Hajo Hayen

Spuren an Moorholzern

Vorbemerkungen

Aus dem Hochmoor (Regenwassermoor, Sphagnummoor) geborgene Holzer konnen so
gut erhalten sein, als seien sie erst kurz vor ihrer Bergung gewachsen oder
bearbeitet worden. An ihnen kann man verschiedenartige Spuren erkennen, die
oft beinahe unverandert erscheinen., Ihre Deutung kann zu Befunden fiihren,
die aus Trockenboden-Funden nicht moglich sind. Der verbliiffende Erhal-
tungszustand ist auf die Inhaltsstoffe des Sphagnumtorfes zuriickzufiihren:
in ihm eingebettete Holzer bleiben fiir das Auge in der Form erhalten, in
der sie eingeschlossen wurden., Allerdings hat sich ihre Substanz oft so
verandert, daB sich die Holzer, wieder an die Luft gebracht, schnell und
radikal verandern konnen. Schon nach wenigen Minuten weicht ihre "Frisch-
holzfarbe'" dem Schwarzbraun der iublichen Museumsholzer. Trocknung 1aBt sie
durch Zerreifen und Schrumpfen ihre Form und GroBe verlieren.

An solchen Holzern erkennbare Spuren Kkonnen unterschiedlicher Herkunft
sein. Ich mochte Spuren der Verwitterung und Zersetzung sowie Spuren der
Bearbeitung und Nutzung (Gebrauchsspuren) an einigen Beispielen erldutern,

1. Die Einbettung

Objekte konnen mit allen Einzelheiten erhalten bleiben, wenn sie sehr
schnell. vollstandig und geniigend tief in den Torf hineinkamen. Das Kkann
durch Einsinken, Hinunterdriicken, Vergraben, Einrammen oder Uberdecken mit
nassem Torf geschehen sein. Selbst durch Holzer des Bohlenweges VI (Pr)-
45 v.Chr. - tief hinabgedruckte Grdser blieben bis zu ihrer Bergung in gri-
ner Farbe erhalten.

Objekte, die lediglich partiell in den Torf hineinkamen, mit anderen Teilen
aber noch an der Luft blieben, wurden nur teilweise erhalten. Menschen, de-
ren Bein so tief din den Torf hinuntertrat, daB sie sich nicht befreien
konnten, verendeten mit auf der Mooroberflache liegendem Korper., Er zerfiel
an der Luft, das Bein blieb als '"Teilfund einer Moorleiche' erhalten (Haven
Fa R,

Bauten, die 1hren Platz auf der Oberflache des Moores hatten, waren solange
dem zersetzenden EinfluB der Luft ausgesetzt, bis sie von den Torfmoosen
uberwuchert und in das Moor eingebettet waren. Die lebende Sphagnumdecke
der Hochmoore nimmt durch Zuwachs an Hohe zu. Das Hohenwachstum der Torf-
moose schwankt zwischen einem und etwa 30 cm pro Jahr, Dies gilt fur die
lebende Pilanzendecke, aus der nach Ablagerung Torf entsteht, Durch sie
kann es recht schnell zur Einbettung der auf die Oberflache geratenen Ge-
genstande kommen.

Diese lebende Pflanzendecke ist mehr oder weniger intensiv dem Zutritt der
Luft ausgesetzt, Ilhr Wassergehalt schwankt. sie kann zeltweise vollig trok-
kenfallen. So konnen in ihr zersetzende Einflisse wirksam sein. Die unter
dieser Decke liegenden Reste vertorfen und werden diesen Einflissen entzo-
gen. In 1hnen gespeichertes Wasser wird nicht mehr durch Verdunstung oder
Abflup ausgetauscht. Es enthalt Stoffe, die konservierend wirken. Dabei
treten jedoch chemische Veranderungen des Torfes selbst und der eingebette-
ten Objekte auf, Holz verbleibt fiir das Auge aber im bei der Einbettung er-
reichten Zustand.
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2. Veranderungen durch Verwitterung und Zerfall

Als Beispiel sei auf die neben Moorwegen stehenden holzernen Kultfiguren
verwiesen. Am Bohlenweg XLII (Ip) — 129 v.Chr. - hat man sie, als der Weg
nicht mehr genutzt werden sollte, niedergelegt, mit nassem Torf zugedeckt
und so "kultisch verborgen' (Hayen 1965; 1972). Sie blieben fiir das Auge
unverandert erhalten und besaBen bei ihrer Bergung noch die helle Frisch-
farbe gemaserten Eichenholzes.

Auch neben dem neolithischen Bohlenweg XV (Le) (Hayen 1986) stand eine
Kultfigur — ein Pfahl, dessen oberes Ende als Kopfkugel geformt war (Abb.
1). Solange er neben dem Bohlenweg (BW) stand, verwitterte sein der Luft
ausgesetztes oberes Ende (Abb.l.1,a). Das im Torf steckende FuBende (b)
blieb unverandert. Auch dieser Kultpfahl wurde, als keine Nutzung des Weges
mehr vorgesehen war, aus dem Boden genommen, Man stief ihn in einer Storung
der Fahrbahn kopfunter in den Torf (Abb. 1.2). Dort wurde nun der vorher
der Luft ausgesetzte Abschnitt a mit den Spuren der oberflachigen Verwitte-
rung konserviert, Das vorher geschiitzte FuBende b gerfiel an der Luft (Abb.
1.3), von ihm konnten lediglich geringe Reste geborgen werden. Das Kopfende
mit den Spuren der Verwitterung verdeutlicht, daB der Abschnitt a urspriing-
lich fir langere Zeit der Luft ausgesetzt gewesen ist,

BW

XV(Le) ] 2 3

Abb, 1 Kultfigur vom Bohlenweg XV (Lengener Moor).
(Erlauterungen siehe Text)

2.1. Erhaltungsformen der Baumreste

Die Form, 1in der Baumreste in oder unter Hochmoortorf erhalten blieben,
entstand durch zwei entgegengesetzt wirkende Einfliisse, namlich der vor
oder wahrend der Einbettung wirkenden Verwitterung und der nach ihr wirken-
den, konservierenden Eigenschaft des Torfes.

Schnell und vollstandig vom Torf eingeschlossene Holzer behielten angena-
hert ihre Ausgangsform. Stiucke, die nur zum Teil in den Torf hineinkamen,
verblieben nur in Resten; alle herausragenden Elemente wurden zersetzt. So
kommt es, daB man Reste waagerecht liegender Holzer dann ganz erhalten fin-
det, wenn sie sogleich vollstandig eingebettet wurden (Abb. 2,A). Anderen
fehlen die noch der Luft oder der obersten Torfschicht ausgesetzten Teile
(B).,

Baumreste, d.h. Stamme und Wurzelstiimpfe, zeigen unterschiedliche Erhal-
tungsformen, deren Merkmale Riickschliisse auf Einbettungsvorgange und Wuchs-
bedingungen zulassen.
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Abb, 2 Querschnitte durch Stamme, die im Moor lagen.

Reste massiver Baumstamme

"Spitz gefaulte'" Kiefernstiimpfe findet man haufig in "Stubbenhorizonten"
{Waldhorizonten) unter dem Hochmoor. Sie sind Reste stehender Stamme, deren
von Torfmoospolstern bedecktes unteres Ende abgetotet wurde. Die charakte-
ristische Spitze der eingebetteten, nicht zerfallenen Stimpfe (Abb., 3.5)
entstand, weil der weiter zur Mitte des Stammes vordringende Zerfall nur
tiber dem Moospolster moglich war, dieses aber an Hohe zunahm und weitere
Teile des Baumes eingeschlossen wurden. Der Vorgang ist in der Abb. 3 auf-
geschliisselt. Nach ihrer Ansiedlung breitet sich die Torfmoosdecke in hori-
zontaler und vertikaler Richtung aus (1). Wenn der Waldboden bedeckt ist,
sterben die Baume ab., Sie verlieren ihre Aste (2) und werden allmahlich
zerstort. Larvengange und Pilzbefall reichen in den duBeren Schichten des
Stammes bis zur Hohe des Moospolster hinab (3). Nach weiterer Hohenzunahme
der Mooroberflache enden spater entstandene, weiter zum Kern des Stammes
vorgedrungene FraBgange und Zerfallserscheinungen hoher (4). So bleibt zu-
letzt nur die konische Spitze des Stumpfes erhalten (5).

Dabei bilden sich verschiedene Formen aus. Gewohnlich sind die Spitzen un-
regelmaBig zerrissen und zerfasert. Schwachere Stamme besitzen jedoch hin
und wieder eine sauber geformte, gleichmdBige, wie abgefeilt aussehende
Spitze. Nur selten kommt es zu Stumpfen, beli denen nicht nur der konische
Rest des Kernes, sondern, von ihm abgetrennt, auch eine Schicht des auBeren
Holzes erhalten blieb. Mulm und FraBgange deuten an, daB hinter der festge-
bliebenen Aufenschale Larvengiange tiefer hinabfithrten.

Abb. 13 Der Vorgang des "Spitzfaulens".
Zeichnung: Hayen. (Erlauterungen siehe Text)
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Abb. 4 Erhaltungsformen von Baumresten.
Zeichnung: Hayen. (Erlauterungen siehe Text)

Wenn fest verwurzelte, schon astfreie, massive Stamme abbrachen und auf die
Mooroberflache fielen, blieben sie so weit erhalten, wie sie einsinken
konnten (Abb. 4). Ihr herausragender Stammteil vermoderte und hinterlief
gewohnlich eine 2zu Staub trocknende, verklebte, gleichformig braune Masse.
Wenn der Bruch unter der Mooroberflache erfolgte, blieb der Stumpf im obe-
ren Teil =zerfetzt erhalten (Abb, 4,a), auf ihm befinden sich RiBfasern.
Brach der Stamm iber dem Moor ab, so zerfallen die RiBfasern und es bildet
sich eine mehr oder weniger ebene Flache auf dem Stumpf (b).

Eichen fielen, besonders wenn sie im Bruchwaldtorf wurzelten, oft als Gan-
zes um. Dabei wurde auch ihr Wurzelteller aus dem Moor herausgerissen. Dann
stutzte die Krone das obere Ende des Stammes (Abb. 5.1). Er lag schrag im
Moor und wurde nur im unteren Ende eingebettet, Daher sind die geborgenen
Reste in schrager Richtung durchgefault. Vom nach oben gerichteten Stamm-
teil und der Krone blieb gewohnlich nichts erhalten. Immer ist die schrag
gerichtete Trennflache in der Fundlage nach oben gerichtet, Die gefundenen
Reste besitzen noch ihr Splintholz und die Rinde.
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Abb, 5 Erhaltungsformen von Baumresten., (Erlauterungen siehe Text)
1,2 massive Baumstamme 3,4 hohle Baumstamme
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Schon abgestorbene Baume konnten umgeweht werden, nachdem die Krone zerfal-
len war, So lagen bis zu 11 m lange Stamme der Eibe (Taxus baccata L.) waa-
gerecht im Torf. Ihr Wurzelwerk war erhalten, Aste fehlten bis auf geringe
Reste (Abb. 5.2). Die meistens gute Erhaltung dieser Reste zeigt, daP sie
nach dem Sturz schnell und vollstandig eingebettet wurden.

Reste hohler Baumstamme

Altere Stamme der Eiche und Eibe waren in manchen Fallem hohl. Verwittert
der aus dem Moor herausragende Teil solcher Baume, so bleibt ein Stumpf zu-
riick, der mehr oder weniger zersplittert als Kreis nach oben endet (Abb.
S T

Stiirzt ein hohler Stamm, dessen Krone schon fehlt, so zerbricht er meistens
durch glatte Langsrisse und fdallt in sich zusammen (Abb. 5.4). Solche Reste
werden leicht als aufeinandergelegte Bohlen gedeutet. Der zwischen den ver-
meintlichen Bohlen liegende lockere, gelbbraune bis rotbraune Mulm zeigt
jedoch ihre Herkunft., Unter den Stammresten liegt haufig das beim Sturz
niedergerissene Strauchwerk des Unterholzes. Auch sind die brettartigen Re-
ste gewohnlich durch den Aufprall mehrfach quer zur Faserrichtung zerbro-
chen; am unteren Ende dieser Stammreste findet sich immer der Wurzelstumpf,
dessen Form schon beschrieben wurde.

Selbstverstandlich konnten Kkronenfreie hohle Stamme auch als Ganzes erhal-

ten bleiben, wenn sie geniugend tief einsanken und beim Sturz nicht zerfie-
len. Man hat sie mehrfach als Einbaume gedeutet.

Nach volligem Zerfall der stehenden Stamme

Erlen konnen, wenn sie abgestorben sind, recht schnell zerfallen. Dann
bleibt allein das Wurzelwerk zurick (insbesondere im Bruchwaldtorf). Diese
Reste lassen sich in frischen Bodenschnitten gut beobachten. Dann blieb vom
Stamm nur wenig braungefdarbter Mulm, oft nur Spuren, zurick. Die zum Teil
quer- und langsgeschnittenen Wurzeln fihren strahlenformig in den Torf hin-
unter. Das Holz solcher tiefreichenden "Wurzelschirme' erscheint im fri-
schen Schnitt hellrot bis blutrot gefarbt und hebt sich vom dunkelbraunen
Torf deutlich ab, Nach Trocknung wird es unscheinbar graubraun., Dort, wo
Wurzelschirme in Bruchwaldtorf erscheinen, der bei Uberflutungen von FluB-
klei uberdeckt worden ist, wurde die zu ihnen gehorende Mooroberflache kon-
serviert, Es zeigt sich, daf die Wurzelschirme den Bruchwaldboden festge-
halten haben, wahrend zwischen ihnen durch Uberflutungen Vertiefungen ent-
standen.

Es 14Bt sich feststellen, daf die Erhaltungsformen der Baumreste durch ihre
Ausgangsform und die Moglichkeiten der Zersetzung bestimmt wurden, Es ist
moglich, diese Gegebenheiten riickschauend wieder zu erkennen. Natiirlich
hatte auch die Eigenart des einbettenden Torfes charakteristische Wirkun-
gen, Der Erhaltungsform steht so der Erhaltungszustand gegeniiber, Er ist
auf die Holzart, die chemische Wirkung des einbettenden Torfes und den Was-
serhaushalt des Moores zuriickzufiihren.

3. Arbeitsspuren auf Moorholzern

Als Beispiel seien die Spuren des Baumefallens dargestellt. Holzer aus neo-
lithischen Moorwegen zeigen die Spuren des Fadllens mit Steinbeilen. Beide
Enden der Pfdahle und Bohlen weisen flach verlaufende Hiebspuren auf, Man
schlug sie in einem Schlagwinkel, der sich dem Faserverlauf des Holzes
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weitgehend annaherte und vermied tieferes Eindringen der Hiebe, Die Fal-
lungsenden waren konisch gespitzt, weil man rund um den Stamm herum flach
in das Holz geschlagen hat, so daB sich bis zu 60 cm lange, breite, diinne
Spane abtrennten und die Spitze allmahlich bleistiftformig geformt wurde
(Abb. 6.1 mit der Schlagrichtung a und einem abgetrennten Span b). Wenn auf
diese Weise eine Schicht abgelost war, setzte man die folgenden Hiebe hoher
an (Abb. 6.2,3). SchlieBlich brach der Stamm im verbliebenen Rest seines
Kernes ab (4). Die zum Zerlegen eines Stammes erforderlichen Trennhiebe
brachte man auf die gleiche Weise an (Abb. 6, Trennen). Pfahle neolithi-
scher Moorwege sind daher an beiden Enden konisch behauen.

Hiebe des Steinbeiles hinterlassen keine scharf abgegrenzten, in das zu-
riickgebliebene Holz eingeschnittenen Hiebspuren. Sie machen einen weichen,
unscharfen Eindruck., Er entsteht vor allem durch das als Folge der bombier-
ten Seitenflachen einsetzende seitliche Ausweichen der Klinge.

!__

Fallen

Abb, 6 Das Baumfallen und Zerlegen mit Steinbeilen,
(a) Schlagrichtung, (b) abgetrennter Span
(Erlauterungen siehe Text).

Seit der frihesten Bronzezeit hat man die Methode des Fallens der groferen
Schneidfahigkeit der Metallbeile angepaBt. Man erkennt scharf in das feste
Holz eingeschnittene Hiebspuren (Abb, 7). Sie durchtrennten die Fasern des
Holzes und zeigen auch quer zur Faserrichtung glatte Schnittflachen. Die
sich von der Schneide aus nur ganz allmahlich verdickenden Klingen der Me-
tallgerate (Abb, 7, unten) hinterlassen gewohnlich einen sehr dinnen Ein-
schnitt, der zwischen den Spuren der einzelnen Hiebe in das verbleibende
Holz reicht.

Das Fallungsende der mit Metallaxten gefallten Stamme 1ist dachartig ge-
formt. Dies ist die Folge der zwei in den Baum geschlagenen Kerben (Abb.8).
Als erstes wurde die in die gewinschte Fallrichtung zeigende Fallkerbe bis
durch den Kern des Stammes hindurch geschlagen (1). Dann konnte von der Ge-
genseite aus eine zweite, Kkiirzere Kerbe angebracht werden (2), bis der
Stamm nur noch durch einen schmalen Streifen mit dem Stumpf verbunden war.
Dann fiel der Baum, - So erhielten Stamm und Stumpf ihr dachformiges Fal-
lungsende, idber das ein schmaler, gerader Streifen aus RiBfasern hinweg-
filhrte (3).
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Abb, 7 Arbeitsspuren des Baumf#dllens mit Metallbeilen,

Der gefallene Baum wurde zerlegt und aufgearbeitet. Das Zerlegen (Trennen,
Ablangen) des Stammes in Stammabschnitte hinterlieB andere Spuren. Es er-
folgte quer durch den Stamm durch senkrecht zum Faserverlauf gerichtete
Hiebe. Man schlug sie 1in zwei Reihen, so nah nebeneinander, daB sich zwi-
schen ihnen das Holz loste und beim Zuschlagen heraussprang (Abb., 8.4). Da-
mit sind aus dem unteren Teil des Stammes gewonnene metallzeitliche Stamm-
abschnitte gewohnlich durch ein dachformiges Fallungsende wund das quer
durch den Stamm gefiihrte, ebene Trennungsende gekennzeichnet (Abb. 8.5).
Hoher aus dem Stamm gewonnene Abschnitte besitzen zwel Trennungsenden. Die-
se Kennzeichen erscheinen an holzernen Moorwegen vielfach, immer mit deut-
lichen Abformungen der Schneide der Axt und ihren Einschnitten in das ver-
bliebene Holz.

FALLEN
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Abb, 8 Das Baumfallen und Zerlegen mit Metallbeilen,
(Erldauterungen siehe Text)

4., Nutzungsspuren (Gebrauchsspuren)

Schliffspuren entstanden beispielsweise dort, wo sich Holzer berihrten und
gegeneinander bewegt wurden. Sie lassen sich deutlich an Scheibenradern er-
kennen. Eines der in Glum gefundenen einteiligen Scheibenrader mit loser
Buchse (Hayen 1972; 1983) wies auf einer Radseite eine lange, deutlich ein-
getiefte "Scheuerfurche" auf (Abb., 9,A). Sie entstand, weil das sich dre-
hende Rad ein vorspringendes Holz des Wagens beriihrte, Da diese Furche nur
in einem Teil des Drehkreises vorhanden ist, muf das Rad am Wagen schief
gelaufen sein. Spuren dieser Art konnten nur auf der zum Wagen zeigenden
Radseite entstehen. So fallt es auf, daB auch die andere Radseite eine
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kurze Scheuerfurche zeigt; man hat dieses Rad also zeitweise von der Achse
genommen und umgedreht wieder angefiigt, Es 1st auch aus anderem Fundmateri-
al zu erschlieBen, daB von abgestellten, geparkten Wagen die Rader abgenom-
men und gesondert gelagert wurden. Das war erforderlich, um die Holzachsen
zu entlasten. Nur so konnte ihre Elastizitat iiber eine ladngere Zeit erhal-
ten werden. Selbstverstandlich filhrte dies auch dazu, dapf Scheibenrader
oder ebene Speichenrader seitenverkehrt auf die Achsen zuriickkamen.

Das aus einer Erlenbohle hergestellte Rad aus Glum zeigt auch andere Spu-
ren. Es gehorte zu einem starren Vierradwagen, dessen Vorderachse nicht ge-
schwenkt werden konnte. Um die Fahrtrichtung zu dndern, muBten die Zugtiere
den Vorderwagen soweit zur Seite schleifen, daB die Deichsel in die ge-
wiinschte neue Richtung zeigte (Hayen 1983, 450ff.). Dabei wurde ein Teil
des Radumfanges in gerader Richtung abgerieben (Abb, 9,B). Deutlich erkenn-
bare Spuren entstanden auf der in Fundlage nach oben gerichteten Seite (I),
als sie bei 1ihrer Entdeckung mehrfach vom scharfen Torfspaten getroffen
wurde (Abb. 9,C). Seine geradlinigen Einschnitte erscheinen als parallele
und dazu senkrecht gerichtete Linien.

Die Maserung des Holzes zeigt bei Abb, 9 (D) eine von einem Astansatz her-
rihrende Schwachung des Holzes, mehrfach auch die Richtung der Holzfasern
(F). Durchweg ist noch erkennbar, wie der Rand der Laufflache abgeschragt
oder abgerundet wurde (G). Einige Teilfldchen (z.B. H) blieben so gut er-
halten, daB die flachen, glattenden Hiebe eines Dechsels erkennbar sind.
Sie haben dem Rad seine endgiiltige Form gegeben,

Im Buchsloch war eine aus Birkenholz gefertigte lose Buchse an ihrem Platz
(Abb. 9,L). Der schwankende Lauf des Rades hatte die trichterformige Auf-
weitung ihrer Enden zur Folge. Damit 1lag die Buchse nicht mehr in ganzer
Lange dem Achsschenkel an. Das Schwanken der Radscheibe verstarkte sich,
Buchse und Achse wurden ungleichmdafig abgenutzt. Dies versuchte man zu ver-
hindern, ersetzte die Buchse aber noch nicht durch eine neue, sondern fill-
te den zwischen Buchse und Achse entstandenen Hohlraum mit flachen Holz-
chen. Eines blieb (K), fest an die Buchse gepreft und glatt geschliffen,
erhalten.

Abb, 9 Das Scheibenrad aus dem Vehnemoor bei Glum.

(A) Scheuerfurche
(B) Abrieb

(C) Spatenstiche
(D)} Fehler im Holz

A (E) RiB
1 (F) Faserrichtung
(G) Rand, abgerundet
(H) Dechselspuren
J (I) Fundlage: oben
GLUM Jnv.Nr. 3090 (K) Keil

_[; (L) lose Buchse
(Erlduerungen siehe Text)
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‘ (D) Deichsel
| (S) Schwenkachse der Deichsel
| (Tv) vorderes Tragebrett
| (Th) hinteres Tragebrett
(Z) Zugarme
(Av) Vorderachse
(Ah) Hinterachse
(L) Langwagen,
(Sf) Schliff auf ihrer Oberseite.

Abb, 10 Funktionsschema des Wagens aus Dejbjerg. Platz und Nutzungsspuren der Vorder-
achse.

Schliffspuren anderer Art zeigen sich an holzernen Wagenachsen. Ein im Boh-
lenweg VI (Pr) - 45 v.Chr. - gefundenes Exemplar mit brettformigem Achs-
block (hierzu Hayen 1981, 83ff; 1983, 438ff.) wurde nach Achsbruch ausge-
baut und weggeworfen., Man hat diese Achse aus einem eichenen Brett ge-
schnitten. Zweli senkrechte Bohrungen nahmen Holzdiibel auf, die die Verbin-
dung mit dem Unterwagen herstellten (Abb, 10, rechts). Sie konnten jedoch
nicht verhindern, daB wahrend des Fahrens Bewegungen entstanden, die zur
Reibung zwischen den sich berihrenden, aufeinander liegenden Holzteilen
filhrten. Es entstanden Schliffflachen (Sf), die mehrere Millimeter einge-
tieft waren. Sie sind klar abgegrenzt und waren am frisch geborgenen Holz
heller gefarbt. Zweli Schliffflachen fanden sich im Bereich der Dibellocher,
eine weitere auf der Mitte der Achse. Dort hat der Langwagen oder Langbaum
(L) auf ihr gelegen und den Schliff verursacht. In ihm war die Achse nicht
durchbohrt, der Reibnagel hatte seinen Platz vor ihr. Er wurde durch die
Bohrung des vorderen Tragebrettes (Tv) gehalten. Dabei stief sein unteres
Ende so vor die Vorderkante der Achse, daB an ihr ein bogenformiger Abrieb
entstand (Abb. 10, rechts).

So erlauben die auf dieser Achse erkennbaren Spuren ihre Zuordnung zum Typ
des Dejbjergwagens. Die fir ihn mehrfach angenommene bogenformige Achse war
nicht erforderlich und 1Bt sich aus Funden nirgends nachweisen.

Alt abgebrochene Achsschenkel des 3. Jh. v.Chr. waren als Rundstab aus
Eiche geschnitten (Abb. 11). Der Durchmesser des als Beispiel abgebildeten
Stickes maB urspriinglich 5,6 cm. Es brach vor der StoBkante (Briistung}) des
Achsblockes ab. Die Skizze (Abb. 11, unten) zeigt die Lage des Stiickes im
Umrif der vollstandigen Achse, Es ist erkennbar, wie das duBere Ende des
Achsschenkels durch eine umlaufende Folge von Schragschnitten geformt wur-
de, Rund 3 cm vor dem Ende ist der Schenkel durchbohrt, die Weite der Boh-
rung maf urspriinglich 2,2 cm. Sie blieb in Langsrichtung der Fasern unver-—
andert, quer zu ihr schrumpfte sie auf 1,7 cm,
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Abb. 11 Eichener Achsschenkel vom Bohlenweg I (Le) aus dem 3. Jh. v.Chr.
(A) glatter Schliff, (B) Schliffrillen, (C) verkohlt, (D) Druckstelle, (E) Wurm-
frap, (F) sek, Bruch, (G) Bruch wund Druck, (H) Achsnagelloch, (X) kantige
Schliffgrenze

Die sich um den Schenkel drehende Nabe oder Buchse eines Rades hat seine am
Wagen nach unten gerichtete Seite abgerieben. Die dabei entstandene glatte
Schliffflache (Abb, 11,A) ist beiderseits kantig durch einen Knick (X) ab-
gegrenzt. Die nach oben gerichtete Seite blieb unverandert. Wenige in Dreh-
richtung verlaufende Schliffrillen (B) zeigen, daB hartere Holzteile oder
eingedrungene Sandkornchen sich im Achsloch befanden. Die Drehlange der Na-
be oder Buchse kann aus der Lange der Schliffflache mit wenigstens 36 cm
bestimmt werden. Die Bruchstelle (G) zeigt Druckspuren der auf ihr gelege-
nen Bohlenwegholzer, Druckstellen finden sich auch bei D, Der zweite, in
der Mitte des Fundes erfolgte Bruch (F) entstand nach der Einbettung durch
hinaufgelegte Bohlenwegteile.

Die verkohlte Flache (Abb., 11,C) zeigt, daB die zwischen Rad und Achse wir-
kende Reibung zu einem Achsbrand gefitlhrt hat. Die Schmierung war ungeni-
gend, In der Schliffflache A blieben diese Spuren nicht erhalten, sie wur-
den abgerieben. Es fallt auf, daB der Abrieb bis an die Innenkante des
Achsnagelloches (H) reicht, Der Querschnitt III =zeigt in der Senkrechten
die urspringliche Starke des Achsschenkels. Quer dazu ist das AusmaB der
Schrumpfung erkennbar. Der Querschnitt II erlautert die Abnahme des senk-
rechten Querschnittes an der Grenze zum Achsnagelloch. Im Querschnitt I ist
schlieflich die geknickte Abgrenzung X der Schliffflache dargestellt. Mehr-
fach findet man auf der nicht abgeriebenen Oberseite gangartige Spuren des
Wurmfrafes (E). Sie konnen die Folge langerer Lagerung der ungenutzten Ach-
se, wohl als Reserveachse, sein.

Die an diesem Stiick (Abb. 11) sichtbare, in ganzer Lange des Schenkels
gleichstarke Abnutzung kennzeichnet Achsen, die eine so geringe Nutzlast zu
tragen hatten, daB der Achsstab noch nicht gebogen wurde.

Hohere Belastung filhrte zur Krimmung des federnden Achsstabes der "schwin-
genden Achse'". Sie hatte die Schragstellung der Rader =zur Folge (Abb, 12.
1), die auf der Fahrbahn nach aufen (F), oben nach innen (K) gedriickt wur-
den. Dabei kommt es auf den Achsschenkeln zu starkerem Abrieb vor der Bri-
stung (o). Unter dem Achsschenkel ist dies auBen (u} der Fall. So nimmt die
Schragstellung der Rader weiter zu. Diese Spuren ermioglichen es, die am Wa-
gen giultige Stellung der Funde zu bestimmen.
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Abb, 12 Biegung und Abrieb der schwingenden Holzachse.
(Erlauterungen siehe Text)

Auf der Fahrbahn der holzernen Moorwege entstanden eingeriebene Fahrrinnen
nur dann, wenn die Laufflachen der Rader mit eisernen Kopfnageln, Radschie-
nen oder Reifen versehen waren. Intensiv genutzte Bohlenwege der vorchrist-
lichen Jahrhundexte zeigten sie bislang nicht, alltaglich genutzte Fahrzeu-
ge bestanden nur aus Holz. Weghdlzer konnten aber, wenn sie auf nachgiebi-
gem Untergrund bei Belastung hinabgedrickt wurden, an ihren quer zur Fahrt-
richtung ausgerichteten Langsseiten so angestoBen werden, daB sie zerfaser-
ten., - Die gewohnlich auf der Deckschicht ausgebreitete Wegerde verhinderte
erkennbaren Abrieb, solange die Rader nicht armiert waren, So war der Weg I
(Le) im 3, Jh. v.Chr. mit einer bis zu 20 c¢m machtigen, dunklen, stark zer-
setzten Wegerde abgedeckt. Zur gleichen Zeit entstand neben dem Weg der
schwach zersetzte, helle WeiBtorf. Als er schlieflich auch den Weg iiberzog,
fiilllte er auch Fahrrinnen aus, die Rader in die Wegerde gedriickt hatten,
Form und Verlauf wurden konserviert. Durch sie konnte die Spurweite mit 120
cm gemessen werden.

Anders im Bohlenweg XXII (Ip) (Hayen 1988, 63ff.). Uber ihn rollten die
Eisenreifen der Postfahrzeuge des 17.-19. Jh. Sie rieben Fahrrinnen tief in
die Holzer der Deckschicht ein und zeigten auch fur diese Zelit die Spurwei-
te 120 cm. Eine Teilstrecke des Bohlenweges I (Cl) - 3. Jh. n.Chr., - wurde
von Radern groBflachig abgerieben, teilweise auch vollig zerrieben. Dort
befanden sich nur noch die auBeren Enden der Bohlen am Platz, Fahrrinnen ab
es nicht,

Gewohnlich haben aus dem Torf geborgene Rader nicht mehr ihren urspringlich
kreisrunden UmriBf, Scheibenrader (Abb, 13.1) sind nun mehr oder weniger
deutlich oval, Speichenrdader (Abb. 13.2) erscheinen vieleckig.

In beiden Fallen wurde die Laufflache der Rader langs der Faser des Holzes
(a) stdrker abgerieben, als 'dies vor den Enden der Fasern der Fall war,
Dort (b) behielten Scheibenrader angenahert ihr urspringliches MaB. Das
Ausmaf der Formveranderung wird durch die quer zur Richtung der Fasern
deutlich starkere Schrumpfung des im Torf des Hochmoores chemisch verander-
ten Holzes noch vergroBert. In der Langsrichtung bleibt die Schrumpfung un-
bedeutend. Selbstverstandlich setzt sie sich nach der Bergung nasser Moor-
holzer durch Trocknung verstarkt fort, Daher behalten nicht sachgerecht
konservierte und nicht geniigend 1lange feucht gehaltene Objekte nur sehr
selten ihre Form und GroBe.
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Abb, 13 Abrieb langs der Faser des Holzes. 1 Scheibenrad 2 Speichenrad

Der Radkranz der Speichenrader (Abb. 13.2) wurde meistens aus einzelnen
Felgen zusammengesetzt (Hayen 1983). Man hat sie aus Bohlen gewonnen, die
aus Stammen gespalten waren. Die Abb. 13 (c) zeigt, wie in ihnen die Fasern
verlaufen, Es ist erkennbar, daB der langs der Faser erfolgende Abrieb zwi-
schen den in die Laufflache ragenden Enden der Speichen erfolgt. Dabei ver-
ringert sich die Ldange der Speichen kaum, da sie mit den Enden der Fasern
auf den Boden treffen. AuBerdem hat man sie gewohnlich mit Hartholzkeilen
verkeilt., Diese Verteilung der abgeriebenen Flachen gab den Radern, wenn
sie uber langere Zeit genutzt waren, das Aussehen eines Vielecks (Abb, 13,
2), Fir die Rekonstruktion ihrer Ausgangsform kann das urspriingliche MaB am
besten neben den Speichenkopfen gefunden werden.

5. Ergebnis

Die wenigen, hier dargestellten Beispiele zeigen, daB an Moorhdlzern vor-
kommende Spuren so beschaffen sind, daB aus ihnen Einbettungsvorgange, Pro-
bleme der Zersetzung sowie Einfliusse, die vor und nach der Einbettung er-
folgten rekonstruiert werden konnen. Andere Erscheinungen sind Spuren der
den HoOolzern =zuteil gewordenen Bearbeitung und technischen Nutzung, wozu
dann die aussagefdhigen deutlichen Nutzungs- oder Gebrauchsspuren kommen.
Die Aussagefahigkeit der aus Hochmooren geborgenen Holzer ist grof, sie
kann aus anderen einbettenden Medien nicht erwartet werden.
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