samme vogntype træffes 
på de såkaldte ansigtsurner fra Vestpreussen og Pommern. Disse urner mener 
Marstrander at kunne henføre til perioden 650-400 f .  Kr. [331. 

Af hjulene på Hallstatt-tidens kØretøjer kan vi kun danne os et ufuldstandigt 
billede. Navene synes i alle tilfælde at have været symmetriske, egertallet 6-8, 
sjældnere 10. Egerne er runde, men med firkantede tappe i navet. I en del tilfælde 
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Fig. 8. Kinesisk stridsvogn. Efter Dewall. 
Chinese chariot. 
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er der til hvert hjul fundet et bøjleformet beslag, der antyder, at hjulene har 
haft bøjlefælg, samlet på samme måde som Dejbjergvognens (se nedenfor). Om- 
kring fælgen har der ligget en hel jernring, som regel fastholdt med en enkelt 
række jernsØm; i et par tilfælde er ringen ikke sømmet, og den har da formodent- 
lig været lagt på i varm tilstand. 

Det mangeegrede hjul. Tendensen til brug af mange eger forekommer tidligt i 
Kina. Allerede fra de ældste 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 tilfælde 
om 2-hjulede vogne til 2-spand af heste. 

I enkelte tilfælde er vognresterne så velbevarede, at man kan danne sig en 
mening om detaillerne i køretøjernes konstruktion; men almindeligvis er der kun 
bevaret beslag, mens træet er rådnet vark. At vognene har været lakbetrukne 
gør tolkningen af aftrykkene af trcedelene sikrere end man ellers ville have kun- 
net forvente. Bedst bevaret fra Shangtiden (ældste gruppe) er vognen i et fund fra 
TA-SSU-K’UNG-TS’UN fra tidlig Chou-tid (o. 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 høje og forsynet med 25 eger. Egerne, der var 
firkantede, var indstemte i nav og fælg. Fælgen var 6 X 6 cni i tvarsnit og der 
var ingen spor af fælgbeslag, ligesom det ikke var muligt at afgøre, af hvor 
mange stykker træ fælgen er sammensat. Fra andre fund kendes imidlertid 
eksempler på fælge sammensat af to stykker bukket træ. 

Der er næppe tvivl om at kØretøjerne i de kinesiske fund er orientalske ud- 
gaver af den fra den vestlige verden kendte stridsvogn, og at man må opfatte de 
mangeegrede hjul på disse vogne som en asiasisk sætudvikling. (fig. 8). 

Vi forlod de europæiske køretgjer ved udgangen af Hallstatt-tiden. At dømme 
cfter de fragmentariske fund fra denne periode synes dens vogne at danne en 
forudsætning for kelternes højt berømmede vognbygningskunst, og i keltisk tid 
optræder de første eksempler på egentlige mangeegrede hjul. 

Fra Sydrusland over Czekoslovakiet, Ungarn, Frankrig, Tyskland og helt til 
Llyn Cerrig i Anglesey træffer vi køretøjer af samme type som de Iierhjemine- 
fra så velkendte Dejbjergvogne [35]. 

Dejbjergvognenes hjul (fig. 9) er alle af en ensartet, højtudviklet type, bortset 
fra at det ene sæt har 12, det andet 14 eger. Navet, der er af ask, består af en cen- 
tral del af form som en fladtrykt kugle, samt to symmetriske piber, hvorom der 
er støbte og afdrejede bronzeringe. Egerne er drejede af hvidbøg og har en fir- 
kantet tap i navet og en rund tap der går halvvejs gennem fælgen. Denne er 
fremstillet af eet stykke ask, der er bøjet, formodentlig ved hjælp af opvarm- 
ning. Omkring fælgen har ligget en hel jernring, som tilsyneladende er lagt på 
i varm tilstand [36]. 

Mange ting ved disse hjul minder om de ovenfor nævnte kinesiske, først og 
fremmest den hele bukkede fælg med det næsten kvadratiske tværsnit (ca. 6 X 6,5 
cm), der står i modsætning til både Hallstatt-tidens og de senere europziske 
hjuls ret høje fælg. Dernæst den anseelige hjulhøjde (ca. 95 cm) mod Hallstatt- 
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Fig. 9. Dejbjergvognens hjul. Opstalt efter Henry Pctei-sen 
The Dejbjerg waggon wheels. 

tidens almindelige hØjde på 65-75 cm, og ikke mindst det hØje egertal, hen- 
holdsvis 12  og 14. 

Der er en betragtelig afstand mellem Shang-tidens Kina og Latene-tidens Eu- 
ropa, men dog kan der vme tale om en kulturel forbindelse; en mulighed der 
ovenikØbet stØttes af overensstemmelser inden for samme sagområde, nemlig 
mellem seletgjsbeslag fra Hallstatt-tidens slutning og lignende kinesiske beslag. 

I 1930 gjorde O. Janse opmærksom på overensstemmelse mellem fund fra 
selve Hallstatt og visse kinesiske fund. Det drejer sig om en celttype, en bestemt 
type lansespids og en Øksetype. Mest slående var dog et lille, meget karakteri- 
stisk samlebeslag til hestens hovedtØj, et såkaldt hulkors (fig. 10). Janse tolkede 
overensstemmelsen som et eksempel på forbindelse fra Europa til Kina. I 1932 
udsendte O. Janse en oversigt over forekomsten af disse hulkors, der, fra sen 
Hallstatt-tid, foi-uden i Østrig forekom i Tyskland, Ungarn, Rumænien, Schweiz, 
Jugoslavien og Kaukasus. Derimod var der ingen fund fra den vestlige del af 
Hallstatt-kulturens udbredelsesområde. De kinesiske stykker kunne for stØr- 
stepartens vedkommende henføres til Chou-tid. Janse drog nu den slutning, at 
udbredelsen var foregået fra Kina mod vest, og begrundede dette med den øst- 
lige udbredelse af hulkorset i Europa, samt med den formodentlig noget hØjere 
alder af de kinesiske fund. 

Den almindelige opfattelse blandt orientforskere blev derimod, at hulkorsene 
var et eksempel på europEisk 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 soin klart vender billedet til fordel for Janses OP- 
fattelse fra 1932 [37]. 

Med dette i tanken åbnes der altså også en mulighed for en asiatisk påvirk- 
ning af de europæiske køretøjers hjul. At både bøjlefælg og 12-egrede hjul ken- 
des midt imellem de to yderpunkter omkring år 1000, kan i alle tilfælde ses 
af et par steder i Rig Veda [38]. 

De egrede hjul, vi indtil nu har beskæftiget os med, udmærker sig ved at være 
anvendt i forbindelse med lette køretøjer, trukket af heste. 

Vi kan naturligvis vanskeligt udtale os om funktionen af det enkelte køretøj 
i de arkæologiske fund. Men nogle få bemærkninger om disse kØretØjstyper vil 
dog vcere på sin plads her. 

Forud for spredningen af den såkaldte stridsvogn og for dens militære betyd- 
ning i den Nære Orient, må der have foregået en udvikling af lette 2-hjulede 
køretøjer. 

Fra Sumer kendes da også brugen af sådanne før hesten blev taget i anven- 
delse. En kobbermodel fra Te11 Agrab fra fgrdynastisk tid viser en let vogn med 
to skivehjul, trukket af fire cesler [39]. 

Fig. 10. Hulkors. Eiiropzeisk og Kinesisk cfter O. Jansc 
Eiiropcnii and Cliinese tiihiilar CI'OSSCS. 

Der er her næppe tale om en militærmaskine, og man kommer snarest til at 
tænke på Johs. V. Jensens ord (ganske vist fremsat om Osebergvognen): »Man 
har kørt om Kap med dem, stol på det! En gammel Tilbøjelighed til at komme 
over Bunden, fort og galt, hænger ved Vognens Historie«. Måske er det i vir- 
keligheden vzddeløbsvognen, der spredtes med hesten over Europa. 

I den Nære Orient har den lette 2-hjulede vogn i alle tilfælde været anvendt 
til jagt. Man behøver vel blot at minde om de mange afbildninger af ægyptiske 
Faraoners jagter til vogns. 

Hertil kommer den rigelige anvendelse af køretøjer som gravgaver, der an- 
tyder en prestige omkring vognen, der hænger mindst ligeså meget ved, som til- 
bøjeligheden til at komme afsted. 

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

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

Hallstatt-tidens vogne vidner om en håndværksmæssig tradition, der næppe er 
udsprunget udelukkende af et behov for kultvogne. Opbygningen af pragt- 
vognene antyder eksistensen af også mere beskedne køretøjer med et prak- 
tisk brugsformål. Her må der peges p i  vognens grundtype, (Bergs »European 
waggon«), der i nyere tid er nært knyttet til landbruget. 

Typens udbredelse er Øjensynlig fra gammel tid begrænset til det kontinentale 
Europa [41]. 

Østfolds helleristningers afbildninger af 4-hjulede vogne viser netop den 
europæiske vogn i en mere enkcl udgave. På de fleste af disse afbildninger er 
vognenes hjul vist uden eger, måske fordi der er tale om skibehjul (fig. 11). 

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

Fra slutningen af denne periode kendes helhjemmefra flere fund af skive- 
hjul, således Rappendam, hvor tilstedeværelsen af flere formodede langvogne 
antyder 4-hjulede køretøjer, og Dystrup, hvis datering tidligere er omtalt. 

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

Fra århundrederne omkring vor tidsregnings begyndelse synes skivehjulet 
imidlertid at være blevet afløst af egerhjul også til de tungere transportopgaver. 
I alle tilfælde dukker der nu en ny, og meget enkel type mange-egrede hjul op 
i de Nordeuropæiske fund [43]. 

Jordfundne hjul i Nationalmuseets I .  afdeling 
I NM I opbevares en række hjul og dele af hjul, som ved første betragtning 
giver et højst forvirrende indtryk. Mange fund består blot af et enkelt fælg- 
stykke eller et nav, andre af fragmenter af flere forskellige hjul. Kun i de fær- 
reste tilfælde er der tale om hele hjul, eller s i  mange dele af et sådant, 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 tilfælde 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 nøjere studium af de enkelte stykker, hvilket bl. a. indebærer udreg- 
ning af oprindelig hjuldiameter og fælgtal for alle de lØse fælgstykker, lader det 
sig imidlertid gøre at udskille nogle hovedgrupper. 
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Ser nian på de bevarede nav, såvel på de hele hjul soni de IØse enkeltnav, fal- 
der disse i to grupper med hensyn til deres hovedform. 

Den ene hovedform (fig. 12) består af et centralt sfærisk midterparti, der i hver 
ende er forlænget med en cylindrisk pibe. Formcn er ikke i alle tilfælde symme- 
trisk. Akselhullet er ganske let konisk og bagpiben en anelse stØrre end forpiben. 

Den anden hovedform (fig. 12) består af et symmetrisk balusterforniet mid- 
terparti, der i hver ende er afsluttet med en vulst. Akselhullet kan være let 
konisk, men hovedformen er altid symmetrisk. Formen kan for de enkelte navs 
vedkommende svinge ret meget fra stram balusterform med kraftige vulster 
til næsten tØndeforni 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 består af hjul med navforni 1, og med 8 eller 12 eger, men altid 
med 4 fælg. Egernes tappe i navet er flade og firkantede, men uden bryst ved 
overgangen til det runde egerskaft. 

Gruppe II består af hjul med navfoiin 2, med 12  eger og 6 fælg, der i inod- 
sætning til gruppe 1’s er dekorerede med omlgbende koncentriske staffe på 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 formc 1 and 2. 

ind i en tredie, knapt så skarpt afgrrenset gruppe III. Hjulene i denne gruppe 
er karakteristiske ved at have 10 eller 12 eger (altid 2 i hver fælg). Fælgene er 
udekorerede og har slidtappe indfældet i skinnegangen. Egernes tappe i navet er 
ofte næsten kvadratiske, let tilspidsede og uden bryst ved overgangen til eger- 
skaftet. 

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

Gruppe I udgøres fØrst og fremmest af genstande fundet i Tranbær mose, 
Skcerup s., Vejle amt. I denne mose fandtes allerede 1875 rester af et hjul, der 
blev sendt til museet soni D 949 og 950. Det drejede sig om 4 fælgstykker hver 
med 3 egerhuller, dertil 8 eger og nogle stumper af navet. Fælgen så ud til at 
have bestået af 6 stykker som de 4 indsendte og hjulet således til at have været 
18-egret. To unuminererede fælgstykker i NM 1’s magasin synes at svare til 
denne beskrivelse, mens resten af fundet formentlig er gået tabt. Iflg. proto- 
kollen meddelte indsenderen, overauditgr Moltke i Fredericia, at der i mosens 
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Gruppe I :  
Genstand Miis. ni .  Nav Tpf Egt Fit Fld 

Helt hjul C4966 I f l  8 4  - 
- C4967 I f l  12 4 - 

- C8800 I f l  8 4  - 
- 24626-9 I f l  8 1  - 

Fælg C4968 ? ? 8 4  - 
- C4969 ? ? 8 4  - 
- C4970 ? ? 8 4  - 
- C 12703 ? ? 8 4  - 

Nav C4971 I ? ? ?  ? 

Gruppe I I :  

Genstand Mus. nr. 
Helt hjul C 17434 

C 21968 
- C 24219 
- C 24249 
- C 25175 
- C 25177 

- C 24873 
- C 25923 

- C 24872 
- C 2548 1 

- 

Fælg c 5744 

Nav (2 stk.)C 5234 

Nav Tpf Egt Flt Fld 

II r 12 6 x 
II r 12 6 x 
II r 12 6 x 
II r 12 6 x 
II r 12 6 x 
II r 12 6 x 
? ?  1 2 6  x 
? ?  1 2 6  x 
? ?  1 2 6  x 
II ? ? ?  ? 
II r 12 6 ? 
II ? ? ?  ? 

Gruppe 111: 

Genstand Mus. nr. Nav Tpf 

Helt hjul C 11151 IIA f 
- 20456 II f 
- C17235 I r 

Nav C9839 II f 
- Cl3536 II f 
- C6188 IIA f 

Fælg ad 708145 ? ? 
- C24255 ? ? 
- C24660 ? ? 

Egt 
10 
10 
10 
12 
10 
10 
12 

? 
12 

Flt Fld 

5 -  
5 -  
5 -  
? ? 
? ?  
? ?  
6 -  
? -  
6 -  

Fldim SI: 
1 5 x 6  - 
1 5 x 6  - 
1 8 x 6  - 
1 6 x 6  x 
1 0 x 6  ? 
1 3 x 4  ? 
? ? 
1 8 x 6  x 
? ? 

Fldim 

1 5 x 4  
1 7 x 4  
2 1 x 5  
1 5 x 4  
12X4 
1 2 x 4  
15x5 
1 4 x 5  
1 7 x 6  
? 
? 
? 

Fldim 

1 2 x 6  
1 4 x 7  
1 2 x 5  
? 
? 
? 
1 1 x 5  
1 7 x 5  
1 1 x 5  

Fig. 13. Forkortelser til skemaet. 
Egt = egertal Slt = slidtap 
f = firkantet Tpf = tapform 
fl = flad ? = kendes ikke 
Fld = fælgdekoration - = forekommer ikke 
Fldim = fælgdimension X = forekommer 
Flt = fdgtal m = ikke fundet i magasin 
r = rund 

Fundsted 

Tranbær 
- 

Vimose 
Tranbær 111 

ni 
ni 

V. Doense 
Tranbær m 

- 
- 

Slt Fundsted 

x Thorning 
- Ølgod 
- Astrup Banke 
- Pilhuse mose 
- Boest mose 

- V. Isen mose 
- Frausing 
- Bindeballe 
? Ølgod 
? Frausing 
? Tjerrild mose 

- - 

Sit 

X 
X 

Fundsted 

N. Onsild mose 
Danevirke 
Vindstrup 
Strueregnen 
Jylland 
Algestrup 
Hammerum 
Kragelund 
Hampenbjærg mose 
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Fig. 14 a. Piincipskiise i mål af C 4967 (NM I) Hjul fundet i Traiibxr 
mose, Skarup sogn. 1 : 20. 

Scale i-cconstruction of wheel fourid in Tranbxr  bog. 

Øvre tØrvelag fandtes en »Mængde Dele af Vogne, især Hjul, forarbejdet af Eg, 
Bøg og Elletræ«. 

Da Henry Petersen i I882 besØgte stedet fik han det samme indtryk og skrev: 
»baade den ene og den anden af TØrvelodsejeriie vidste at fortælle om Fund af 
forarbejdet Træ, hvorimellem navnlig Hjul og andre Vognrester havde vakt 
Opmærksomhede. Størstedelen af den ikke ret store mose var på dette tids- 
punkt opsksren, men det lykkedes at finde en lang række genstande der kunne 
bekræfte udsagnene. Foruden vognrester fandtes også lansestager og skjold- 
brzdder, som regel dog brækket i meget små stykker. Derimod var der ingen 
rester af metal i mosen. Ved en tidligere lejlighed var der dog fundet en bidsel- 
kæde af bronze, C 2288, der blev indsendt til museet. Ved udgravningen i 1882 
blev er fundet 2 hele hjul C4966-67, 4 fælgstykker C4968-70 og en del af 
et nav C 4971. Desuden fandtes dele, der hørte til undervogne og fadinger; heraf 
må især nævnes en bagvogn med aksel og tredelt langvogn C4972, samt et 
stykke der må tolkes som overkanten til en treminehave d. v. s. vognside; 
C 4973. Sidstnævnte stykke »bekræftede BØndernes Iagttagelse af at Vognene 

Fig. 14 b. Fot. af C 4967 giver et 
indtryk af hjulets n u v a e n d e  tilstand. 
Photograph giving an impression of 
the present condition of the wheel. 
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i Mosen havde vreret byggede som Pindevogne« (NM I, prot.). C 4968-71 for- 
uden en stor del af de øvrige genstande fra fundet er desværre siden forsvundet, 
og vi har her kun protokoliernes beskrivelser at rette os efter. Som repræsentant 
for denne gruppe har jeg valgt at beskrive C 4967, som er det bedst bevarede 
(fig. 14 a og b). Hjulet består af et nav, 12 eger og 4 fælg, og har haft en oprinde- 
lig diameter på omkring 92 cm. I sin nuværende tilstand er det samlet og mon- 
teret på en træring, der kun muliggør iagttagelse af fælgens ene side, ligesom 
den ret kraftige overkitning med et eller andet konserveringsmiddel vanskelig- 
gør nøjere 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 egebænken, der er anbragt midt 
i navet, er diameteren 18 cin. Egerhullerne i navet er iflg. protokollens beskri- 
velse rektangulære, men dette kan ikke konstateres på hjulet i dets nuværende 
tilstand (sammenlign dog C 8800, fig. 15). Navets akselhjul er tilproppet ved 
konserveringen, men egerhullerne går formodentlig igennem hertil. Egerne, der 
er runde og ca. 3 cm i diameter, har et synligt skaft på ca. 22 cm’s længde, men 
går iøvrigt helt igennem til fælgens skinnegang. Det er ikke muligt at konstatere 
om de er forkilet her. Egerne har ikke bryst ved overgangen til fælg- og navtap, 
men må ifØlge protokollens beskrivelse tænkes at være tilspidset fra to sider, 
så navtappen bliver flad, med rektangulært tværsnit. 

De fire fælg er ensdannede og udgør hver 1/4 af hele fælgen. Fælghøjden er 
15 cm, tykkelsen 6 cm. Stykkerne er samlet ved hjælp af domlinger, der ikke 
kan ses. De er formodentlig i lighed med C 4966 ret kraftige (ca. 3 cm i dia- 
meter). Fælgens tværsnit, hvor de indvendige kanter er affaset, fremgår af teg- 
ningen. 

Egerne er ikke jævnt fordelt i hjulet. Den midterste eger i hvert fælg er anbragt 
midt i dette, og de to naboegre er trukket en smule henimod inidteregeren i 
forhold til en regelmæssig 12-deling af hjulet. 

Til gruppe I hører endvidere et hjul fra Vimosefundet NM 1242626-29 
(fig. I). 

Dette hjul er desværre aldrig blevet indført i protokollen, så de nøjere fund- 
omstændigheder kendes ikke, ligesom vi er gået glip af de iagttagelser udgrave- 
ren eventuelt måtte have gjort. 

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

Fig. 15. Fot af nav C 8800 fra 
Tranbær mose. 
Hub from Tranbær bog. 
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Fig. 16 a. Principskitse i m i l  af C 21968 (NM I) Hjul fundet i Vallund 
mose, Ølgod Sogn. Stiplet er indtegnet fælgens nuværende 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, tilstrækkelig til at besteinnie det til at være 
af hovedform 1, hvoriinod taphullernes form ikke kan bestemmes. Egerne er nu 
stærkt deformerede, inen har oprindelig været runde med en flad tap i navet. 
Fælgen har et rektangulært tværsnit 16 X 6 cm og i skinnegangen midt i hver 
fælg er der indfældet en slidtap af træ. 

Endelig kan et fælgstykke C 12703 fra et 8-egret hjul henfØres til gruppen. 
Dette stykke blev indsendt til museet 1904 af apoteker H. Hansen, Hobro, der 
oplyste, at der i den pågældende mose i V. Doense, Vebbestrup s., Aalborg Amt, 
fandtes en hel vogn. Sophus Muller skrev og svarede, at han ikke anså fundet 
for at være oldtid, og at man derfor ikke ville foretage nogen unders~gelse, 
men han henstillede iØvrigt at de resterende dele blev samlet op og indsendt 
til museet. Det skete imidlertid ikke [44]. 

En nØjere diskussion af Tranbær niosefundet fra fag-arkæologisk side har al- 
drig været taget op. BrØndsted henfØrer fundet til den ældre gruppe af yngre 

Fig. 16b .  Fot. af C 21968. De to 
træklamper fastgjort med trænader 
er utvivlsomt reparationer af hjulet, 
der brerer meget stzrkt 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 
mosehenlæggelsei stræitker sig over en Ilengere periode; for Vimosefundets ved- 
kommende fra c 100 til c 300 e. Kr. [45]. Skal vi udtale os om Tranbærtypens 
alder, kan vi altså med en vis forsigtighed sige at den tilhgrer det fØrste halve 
årtusind e. Kr. 

Mens gruppe I først og fremmest var koncentreret om et enkelt fundsted i 
Jylland, dog med en parallel fra Fyn, så stammer fundene i gruppe II alle fra 
Jylland, men er til gengæld fra mange forskellige lokaliteter. Det bedst bevarede 
eksemplar er C 21968 fra Ølgod, hvorfra også haves to forarbejder til nav. 

C 21968 (fig. 16 a og b) består af et nav, 12 eger og 6 fælg, og har haft en op- 
rindelig diameter på knapt 1 meter. Hjulet er ganske godt bevaret, men bærer 
præg af stærkt slid. 

Navet er af hovedform 2, ca. 34 cm langt og med en største diameter på 
midten på 21 cm. Akselhullet er praktisk talt cylindrisk, 8-9 cm i diameter, 
noget stØrre ved enderne p i  grund af slid. Midt i egebænken findes 3 om- 
lØbende kehler, der viser, at navet utvivlsomt er drejet. Egernes taphuller er runde 
og går helt igennem til akselhullet. 

Egerne, der er runde og ca. 3 cm i diameter, har et synligt skaft på ca. 22 
cni’s længde, men gir igvrigt helt igennem til fælgens skinnegang, hvorfra de 
tilsyneladende er forkilet med kiler vinkelret på fælgens forside. Egerne har 
hverken haft bryst i nav eller fælge og er ikke drejede, men klØvet ud og tilskåret. 
Af en enkelt af egeine er kun tappene bevaret. 

Muligvis er fire af egerne forsynet med en længere tap i navet end de Øvrige 
i lighed med Qserbergvognens hjul (se p. 134), men med sikkerhed kan dette 
ikke afgøres uden en adskillelse af hjulet. 

De 6 fælg er ensdannede og udgØr hver 1/6 af hele fælgen. FælghØjden er 
max. 17 cm, tykkelsen godt 4 cm. Stykkerne er samlede ved hjælp af ret svære 
domlinger (ca. 3 cm diameter), hvis længde ikke kan erkendes. Over to af fæl- 
gens fuger er pånaglet et par træklamper, der formodentlig må opfattes som en 
reparation. På fælgens ene side (den anden kan ikke ses p. g. a. monteringen) fin- 
des en dekoration bestående af 2 fingerbrede kehler, ledsaget af 6 smallere rii- 
ler. Egerne er nogenlunde jævnt fordelt i hjulet. Naboegerne i samme fælg er dog 
nærmet lidt til hinanden. 

Hjulet er fundet 1929 på husmand Axel Jensens lod i Vallund mose, Ølgod 
sogn, Ribe amt. Konservator Rosenberg beså 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 få nogenlunde rede 
på fundforholdene. I enkelte tilfælde er stedet blevet undersøgt af en af mu- 
seets medarbejdere, som i 2-3 tilfælde har udtaget pollenprØver af moseprofilet 
i nærheden af fundstedet, men disse prØver er aldrig blevet analyseret. 

Et enkelt fund C 24219 A 2/24 fra Astrup banke blev gjort i en brØnd på en 
boplads, som måske kan være fra ældre 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 mi l  af 20456 (NM I) fundet 1861 ved befiestningsarbejdet p i  Danevirke. 
1 : 20. b) Fot. af 20456. Bemni-k domiingen mellem fielgene foroven og i det fliekkede fnlg Øverst 

til venstre hullet hvori slidtap eller -stav har været 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. 
Fælgdekorationerne synes at mangle; derimod er der i en række tilfælde ind- 
fældet slidtappe i fælgenes skinnegang og fælgdiinensionens gennemsnit synes 
at være knapt så højt, men til gengæld tykkere end Gruppe II; endelig er 10 eger 
lige så almindeligt som 12, og egernes tappe i navet er firkantede. Tappenes 
tværsnit varierer fra næsten kvadratisk til udpræget rektangulært C 9839 og 
C 11 15 1. Egerskaftet er på C 11 15 1 og 20456 ikke rundt som på alle stykkerne 
i Gruppe I og II. Om ingen af stykkerne kan der siges noget præcist om daterin- 
gen. 

Det bedst bevarede eksempel på 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 befæstningsarbejde ved Dane- 
virke, inen de nøjere fundomstændigheder kendes ikke. 

Det er et 10-egret hjul med 5 fælg. To af egerne mangler, ligesom enkelte 
stykker af fælgen og halvdelen af navet. Navet svarer til hovedform II, men er 
ikke helt symmetrisk. Det er 39 cin langt og akselhullet er let konisk. Diame- 
teren ved egebænken er ca. 25 cm. Egehullerne er rektangulære, tilspidsede og 
går igennem til akselhullet. Hveranden hilde er smallere end de Øvrige. Egeme, 
der har et frit skaft på 21 cm, har 6-kantet tværsnit. Ca. 10 cm fra fælgen går 
egeren gradvist over i en rund tap gennem fælgen til skinnegangen, hvor den er 
forkilet vinkelret på fælgens forside. Egerne har ikke bryst ved fælg eller navtap. 
Denne sidste er svagt tilspidsende med rektangulært tværsnit. De fem fælg er 
ensdannede og udgør hver 1/5 af fælgen. Fælghøjden er 15 cm, tykkelsen godt 
7 cm. Fælgstykkerne er samlede med 3 cm tykke domlinger, ca. 20 cin 
lange. I skinnegangen er der i hvert fælg midt mellem to naboeger e t  hul, 
21/2 cni i diameter og 3-5 cm dybt. Formodentlig har der været slidtappe i 
disse huller, men det kan ikke udelukkes, at der har været tale om slidsten. 
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Egerne er ikke jcevnt fordelt i hele hjulet, idet naboegerne i samme fælg er nzr- 
niet 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 
umuliggØr en nØjere placering. Hjulet har 12  eger og 6 fælg, navdiameteren er 
ca. 26 cm og fælgbredden ca. 20, hvilket vil sige, at den frie del af egerne kun 
har været ca. 11-12 cm. Navet er bare en stor, groft tilhugget tgndeform, og 
egerne har været fremstillet af kæppe, og ikke, som i alle andre eksempler, af 
udklØvet træ. 

Desuden findes et nav til et 12-egret hjul C24871 af stcerkt asymmetrisk 
type, utvivlsomt middelalderligt eller yngre endnu. 

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

Først 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 I). 
Hjul fundet i Åstrup sogn, Falster 
Sdr. herred. De meget høje frelg og 
det tykke nav lader ikke meget plads 
tilbage til egerne, der iØvrigt er frem- 
stiliet af kreppe - ikke udklØvet træ. 
1 : 20. 
Wheel from Åstrup parish, Falster. 
The very high felloe and thick hub 
do not leave mucli room for the 
spokes, which are made from bran- 
ches and not from cut timber. 

alder. I det ene tilfælde drejer det sig om et næsten komplet 10-egret hjul, i det 
andet blot om et par fælgstykker. Fundene er iøvrigt ikke særligt veloplyste eller 
-beskrevne [46]. 

En række nyere fund af hjul i Holland er desvzrre ikke publiceret. Dele af 9 
forskellige hjul blev fundet i Ezinge [47]. Ingen af disse kan dog med sikkerhed 
henføres til tiden før 400 e. Kr. tiltrods for at bebyggelsen går tilbage til jern- 
alderens begyndelse. Dele af egerhjul fra Paddepoel kan henføres til 1-2. årh. 
e. Kr., og det samme gælder et par fund fra Drenthe [48]. 

Fra Feddersen Wierde i det nordtyske marskland kendes ogs5 fund af egerhjul 
(upubl.). Bebyggelsen går her tilbage til 2. halvdel af 1. årh. e. Kr. 

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

Fra Skotland kendes to velbevarede egerhjul. Fra Newstead stammer et 12- 
egret hjul med 6 fælg (tværsnit 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. årh. 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 påbegyndt o. 700 e. Kr. Dette nav, 
hvoraf kun halvdelen er bevaret, svarer til vor hovedform 2 og har 12  rektangu- 
lære egerhuller [5 i]. 

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 engstrækning ned mod Filaren-sØen. L v. Post 
har udført 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. årh. 

Ingmar Froinan har foretaget vedbestemnielse af hjulets enkelte dele, og 
A. Oldeberg har beskrevet det og sØgt at passe det ind i en kulturhistorisk 
sammenhæng. 

Det drejer sig om et 10-egret hjul, ca. 65 cm i diameter, ined 5 fælg og et 
symmetrisk drejet nav af birk, af en type, der kommer nærmest vor hovedform 
1. Overgangen mellem niidterpartiet og piberne er mere glidende, inen dog 
markeret nied 3-dobbelt inddrejet staf. Egerhullerne er runde og går helt igennem 
til det nærmest cylindriske akselhul. Egerne er i-unde og består af kæppe eller 
stammer af unge ege (de er altså ikke klØvede), ca. 3 cni i diameter. De har hver- 
ken bryst ved nav eller fælg, går helt igennem denne sidste og er kilet fra skin- 
negangen med kiler vinkelret på fælgens forside. De 5 fælg er 14 X 4 cm i tvzr- 
snit og samlet ved hjælp af domlinger. Der er ingen slidtappe i skinnegangen og 
ingen dekoration på fælgens forside. Oldeberg henferer hjulet til sen jernalder 
eller vikingetid ved sammenligning med andre hjul (bl. a. de da kendte danske). 
Argumentationen synes lidt tilfældig, og pollenresultatet kan lige så godt være 
det rigtige. 

Hjulene på den berØmte Osebergvogn fra 9. årh. 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 cin i diameter nied 6 fælg og sym- 
metrisk nav, der svarer til vores hovedgruppe II. Egerhullerne er runde og går 
igennem til akselhullet, der er bemærkelsesværdigt lille (ca. 4 3  cm i diameter). 
Egeine er runde uden biyst ved nav og fælg, og går helt igennem til skinnegan- 
gen. De 6 fælg er samlet med donilinger. Fælgens tværsnit er 25 X 5 cm. Der er 
ingen slidtappe i skinnegangen og ingen dekoration på fælgens forside. 

For at der skal blive plads til egeines tappe inde ved navets gennemboring er 
kun hver tredie eger så lang, at den når helt i bund. De mellemliggende eger er 
2-3 cm kortere og slået knapt så dybt i navet. En lignende konstruktion kan 
niuligvis ses på C 21968 (se p. 131). Det må indskydes, at der har været fremsat 
det synspunkt, at Osebergvognen skulle være fremstillet specielt som gravgave, 
som en kopi af en ældre vogntype 11541. 

Andre norske og svenske fund synes at vzre fjernere beslægtet med de danske 
og fra en senere tid; således et fund fra Ladegaardshaven i Oslo af et 10-egret 
hjul med 5 fælg og tøndeformet nav. Fælgens tværsnit er her nærmest kvadra- 
tisk, og domlingerne er mindre, svarende til nyere tids hjul. Egerne går på dette 
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Det er da formodentlig også her vi finder den fØrste anvendelse af egrede 
hjul til rene transportformil. 

I begyndelsen af det fØrste årtusind f .  Kr. mistede stridsvognen sin taktiske 
betydning. I Mesopotamien udvikledes da en tungere vogn til hurtig fremfØring 
af fire infanterister. Med sin stØrre last måtte en sådan vogn have mere solide 
hjul, hvorfor man omkring 800 gik over til anvendelsen af otte eger [59]. 

Dermed var egerhjulet solidt nok til også at finde anvendelse på egentlige 
lastkØretØjer, som vi ser dem på relieffer fra o. 800 f .  Kr. (fig. 19). 

Hvordan brugen af egerhjul til lastkØretØjer er kommet igang i Nordeuropa 
og hvilke hjul, der har tjent til forbilleder, kan vi ikke vide. Muligheden for en 
selvstændig udvikling af mange-egrede hjul foreligger naturligvis, eventuelt med 
lin fra de europaiske 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 så væsentlig for os er kontinuiteten fremefter fra det tidspunkt disse 
mange-egrede hjul dukker op i de hjemlige fund. 

Som det fremgår 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 tilfældigt, at de tre grupper, hvori jeg har indddelt stoffet, 
er behandlet i den rakkefØlge, som de er. På flere måder har hjulene i gruppe 
I arkaiske træk. 

Først og fremmest det relativt lave egertal 8, men også anvendelsen af fire 
fælg i 12-egrede hjul, der på et hjul som C 4967, sammen med egrenes fordeling 
i hjulet, leder tanken hen på et 4-egret hjul nied »hjælpeeger«. 

Gruppe II synes derimod at vise en yngre hjulforin. Fælgtallet er her 6 og 
egertallet 12 svarende til nyere tids hjul. De mange hØje, nien smalle fælg og 
anvendelsen af 2 eger i h\ert fælg svarer til hjulene fra Mellose og Oseberg, der 
begge er yngre end Tranbærfundet. 

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 fØrer disse hjul frem i tiden efter gruppe I og II. Selv er jeg 
mest tilbØjelig til at mene, at en del af disse hjul horer hjemme i middelalderen 
snarere end i forhistorisk tid. 

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

Henlæggelsen i moser af de ovenfor nævnte skivehjul har v. der Waals ment 
har haft rituel karakter [60]. Det skulle ikke være ngdvendigt at ty til denne 
fortolkningsmåde for hele det her gennenigåede materiale. 

De store jernaldermosehenlæggelser: Thorsbjerg, Viniose og måske også Tran- 
bær har utvivlsomt haft et religiØst indhold. Men de Øvrige nævnte fund minder 
ikke herom. 

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

Disse stykker får en til at tænke på den alniindelige metode til fremskyndelse 
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Fig. 20. Principskitsc i mi l  af 264/06 (NM II) Hjul fundet ved udgravningen af Boringholm, 
Hvirring Sogn, Skanderborg Amt. 1 : 20. 

Scale reconstruction af wheel found in the excavation af Boringholm castlc. 

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

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

Selv om jeg har søgt 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 udmærket eksistere igennem 
lang tid også side om side med mere udviklede former (note 43). 

Hjul i Nationalnzuseets 2. afdeling 
Ovenfor nævnte jeg det moderne hjuls karakteristiske paraplyform - det såkaldte 
styrthjul - hvor egerne har en skrå stilling i navet mod hjulets forside. 

Af sådanne hjul kendes der herhjemmefra kun ganske få jordfundne eksem- 
plarer. Ældst 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 fælg (NM II mus. nr. 264/06, fig. 20) hvis oprindelige 
diameter har været ca. 125 cm. Navnet er af hovedform 3 (fig. 21), stærkt asym- 
metrisk, ca. 56 cm langt, og med en største diameter på 29 cm. Egerhullerne er 
rektangulære, skrå, og går igennem til akselhullet, der er let konisk. Egerne, der 
alle er ret stzrkt deformerede ved indtørring, har et frit skaft på ca. 32 cm. 
De har tilsyneladende oprindeligt haft rektangulært tværsnit med brækkede 
kanter. Der har utvivlsomt været bryst ved navtappen, men det lader sig vanske- 
ligt erkende. Fælgtappen er rund med bryst ved egens for- og bagside, og går 
helt igennem iiil fælgens skinnegang. 
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De 5 fælgstykker, hvoraf kun de 21/2 er bevaret, har formodentlig været 
ensdannede og er samlede med domlinger. Fugen er ikke ret afskåret, men 
hvert fælgstykke har i hver ende en fals, der griber ind i nabofælgens mod- 
vendte fals. Den måde at fuge på kendes kun fra Boringholm, hvor den ses på 
samtlige fælgstykker. (266/06 og 267/10). Fælgens tværsnit er 16 X 8 cni. 

Fælgstykket 267110, der stammer fra et 10-egret hjul på ca. 130 cm har 
i skinnegangen 2 slidtappe af træ mellem egerne. 

På 264106 er der ingen slidtappe, men hjulet ses at have været brugt uden 
fælgbeslag, ligesom der heller ikke er mindste spor af beslag på 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 desværre brudt i 3 
stykker og er ret forstØdt ved enderne; det er derfor ikke muligt at afgøre om 
aksel-enderne har varet nedadbøjede, men det synes ikke at have været tilfæl- 
det, i alle tilfælde er akslen tegnet med rette akselarme i fundlisten. Den ene 
akselarm er 46 cm fra akselbryst til lundstikhul, og akslen hØrer derfor ikke 
sammen med hjulet 264/06. 

Boringholm-udgravningen er desværre 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 stået 
under vand. Borgen har været bygget på nedrammede pæle, inen bebyggelsen er 
blevet opgivet, da funderingerne ikke kunne holde. »Alle Fundene stadfæster 
at Borgens levetid kun har varet kort, den er ikke anlagt før Aar 1300, og i det 
IiØjeste kan den have eksisteret i et Aarhundredecc. I de skriftlige kilder nævnes 
borgen sidste gang i et afkaldsbrev til kronen 1406 [62]. 

Det må derfor anses for sandsynligt at NM II 264/6 er fra O. 1400, idet hjulet 
må formodes at være samtidigt med borgen. 

Styrtet har været kendt i kinesisk hjulmageri i alle tilfælde fra 2. årh. f .  Kr., 
men er først kommet i brug i Europa langt senere [63]. 

Jenkins mener at Jost Ammans kendte stik fra 1568 er det ældste belæg for 
anvendelsen at styrt i Europa, men utvivlsomt er denne fornyelse af egerhjulet 
ældre. Vi har ovenfor set, at det stærkt asymmetriske nav var en teknisk kon- 
sekvens af anvendelsen af styrt, og denne karakteristiske navforin kan fØ1ges 
betydelig længere tilbage på afbildninger, hvor det ellers ikke er muligt at kon- 
statere, om hjulet har styrt (fig. 22). 

Hjulet NM II 264/06 synes med sikkerhed at vise, at brugen af styrthjul i 
alle tilfælde går tilbage til o. 1400 her i landet. 
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Fig. 22. Peniietegniiig 1425. Efter l reue .  
Ink drawinc. 1435. 

I de første par hundrede i r ,  man har anvendt styrthjul, har disse været benyt- 
tet med vandret akselarm, som det muligvis kan ses af akslen NM II 261/06 og 
i alle tilfælde 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 tilfælde ses den først på malerier fra denne tid [64]. 

Efter 1600 synes den nedadbøjede akselarni at høre uløseligt sammen med 
styrthjulet. Som det ses på alle bevarede kØretøjer. 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 været anvendt i forbindelse med den fast- 
siddende aksel, hvorom hjulet har roteret. Akslerne har fra begyndelsen været 
lavet af træ, og så langt det overhovedet kan følges tilbage, har hjulet drejet 
mellem et akseIblyst ind mod køretøjet 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]. Sådanne aksler har muligvis varet anvendt ved 
visse af Hallstatt-tidens vogne [67] men kendes ellers ikke fra Europa fØr 
langt op i historisk tid. 

Træakslerne er oprindelig bleLet benyttet uden beslag af nogen art, soin det 
f. eks. ses på vognen fra Theben (p. 119). I NM I findes foruden akslen på 
C 4972 (p. 128) en del sådanne aksler og afbrækkede akselarme (C 4981, 4982, 
5745, 7416, alle fra Tranbær mose og C 25173 fra N. Snede s., Århus a.). 
Stykkerne bærer alle præg af stærkt slid og er næsten ens. Akselarniene er ca. 40 
cm lange og kun 5-6 cin i diameter. I fundet fra Boringholin fandtes også flere 
akselarme uden beslag, mage til stykkerne i NM I, blot lidt lmgere og tykkere. 

Ved udformningen af navet må der tages hensyn til det slid, der opstår ved 
den stadige friktion inellein aksel og nav. Er der ingen bøsning i naLet vil nav- 
hullet efterhånden udvides i enderne hvor trykket er størst, og hjulet bliver slØ- 
ret på akslen. Har navet en vis rimelig længde i forhold til hjuldiameteren redu- 
ceres problemets praktiske betydning (se Ølgodhjulet fig. 16). 

Navene af hovedform 2 synes at være særlig hensigtsinæssige til hjul uden 
navbøsning, idet tykkelsen af godset er størst netop der, hvor det stØrste slid 
ligger i for- og bagpiben. 

Hvad hovedform 1 angår svarer dcn mere til Hallstatt- og Latenetidens 
former, og disse nav kan muligvis være udformet med bøsninger som foiudsæt- 
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 navbØsning var en selvfglge. Navets anden hovedfunktion 
er at fastholde egernes tappe. 

Vi ved intet om hvornår man er begyndt at tappe egerne fast i navet. På 
ægyptiske hjul fra Theben og fra Tut-Ank-Amons grav er egerne surret fast ined 
henholdsvis birkebast og læderremme, men på Hallstatt-tidens kØretØjer, som på 
Dejbjergvognene, var egerne tappet med rektangulære tappe i navet. På de sidste 
vognes hjul er et stykke af egerskaftet ovenikgbet forsænket i navets overflade, 
en teknik, der også kendes fra andre af Latene-tidens hjulfund [69]. I nutiden 
bruges eger med »forszenket bryst« på svære arbejdsvogne. 

På Tranbærhjulet, Ølgodhjulet og Danevirkehjulet træffer vi imidlertid min- 
dre raffinerede løsninger. Den tilspidsede tap uden bryst vil lettere gå løs 
end den senere tids flade tap, der er lige tyk fra ende til anden. OvenikØbet 
kan egerne ikke vare drevet særlig kraftigt i navene, da disse ikke har navringe, 
der kan forhindre flækning. 

På Ølgodhjulet og Danevirkelijulet kan inan se, at egerne er stillet tættere 
sammen to og to inden for hvert fælg. På sidstnævnte gØr denne tættere Sam- 
menstilling sig også gzeldende i navet, hvor hveranden hilde er en smule sinal- 
lere end de Øvrige (ses også på C 11 1.51 og C 13536). Denne anbringelse af eger- 
hullerne to og to sker måske for at svække navet mindst muligt og genfindes i 
nutiden i SØnderjylland, Nordtyskland og Holland. På de moderne hjul er fæl- 
gene imidlertid anbragt således på hjulet, at fugerne kommer til at ligge mellem 
de eger, som sidder tættest sammen. 
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Fig. 23. Vognen fra Coburg. Efter Treur. 
Waggon from Coburg. 

Denne sidste metode syntes rimelig, da den må styrke fælgsamlingerne, og 
spørger man sig hvorfor Danevirkehjulet f. eks. ikke er lavet på denne måde, 
springer en ny forklaring i Øjnene: de høje fælg på de jordfundne hjul har van- 
skeliggjort sainlingen af hjulet. Jo stØrre vinklen er mellem de to eger, hvorpå 
et fælgstykke skal anbringes, des vanskeligere vil det være at få fælgen på. 
Hvis egerne i dette tilfælde var anbragt jævnt i hjulet ville det være svært eller 
måske umuligt at få fælgen på. Umuligt har det i alle tilfælde været at samle et 
hjul som C 28240 (fig. 18) i samme rækkefØIge som man har samlet hjulene i mo- 
derne karetmageri. 

I de ovenfor nævnte kinesiske fund træffer vi eger med rektangulært eller 
ovalt tværsnit [70], men i den Nære Orient og Europa synes rundt tværsnit at 
være det normale i den tidlige udvikling af egerhjulet. 

Hallstatt- og Latenetidens hjul havde således drejede eger og egerne på Tran- 
bær og Ølgodhjulene har ligeledes rundt tværsnit. Samtidig mangler egerne 
bryst ved nav og fælgtap på disse hjul. 

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

Vanskelighederne kommer som sagt af de hØje fælg. Man må forestille sig at 
fælgen og egerne er blevet samlet først, og at egerne er blevet slået et stykke 

141 



frem uden for skinnegangen. Derved bliver det muligt at stikke navet ind på 
plads og slå egerne tilbage gennem fælgen ind i navets taphuller. Dette kan natur- 
ligvis kun lade sig gøre hvis egerne mangler bryst ved fælgtappen, og hvis denne 
ikke har mindre tværsnit end den fØrste del af egerskaftet. 

På Danevirkehjulet er hilderne ulige store og fælgen smallere end på Tranbær- 
hjulet og Ølgodhjulet, hvilket rimeligvis, som antydet, har sammenhæng med 
indførelsen af den nu anvendte samlingsmåde. 

Dette bestyrkes yderligere af at egerskaftet på Danevirkehjulet har 6-kantet 
tværsnit, og at egerskaftet hurtigt bliver tykkere end den runde fælgtap. 

Der er god grund til at ændre egerskaftets tværsnit til en aflang facon (oval - 
rektangulær - 6-kantet) således at bredden fra hjulets bagside til forsiden bliver 
stØrst, idet det er på denne led de største belastninger af egerne ligger. 

På Boringholmhjulet har egerskaftet da også ovalt tværsnit. Dette er på 
nyere tids hjul næiinest ægformet med den bredeste ende nærmest hjulets bag- 
side, hvor trykket er størst. 

Der er ovenfor talt om egernes anbringelse i navet. Her skal blot gØres op- 
mærksom på at den flade navtap, som er lige tyk fra ende til anden, næsten 
forudsætter bryst ved egerskaftet. Navtappens tykkelse er jo, som nævnt, begræn- 
set af akselhullets diameter og antallet af eger, og en tilstrækkelig kraftig eger 
kan da kun opnås ved at forsyne tappen med bryst. 

Betingelsen for et bryst ved fælgtappen er, at hjulet samles i samme rzkkefØlge 
som i nyere tid. Forøges egerens bredde, kan dette ske uden at fælgtappen får 
bryst (som på Danevirkehjulet); nien anvendelsen af bryst ved fælgtappen synes 
ellers at vzre en naturlig konsekvens af den forøgede egerbredde. 

Mens egerne er rette på Tranbær-, Ølgod- og Danevirkehjulet, har Boring- 
holmhjulet svagt svajede eger, som det ses på snittet fig. 20. 

Denne form på egerne hænger sammen ined indfgrelsen af styrtet. Mens 
man let kan ændre taphullets retning i navet, lader dette sig ikke gøre i fælgen 
uden en betydelig svækkelse af materialet. Fælgtappen skal passere igennem 
fælgen vinkelret på iiavets centerlinie. Dette kan opnås ved at lade fælgtappen 
danne en vinkel med egerskaftet som på fig. 2. 

I moderne tid tildannes tappen som nævnt af egernes yderste ende efter sam- 
lingen af nav og eger. Egeren har på dette tidspunkt en vis given bredde, hvoraf 
tappen skal tildannes. Skal tappen have en riinelig bredde ved skinnegangen, kan 
den derfor kun få en begrænset længde, hvis den skal gå vinkelret gennem 
Pzlgen. 

Med de brede fælg på Boringholmhjulet og andre tidlige styrthjul kan man 
vanskeligt få tappen lang og kraftig nok med rette eger. Gøres egeren buet er 
problemet løst. Den buede eger er imidlertid besværlig at have med at gøre idet 
hvert eneste stykke træ der anvendes til eger m å  være krumvokset for at til- 
strækkelig styrke kan opnås [71]. 

Med de lave fzlg, der m å  ses i sammenhæng med anvendelsen af fælgbeslag, 
er det muligt at benytte rette eger som det ses på fig. 2 [72]. 

De tidligste fund af skivehjul i Kish og Ur synes at have haft beslag af læder 
fastholdt af en række hovedsøm [73]. Tilsvarende kendes fra Hallstatt-tidens 
vognfund i en del tilfælde jernbeslag fastholdt af en enkelt række søm. 
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I andre af disse fund samt fra Latenetidens vognfund kendes den hele sine- 
dede jernring, som ellers først optræder i Europa i det 19. årh. 

J. Geraint Jenkins foreslår en sammenhæng mellem denne form for fælgbe- 
slag og styrthjul, idet han gør opmarksoin på, at ringen, der lægges om i glø- 
dende tilstand, ved afkØlingen trækker sig sammen med voldsom kraft. Hvis 
der ikke tages hensyn hertil ved udmålingen af ringen vil hjulet enten blive 
ødelagt ved at egerne presses ind gennem navet eller også få styrt ved at navet 
presses ud til siden i forhold til fzlgen. 

Der går ganske vist 500 år mellem styrthjulets fØrste anvendelse i Europa og 
genoptagelsen af brugen af den hele jernring, men i Kina beskrives de to ting 
i sammenhæng o. 200 f .  v. t. [74]. 

Også ved det ubeslagne hjul er der mulighed for at reducere sliddet på fæl- 
gen. Endetræ slides ikke så let soin langsgående træ og f. eks. på hjul 2 ses fælgen 
da også at være slidt voldsomt mellem egerne. På et par af stykkerne i gruppe I, 
nemlig Vimosehjulet og C 12703 er der på dette udsatte stykke af fælgen indsat 
slidtappe af trae i skinnegangen. På Vimosehjulet er der en tap midt i hver fælg, 
og på C 12703 to tappe mellem de to egerhuller. Disse slidtappe findes også på 
C 17434 i gruppe II, her er der 3 slidtappe i hver fælg, en i midten og en for 
hver ende. På de Øvrige stykker i gruppe II ses intet spor af sådanne tappe. 

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

Boringholmhjulet har ikke slidtappe (fig. 20), men som nævnt forekommer 
disse ellers på de Øvrige fælgstykker fra Boringholmfundet [76]. 

Konklusion 
De mangelfulde dateringer af det danske arkæologiske materiale, der er ble- 
vet gennemgået i det foregående, opfordrer ikke til uforbeholdne udtalelser. 

Jeg har dog søgt at placere dette materiale i en større sammenhæng ved sam- 
menligning med den moderne opbygning af egerhj det. 

En forelØbig syntese ser således ud: 
Den tidlige europæiske anvendelse af mange eger, som den kendes fra Latene- 
tidens vogne, har muligvis Østasiasiske forbilleder. Hjul, der svarer til vores 
karakteristik af det mange-egrede hjul, dukker imidlertid først op i Nordeuropa 
omkring vor tidsregnings begyndelse og da i forbindelse med hverdagsagtige 
transportkØretØjer. Disse kØretØjer er muligvis »den europæiske vogn«, som, ind- 
til dette tidspunkt, har været anvendt med skivehjul. Udformningen af det 
nordeuropæiske egerhjul er afhængig af såvel den Nære Orient’s som den 
tidlige europæiske jernalders traditioner. 

De tidlige mange-egrede hjul kan ikke have været samlet på samme måde 
som det moderne egerhjul, hvor fælgene anbringes på egerne efter at disse er 
slået i navet. Denne teknik synes dog at være i brug inden styrthjulet kominer 
frem i 1Øbet af middelalderen, ligesom den nØdvendigvis må have været an- 
vendt ved samlingen af Latene-tidens hjul, hvor fælgtappenes huller kun går 
halvt igennem fælgen. 
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Med den moderne inide at samle hjulene på følger anvendelse af egre med 
ovalt-rektangulært tværsnit, som det kendes i Kina o. i 300 f. Kr. 

I middelalderen kommer styrtet til, måske sammen med en fuldt udviklet 
hjultype med asymmetrisk nav. Sådanne hjul har været kendt i Kina i alle til- 
fælde 200 f.  Kr. 

Omkring 1600 indføres den nedadbojede akselarin, og i den følgende tid 
bliver styrtet stgrre og stØrre, for i nyere tid igen at blive mindre. 

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

En række af de væsentligste fornyelser ved de europæiske mange-egrede hjul 
ses at have karet kendt i Kina inden, eller samtidig med, at de kendes her. 

Det kan naturligvis skyldes tilfældigheder, at det netop er fra Kina disse tid- 
lige vidnesbyrd stammer, men de synes at bekræfte den opfattelse, at Østasien 
er et vigtigt område i udviklingen af transportmidlerne. 

Kommende oversigter over den østasiasiske arkæologis resultater, i tr2d med 
M. v. Dewall’s bog fra 1964, vil iormodentlig yderligere kunne uddybe dette 
synspunkt 

Summary 
Dan islz Spo lied Wlzee Is 

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 mother 
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 coniponents are assenibled 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 conipressive strains as to ultiniate 
strains, since the strongest and most frequent forces are transmitted laterally. In contrast 
to the disc wheel, the spoked wheeI is in principle equally strong, whichever part of 
the rim is in contact with the ground. With its better use of the natura1 directional 
strength of the wood, the spoked wheel also permits a considerable saving in weight. 
The camber of the niodern 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 011 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 h o w n  spoked wheels from c. 2000 B.C. were found in Mesopotaniia, in 
connection with two-wheeled carriages. The spoked wheel apparently spread thi-ough 
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 spokeci wheels, which are mninly known 
fi-om pictures, have been preserved. i t  does not seem to be possibie to establish a connec- 
tion with the later tradition. The niany waggon graves oE the Eallstatt perioci in Central 
Europe point, however, in the sporadic cases where details o€ construction can be ascer- 
tained, to a more recent tradition, at kast  to the finds of the La Tene period where, for 
instance, the Danish Dejbjerg waggons are extreniely well preserved. In the Dejbjerg 
waggons a reiatively high number of spokes, 12-14, appears for the first time, 800-900 
years after a high spoke-nuniber 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 cuIturai connection between 
eastern Asia and Europe in the Hallstatt period has been demonstrated, and the author 
sees the waggon finds of the La Tene period in the light of this connection. 

The 4-wheeled waggon later beconies the favoured means of agricultural transport in 
continental Europe and the first intimations of more humble wheels of this type are 
found among the Østfold 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 presunied long-waggons. At about the beginning of our era, however, 
the disc wheel seenis to have been replaced by spoked wheels, also for heavy transport. 
A new, very simple type of many-spoked wheel now tiirns up in the north European 
finds. 

The excavated wheeis in the prehistoric collection of the National Museum are un- 
representative and undated and any conclusions must necessarily be treated with re- 
servation. I t  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 moiiidings 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 o€ group I stem niainly from an Iron Age deposition in Tranbrer bog, 
with a few parallels, one of which is from the Vimose find. The individual finds in 
the other groups are very difficiilt 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 groiiping employed also has chronological validity. 

All the wheels in the prehistoric collection of the National Museum lack the charac- 
teristic camber of the niodern wheel. The oldest Danish wheel exhibiting this feature 
is in the medieval collection and was found in the excavation of Boringholm castle. 
The rernains of several cambered wheeis were found there and are presunied 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. 

Exarnination of technical details in construction seems to support the view that the 
classification employed has chronological vaiidity, and it can be demonstrated that the 
niode of assernbly in those wheels which are thought to be the oldest is not the same 
as in the later wheels where componentc are assembled in the same order as in mudern 
wheelwrighting. 

In conclusion, it may be pointed out that several important details and innovations 
in the form and rnanufacture 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 
Køge Museum 
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