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RUNDIGE UNDERSocELSER AF langbuerne fra
de store kendte vibenofferfund Thorsbjerg,
Vimose, Nydam I og Itagehul, er denne ar-

tikels udgangspunkt. De fire mosefund med store
mrngder af ofret militart udstyr, blev pA eksemplarisk
vis udgravet og publiceret af Conrad Engelhardt i
r86o'eme (Engelhardt r863, r865, r867a og r86Zb).
Foruden svard, spyd, lanser, skjolde og personligt ud-
styr indeholder fundene ogsi en unik samling af vel-
bevarede langbuer og pile fra omkring zoo-4oo e.kr.

Tiden er lsbet fra publikationerne af fundene, og
vil man idag have et mere nuanceret billede af disse.
viben, mA der nye undersogelser til. Siden r86o'erne
er der enkelte der har beskrftiget sig med buerne og
pilene (Clark r963; Beckhoff 1963 og r968; Raddatz
1963; Rausing ry67), men oftest 'en passant', ved
behandling af andre buer. Forfatteren beslufiede der-
for at lave en grundig undersogelse af de buer og pile
fra fundene, der idag findes pi Nationalmuseet i
Kobenhavn. Ved undersogelserne opstod en rakke
sporgsmil, der ikke umiddelbart lod sig besvare;
sporgsmil af mere eller mindre teknisk karakter:
Hvor langt kunne man skyde? Hvor kraftige var bu-
erne? Og hvilken effekt havde pilene, nir de ramte?

I forsommeren 1989 blev der pi Historisk Arkro-
logisk Forsogscenter - okonomisk stonet af centrets
forskningssum - foretaget en rakke forsog med re-
plika I af den rldre jernalders buer og pile. Forsog-
ene var en praktisk afprovning afvAbnets effektivitet
i en kampsituation. Derfor udfsrtes en rrekke ind-
skydningsforsog hvor forskellige pilespidsers gen-
nemtrengningsevne blev provet mod trcskjolde,
ubeskyttet vEvsmateriale - i form af en dod gris,
samt beskyttet vrevsmateriale. Buernes effektivitet
miltes gennem registrering af udgangshastigheden
for pile med forskellig vagt.

Buerne

,tsldre jernalders krigsbuer er langbuer - oftest lavet
af takstra (Taxus baccata).2 De er n€rmest tenfor-
mede, idet de er tykkest pA midten og spidser til
mod begge ender. Buernes tvrrsnit kan vare rundt,
ovalt eller afrundet D-formet. Rygsiden, dvs. den si-
de, der vender ud mod milet, er i reglen fladere end
bugsiden. De fleste har en lengde pA mellem r7o og
r9o cm, men der findes sivel kortere som langere
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eksemplarer. Bredden pA midten varierer fra 2,6 til

3)o cm) mens tykkelsen kan variere fra z,r til 2,9 cm.
Henved 4-g cm fra begge ender er der i den ene side
indskiret en krrv som har tjent til fastholdelse af
strengen, nir buen var spandt.

Buerne er, som de ser ud i dag, reflekse, dvs. at
de buer den forkerte vej. Det fik i sin tid udgraveren,
Conrad Engelhardt til at antage, at buernes flade si-
de var den, der vendte ind mod skytten (Engelhardt
1865:,29). Den mide buerne er bygget p5, med
trrets splinwed pi den flade side, viser imidlertid at
det mA vere lige omvendt.3 Den sandsynligste irsag
til at buerne idag vender den anden vej mi skyldes
at splinwedet, der er mindre bastant end kernevedet,
har trukket sig sammen under opholdet i mosen, og
siledes trukket hele buen mod rygsiden.

Pilene

Pileskafteme er af udspaltet ved, oftest fur (Pinus sil-
aestris) eller ask (Fraxinus excekior). OgsS disse er ten-
formede, idet de er tykkest p6 midten og smalner til
mod begge ender. Lrengden ligger oftest mellem 7o-
90 cm, og ro-r7 cm fra bagenden er der sk6ret en af-
sats, der markerer overgangen til fierlejet - det sted pfl
pilen, hvor styrefierene er monteret. Fjerlejet bliver
gradvist tyndere indtil z-3 cm fra bagenden, hvor skaf-
tet igen udvides og ender i en karvknop med omtrent
sarrune tykkelse som pilens midte. I karvknoppen er
indskiret/filet en U- eller V-formet kerv for at sikre
buestrengens greb i pilen under afskydning. Styrefier-
ene ses i dag kun som aftryk i den masse af birke-
barkstjrre,a der sammen med en bevikling har holdt

fierene fast. Langt de fleste jernalderpile har haft 4 ra-
dialt monterede styrefier, men der kendes eksempler
pi pile med 3 eller 5 fier. Oftest ligger styrefierenes
langde pi mellem 9 og 12 cm men variationsbredden
rrekker fra 5,5 cm til r3,5 cm. Skaftet er i spidsenden
enten spaltet til en pilespids med tange eller tilspidset
til montering af pilespids med dolle. Tangespidser har
vrret holdt fast med en tridsurring, der ligesom pi

fierlejet har varet sikret med birkebarkstjere. Dol-
lespidserne har enten vrret naglet fast til skaftet eller
vreret frstet med tjare eller andet klrebestof.s

Pilespidserne kan vare af sivel ben som jern. De
hyppigste former er spidser med fladt skarende blad,
smalt firsidet blad med en eller to fortykninger eller
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tresidet blad. De to fsrstnavnre typer findes i bade
jern og ben, mens den sidstnrvnte kun findes i ben.

Produktion af replika

Til forsogene blev der produceret to langbuer i taks-
trr og en rrkke pile i fyrretrre. Pilene fik monteret
styrefier og pilespidser, i ben og jern af forskellig ty-
pe. Til skydeforsogene blev der ydermere lavet et
stykke ringbrynje og z traskjolde.u

Buerne
Buerne der blev lavet til forsogene, svarer til de kraf-
tigste af de originale langbuer, hvilket man naturligvis
mi huske p5, nir man vurderer forsogsresultaterne.

Bue I er lavet af et stykke dansk, langsomt vokset
taks med meget tatte 6rringe. Selve buen indeholder
56 Srringe, hvoraf de r6 er splint. Srykket indehold-
er desuden mange knaster. Buen er lavet af 'grbnl',

dvs. helt friskt og endnu saftholdigt tra.
Bue II er lavet af et stykke taks fra Lribeck. Det

er noget hurtigere vokset, idet stykket kun indehold-
er r8 6rringe, hvoraf de 8 er splintringe. Denne bue
indeholder kun fd og smd knaster. Treet havde
vzret tbrt i ca tYz ir, da bue z blev lavet.

Replikabuernes data:
Totallrngde
Aktiv lrngde
Bredde pA midten
Tykkelse pd midten
Vagt ved 7z cm tra,k

Bue I: Bue II:
r 73 r5  cm rg rJo  cm
165 ,o  cm 177 ,5  cm

3rO Cm 3)r  cm
2r8 cm 2,8 cm

z5,o kg 3o,o kg

Buestrengene blev lavet af hor, et materiale, man
har haft i rldre jernalder og, som er fhv. let, strerkt
og uelastisk. Strengene blev impragneret med beg
og bivoks for at beskytte mod fugt og hindre, athsr-
taverne flossede op under brugen.

Pileskafterne
Disse blev fremstillet af fyrreved. De er 8o cm lange,
mellem r,o og o)9 cm tykke pi midten, og smalner
til mod begge ender. 3 cm fra spidsen er diameteren
ca o)B cm, mens det tyndeste sted pA fierlejet er 0,6-
o,7 cm. Tvrrsnittet er rundt i hele pilens langde.

Spidsenden er spaltet op til montering af pilespid-
ser med tange. Spidserne holdes fast til spalten mcd
en stram tridsurring, der igen er sikret af birkc-
barkstjrre.T

Pi fierlejet sidder styrefjerene monrerer i en
klabemasse,8 fastholdt af en tridbevilding. I skyde-
forsogene anvendtes altid pile med fire, r r,5 cm lan-
ge sryrefier. I andre forsog, der havde til hensigt ar
belyse fjerenes funktion, var styrefierenes antal.
hngde og ovrige udformning varierende.

I(rrven er U-formet og filet ned i den fortykkedc
krrvknop. For at forhindre buestrengen i at spalte
pilens bagende ved afskydningen er fierbeviklingen
fort helt op til krervknoppen.

Pilespidserne
Til forsogene valgtes seks spidstyper - 3 i ben, 3 i
jern - der er almindelige i Nydam I, Vimose og Kra-
gehul. Typerne C og F svarer til Raddatz's type B.
mens A, B, D og E alle svarer til type A (Raddaz
r963:49-5o).Alle typer er med tange. Spidstyperne
ses afbildet p5 fig.r.

beskriz:else
A: Tresidet benspids
B: Firsidet benspids m. 6n

fortykning pi bladet.
C: Bladformet benspids.
D: Firsidet jernspids m. to

fortykninger pd bladet.
E: Firsidet jernspids med 6n

fortykning pi bladet.
F: Bladformet jernspids

lrengde aagt
r6 ,5  cm r5- r8  g

16,5 cm r4-r5 g
r4r5  cm ro- r3  g

14 cm rr-r2 g

r r )5  cm 7-8  g
14 cm 20-23 g

Skjoldene
To runde trrskjolde blev lavet til skydeforsogene. De
er sarnmensat af ro glathovlede brrdder.e Diameter-
en er ca 95 cm, de er o,9-r,o cm tykke pd midten og
ca. o,7 cm ved kanten. sidstnrvnte er forstrrket med
en skindkantning. I modsrtning trl originalerne, blev
der ikke monteret skjoldbuler pd replika-skjoldene.'o

Det ene skjold er lavet halw i lind (Tilia aulgaris)
og halvt i egetra (Quercus robur), for pi 6n gang at
undersoge en blod, let og en hird, tung trrsort.'l
Det andet skjold er helt i lind, bekhdt pi forsiden
med blodt r)5-z)o mm tykt blodt skind. Begge skjol-
de havde h6ndtag i egetre.
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Fig.r.  Nomenklaturark. r.  karv; z. Spl inwed;3. kerneved; 4.ryg;5. bug;6. pi leskaft;  7.kaw;8. kervknop;9. tr idsurr ing;

ro. sryref)er; rr. fierleje; rz. afsats; 13. afsats; 14. pileskaft spaitet til montering af pilespids med tange; 15. naglehul; 16. Pile-

skaft spidset til montering af pilespids med dolle.

a r. nock; z. sapwood,; j. heartwood;4. back; 5.belly;6. arrowshaft;7. nock;8. thickening aroundthe nock;9. winding; ro. tail

feathers; rr.feather-logde; rz. shoulder; rj. shoulder; 14. arrowshaft, splitfortangedarowhead; 15. riztethole; 16. arrowshaft

oointed for arrowhead with socket.
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Fig.z. Fra \.cnstre ses replika af pilespidstl'pe Ir, E, D, C, A, B

a ,lrrotltectd t'ePlicLr!,.liortt lc.li to rigltt: I-, L, D, C, A, B

Rittgbrynjen

Der bler' lavet ct brynlest-vld<e pe ca. 40 x 40 cm

med omkring 6000 ringc. Hrreranden ring er s\reiset

sammen) de restercnde er klemt sammen.l2 Den 1'd-
re ringdiameter er I2 mm, tridtvkkelsen ca r,5 mm)

dog l id t  t1 ' lJ<erc i  sr  c jsn ingerne.

Pi den ene side af br-vnjestykket er pes),et et st-vk-

ke uldteksti l, der skal i l ludere en del af barerens be-

ldadning.

Forsog med strengmarker

Da replikabuerne var lar,ct., og de forstc proveskud var

skudt, r'iste der sig vcd kterlene megct n'delige pres-

mrrker efter strengen. Sidanne var ikke obsen-eret pd

originalbuerne, si dcr var tils-yneladende et misforhold

mellcm originaler og replika. Umiddelbart si det ud

som om, originalerne aldrig havde varct brugt. Dette,

at buerne m6ske aldrig har rraret brugt) men kunne

vrre lar,et specielt mcd ofring for ojc, bler- foresliet i

r968 (Beckhoff r968:roo). Baggrunden for ideen I'ar

en undersogelse af r;1 N1.dam I buer, der idag

befrnder sig i Slesl'ig. Undersogelscn r,iste, at kun
halvdelen af dissc r.ar lavet af takstra, mens de reste-

rende var af f-vr (gg.ldroff t963). Da f1'rretrc er sA
godt som uanr,endelig som buetla ul sirnple langbuer,

undrede det naturligvis en del, at halvdelen af buerne
var af denne tresort. Offeneorien skulle forklare bu-

ernes manglende funktionsduelighed.

Umiddelbarl f g11'cotet ncocr ,ln -.anglende

strengmrrker i samme retning. Men det virker nu

ikke logisk at lave buer i takstra - det bedste buetra

i verden - hvis de ild<e har skullet anvendes. Dcrfor

r.ar det naturligt at se) om der kunne \:&re en anden

forklaring pi dc manglende strengmarker.

E,nhver tomrersvend har pror.et at sl6 r.ed sidcn af

et som, sd traet han arbejder med fir et marke. De

fleste piacercr i den situation resolut en spytklat

oven pi market, der da oftest er r,ek nastc dag.

.Nlec1 andre ord traet rejser sig, nir det bliver r'6dt.

Det kunne silcdes tankes, at strengmerkerne pi

buerne forsvinder, nir de bliver r.ide.

Et simpelt forsog viste, at det faktisk var tilfaldet.

Et st1'kke taks blev tildannet som en bueende med

karr- til strengcn. En streng bler. monteret, og dcr

bler- trukket i strengen, indtil der var blevet et t1'de-

ligt presmarke. Stvkket blev derefter lagt i en spand

med vand. og efter et dogn i r.and r.ar presmarket

forsr.undet. B,n gentagelse af forsoget med samme

stl,ld<e gav nok engang sammc rcsultat. Muligvis r,il

man r-ed en mikroskopisk undersogelse af st-vld<et

kunne pivise forandlinger i iraet, men med det

biotte oje var dcr ingen forandring at se.

At der i dag ilJ<e findes strengmarker pi de ori-
ginale buer, bct)'der altsA ild<e nodyendigyis, at de al-

drig har varet t i l  stede. Buerne har hojst sandsynligt
vueret anvendt, nogle miske i irevis. Men allerede et
dogn efter ofringen i mosen vil traet have rejst sig

si meget, at mtrrkerne efter strengen ikke langere

vil le kunnc scs.

Forekomsten af fvrretrasbuer mi stadigvrk siges
at vare lidt af et m-vsterium. En mulighed er vel, at

vedbestemmelserne simpelthen er fejlagtrge.13 Det

ville derfor \'are en god ide at lave en n].\'edbestem-

melse der kunne be- eller atkrufte det samle resultat.

Fig.3. Presmrrkcr cfier strengen pA rcplika-bue I. Fot: HAF.

a Pressm'e nmks le/i b), the sn'ing ott boza r
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Fig.4. Skydeforsog r: Skiold af lind

og eg efter forste skudserie.

I Shooting experiment t: I:ime and

oak shield after the first serics of

shox.

Skydeforsog r og 2: Skud mod skjolde
Formilet med disse forsog var at undersoge, dels
hvordan replika af jernalderskjolde modstir beskyd-
ning med replika af aldre jernalders langbuer og pi-
le, og dels at teste forskellige pilespidsers effekt pA
skjoldene. De mange forskellige spidstyper der
findes, har givet haft forskellige formil. Nogle har
v&ret anvendelige til flere ting, mens andre har
varet til specialformil.

Skydeforsog r-4 havde derfor bl.a. til formAl at
klarlagge forskellige spidstypers egnethed til forskel-
lige opgaver.

I forsog r blev der skudt mod et skjold halvt i eg
halvt i lind for pi 6n gang at undersoge en hird og
en blod tresort. Skjoldet havde en skindkantning,
men ingen skjoldbule.

I forsog z blev der skudt mod et skindbeklrdt lin-
deskjold for at undersoge, om en skindbeklredning
har en forstarkende effekt pA skjoldet. Der kendes
en del eksempler pi skindbekladte jernalderskjolde
(Arvidsson r942:35-44, 1954:53-6t, r977:33-39;
Engelhardt r 863:3 r-38)

I hvert forsog anvendtes tolv fyrretrrespile mon-
teret med de 6 forskellige spidstyper samt replika-
bue I og II.

Skydnforsog r
Et tres$old blev i hindtaget bundet fast til en pal
sAledes, at det var fikseret, men alligevel kunne be-
vage sig lidt fra side til side. Bag skjoldet placeredes
som pilefang en plade af et skumgummiagngt kunst-
stof og ved siden af den almindetge halmballer.

Der blev derefter skudt pi skjoldet fra en afstand
af z9 m - en afstand der intuitivt valgtes af skytterne
som v&rende nogenlunde trrefsikker. I den forbind-
else skal n&vnes, at skytterne ikke pd forhind havde
haft lejlighed til at afprove pilene, der i vregt sving-
ede fra 34-57 C.Disse faktorer var medvirkende ved
valget af den forholdsvis korte distance.

Hver af de to skynerra fik seks pile, en med hver
spidstype, som de skod mod milet. De pile, der ikke
ramte ved forste forsog, blev indsamlet og, sefremt
spidserne ikke var beskadigede, atter skudt mod m6-
let, indtil alle havde ramt eller var blevet odelagt. Ef-
ter forste skudserie blev proceduren gentaget med
de endnu uskadte pile.

Hver enkelt pil var nummereret, si skudhulleme i
skjoldene kunne merkes med pilens nummer samt
skudserienummeret. Skaderne kunne siledes senere
undersoges og beskrives under et. Sivel skudserier
som arbejdet imellem serierne, blev desuden doku-
menteret pA video og foto.ls
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Resultater

Alle spidstyper formAede at trange igennem skjold-

brrdderne, s5 spidsen var synlig pi bagsiden. Der

kunne ikke umiddelbart ses nogen forskel pA effek-

ten af pile skudt med bue I i forhold til bue II. Efter

begge skudserier var skjoldet sonderskudt. Flere lin-

debradder var flrekket helt eller delvist igennem.

Enkelte steder var det udelukkende skindkanten, der

holdt skjoldet sammen. Det fremgik, at den halvdel

af skjoldet, der var af egetrr holdt bedst til beskyd-

ningen. Der var i denne halvdel ingen bradder, der

flrekkede ret igennem.

Spidstype A var uden sammenligning den type,

der havde den storste odelreggende effekt pA skjol-

det. Den kompakte benspids fungerede nermest

som en kile, der flakkede brrdderne op. Foruden

den spaltende effekt lavede den ogsi nogle karrakte-

ristiske trekantede huller, som det burde vare muligt

at genfinde i det arkreologiske materiale. Spidserne

tog ikke skade ved anslaget. Selv nir spidserne traf

noget sfl solidt som den stolpe, skjoldet var bundet

til, gik de ild<e i stykker. Til gengrld havde de en ev-
ne til at kile sig si fast, at de oftest brakkede under

forsoget pA at rykke dem fri.

Spidstype B fungerede lidt p6 samme mAde som

type A. Blot var dens odelrggende kraft knap si im-
ponerende. Den noget spinklere spids var ogsi mere

udsat for skader. Hullerne blev meget karakteristi-

ske, firsidede og mfl kunne genfindes i det arkreolog-

iske materiale. Bladets udposning havde ingen effekt

i dette forsog. Spidsen trengte aldrig helt ind til
denne. Type B er sandsynligvis type D - E, blot om-

sat til ben. Bide den firsidede form og udposningen
peger i den retning.

Spidstype C var'helt ldart ild<e egnet til at beskyde

skjolde med. Typen var ganske enkelt for spinkel til
dette formil. Begge spidser blev odelagt ved forste

anslag. Gennemtrrngningsevnen var afhrngig af
hvorledes den brede spids ramte traets fibre. Nir
spidsen ramte parallelt med fibrener var gennem-

trcngningsevnen bedst, men dog ikke imponerende.
Hullet efter spidserne bler' fladt-rombisk.

Spidstype D havde kun en meget lille odelrggende
effekt pi skjoldbradderne, men til gengeld en god
gennemtrengningsevne. Spidserne satte sig i reglen
fast mellem de to fortykninger pA bladet og kunne

vere meget svare at rykke ud igen. PA bagsiden af

skjoldet sad de som syle og gjorde narkontakt med

skjoldet ubehageligt. Hullerne efter dem var kvad-

ratiske med udtrukne hisrner. n&rmest som efter et

almindeligt som.

Spidstype -E fungerede helt som type D, blot satte

spidserne sig fast lige foran bladets fortykning og var

siledes lettere at rykke ud igen.

Spidstype F har ikke den store gennembrydnings-

evne i trr, og ligesom ved type C afhrenger gen-

nemtrengningen af, hvordan spidsen trreffer i for-

hold til treets fiberforlob. Spidsen er helt ldart ikke

konstrueret til at gennembrl'de trrskjolde. Hullerne

blev smalle, spidsovale og noget fladere end huller-

ne efter type C.

Den almindeligste skade pi jernspidserne var at

den yderste spids b1er, krollet rundt. Skader det vil

vrre ganske let at udbedre. Mere fatale er skaderne

pi benspidserne. Pi de spinlde type C spidser,

splintres den yderste spids fhv. let. Type A og B er

mere kompakte og splintres ild<e si 1et ved anslaget.
Derimod brakker de nasten uundgSeligt, hvis de

har kiiet sig fast i et stykke tra) og man forsoger at

rykke dem ud.

Skader pi skafterne er sjreldne. Der blev an-

vendt ialt 48 pile i de samlede skydeforsog) men

der opstod kun to skaftskader - begge i dette for-

sog. Den ene skade skyldtes et svagt sted i trreet.

Skaftet brrkkede derfor under forsog pi at rykke
pilen ud af skjoldet. I det andet t i l frelde var en type

C spids blevet trykket lidt tilbage i skaftet ved an-

slaget. De yderste snore i surringen sprang, men

skaftet spaltedes ikke.

Skydeforsog z: Udfarelse og dokumentation
Forsoget forlob i det store hele som ved forste for-

sog, blot blev der denne gang kun skudt en enkelt

serie pile for skjoldet kollapsede. Forsoget dokumen-

teredes som ved forste forssg. Desuden blev der
denne gang mAlt hvor langt pilene stak ud pli skjold-
ets bagside.

Restthater

Der sis i det store hele det sarrune billede som ved
forste forsog. Skindet pd skjoldets yderside havde til-

syneladende ikke nogen bremsende effekt pi pilene.

Det form6ede heller ikke at holde bedre sammen oi
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Fig.5. Skydeforsog r: Skjoldet efter anden skudserie. Pil

med rype A er trengt igennem pi den anden side.

I Shooting experiment r: The sarne shield after tlrc second

series of shots. The anorthead type A has penetated the shield

through to the other side.

Fig.6. Skydeforsog r: En type D spids har gennemtrangt et

egebradt. Fot: H.S.Rasmussen, HAF.

I Shooting expeiment r: A type D arowhead has penetrated

an oak plank.

Fig.7. Skydeforsog r: En type F spids stikker ud pA

skjoldets bagside. Fot: H.S.Rasmussen, HAF.

I Shooting experiment r: A type F arrowhead sticking out

lrotn tlte bach of rhe sltiela.

Fig.8. Skydeforsog 2t En type D spids har gennemboret

skjoldets hAndtag og den bagved st6ende pa1.

t Sl'tooting expeirnent z: A type D arrouhead has pierced rhe

shield handle and the post behind it.

Fig.9. Skydeforcog 2'. Type D og E spidser har gennem-

boret det skindbeklredte skjold. Fot: H.S.Rasmussen, HAF.

t Shooting experiment z: Types D and E haxe pierced the

skin coxered shields.

Fig.lo. Skydcforsog z: Skjoldet kolapscde efter en enkelt

skudserie.

t Shooting experiment z: The shield collapsed after the first

series of shots.
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skjoldet, der i sidste skud kollapsede helt. Det er mu-
ligt, at en dobbeltsidig skindbeHredning, som den ken-
des fra skjoldene i Valsg6rde (Arvidsson 1942, rg54
og 1977), vil kunne holde bedre sammen pi skjoldet,
men det vil nappe forhindre bradderne i at flrkke.

Ved at mdle spidsemes gennemtrangning var det
muligt at se en lidt storre gennemtrangningsevne
ved pile skudt med bue II i forhold til bue I. Forskel-
len var dog ikke stor og ville sandsynligvis ikke vare
blevet bemrrket, hvis der ikke var blevet milt efter.

Skydeforsog 3: Skud mod gris

De undersogte langbuer har forst og fremmest veret
et krigsviben, anvendt mod mennesker. Form6let
med dette forsog var at give et indtryk af, hvilke ska-
der buerne og pilene vil kunne forvolde pA et men-
neske. Valget af grisen som forsogsdyr skyldes der-
for, at grisens anatomi pi mange mider minder me-
get om menneskets. S6vel huden som torso's dimen-
sioner svarer meget godt til menneskets.

Dette forsog danner desuden sammenlignings-
grundlag for det fierde skydeforsog: Skud mod gris
med ringbrynje.

I forsoget anvendtes en aflivet gris pA ca. 6o kg,
et stativ til ophrngning af grisen, rz pile samt bue
I og II.

Fig.rr. Skydeforsog 3. Grisen, som

den sA ud efter beskydningen.

Fot: H.S.Rasmussen, HAF.

t Shooting experiment j.

Udforeke og dokumentahon
Grisen blev hengt op i et stativ, si den var lidt
hrevet fra jorden. Bag den var det samme pilefang
som ved skjoldforsogene.

En enkelt serie pile blev derefter skudt mod grisen fra
en afstand af z5 m. De pile der ikke ramte i forste forsog
blev indsarnlet og skudt iger5 indtil alle havde ramt.

Hvert skuds6r blev market med pilenummer samt
skudserienummer, si det under obduktionen af gris-
en ville vare muligt at fblge de enkelte piles vej ind
i grisen. Pilenes indtrrengning i grisen blev mdlt.
Desuden blev forsoget foto- og videodokumenteret.

Resuhater
Fra en afstand af z5 rn var alle pilene i stand til at
gennemtrange grisens hud og trenge ind i kroppen.
En enkelt pil gik endda igennem kroppen, si spidsen
stak ud pd den anden side. Indtrcngningen i grisen
svingede fra 915-44,2 cm, hvor sidstnrevnte som sagt
stak ud pA den anden side. Ved 9 ud af rz pile li
indtrangningen dog imellem 16 og z8 cm.

En grisekrop er langt fra homogen. Piienes ind-
trengen vil derfor i hoj grad afhange af, hvor pi
kroppen man rammer. En pil, der rammer i den blo-
de, knoglefattige bugregion vil derfor oftest gA dyb-
ere, end en pil, der rammer i den knoglerige bryst-
region. Man kan derfor ikke tage pilenes indtrrengen



som et absolut udtryk for hverken buernes kraft eller
spidsernes gennemtrengningsevne.

Spidstype A lavet et sir, narmest som en trebenet
stjerne med konkave sider, og minder siledes om de
gammeldags bajonetter med tre agge. Et sir af den
type lukkes kun vanskeligt og rammes vitale organer
eller blodkar, mi man regne med et betydeligt blod-
tab.'u Gennemtrcngningsevnen i kodvav er god.

Spidstype B laver et sdr af form som en firkant
med let udtrukne hjorner. Da kanterne ikke er direk-
te skarpe, formodes spidsen at odelagge en del vrev,
i det den presser sig vej. Det resulterer i, at blod-
ningen hurtigere stopper." Gennemtrcngningsev-
nen i ksdvrev er nogenlunde.

Spidstype C laver et spidsovalt sir, i det de for-
holdsvis skarpe rgge skrerer sig i hver sin retning.
Rammes vitale organer eller blodkar, er blodningen
betydelig - oftest dodelig. Siret lukkes imidlertid let
igen, hvis intet vitalt rammes. Gennemtrrngnings-
evnen i kodvrv er god.

Spidstype D laver et lille firkantet sdr med udtruk-
ne hjorner, prrsist som et ssm. Blodningen fra
s6dan et sir er begrrnset, sd medmindre et af de al-
lermest vitale organer som hjerte, lunger eller
pulsirer rammes) vil en sidan spids sjrldent vrre
hurtigt drcbende. Gennemtrangningsevnen i kod-
vEV er glimrende.

Spidstype -E fungerer n&sten som type D. Eneste
forskel er, at type E har lidt dirligere gennemtreng-
ningsevne. Det behover imidlertid ikke have noget
med selve spidsens udformning atgbrq men kan sim-

Ftg.tz. En pil med en type F spids er trengt igennem gris-

ens bagkrop, og stikker ud pi den anden side. Fot: HAF.

a An anow with a type F. head has pierced the back of the

pig and emerges front the othet" side.
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pelthen skyldes, at de pile, der blev udstyret med q'pe
E spidseme, var lettere end pilene med type D spidser.

Spidstype F laver et bredt spidsovalt sir. Snittet er
rent, og lrderingen af det omliggende vav begranset.
SAret kan sammenlignes med det, man pAdrager sig,
nAr man skarer sig med en skarp kniv. Blsdningen er
kraftig, og rammes vitale organer eller blodkar er sSret
dodelig inden for fA minutter. Hvis ingen vitale orga-
ner rarilnes, lukkes siret imidlertid forholdsvist let,
og de rene sirflader vokser nemt sammen. Gennem-
trangningsevnen i kodvrev er glimrende.

Pilene slap nresten uskadte fra forsoget. Kun 3 pi-
le havde fiet beskadiget den alleryderste spids ved
kontakt med grisens knogler. To benspidser - type
B og C - havde fiet afsprangt den alleryderste lille
spids. Skaderne var dog si ubetydelige at ingen af
skaderne sis ved forste ojekast. En type E spids fik
desuden krsllet den allervderste soids rundt.

Skydeforsog 4: skud mod gris med brynje

Selvom det uden wivl kun har varet et fital af jern-

alderens krigere, der har haft brynjer, kunne det
vere interessant at se) om de virkelig har ydet en ef-
fektiv beskyttelse - i dene tilfrlde mod pileskud - el-
ler om der udelukkende er tale om et statussymbol.

Da der desuden er uenighed om, hvordan de ori-
ginale ringbrynjer er lavet, var der her en mulighed
for at teste de to opfattelser ud fra et funktionelt
synspunkt.'8 I forsoget anvendtes den samme gris
som i skydeforsog 3. Et stykke ringbrynje ca. 4ox4o
cm, med omkring 6ooo ringe. Desuden rz pile med
forskellige spidstyper, samt bue I og II.

Udforelse og dokume ntation
Opstillingen var helt den samme som i forsog 3, blot
blev brynjestykket monteret, si den dakkede grisen
i et ca 35 cm bredt brlte rakkende fra skulder og
ryg til nedenfor bugen, hvor den hang lost. Der blev
fra en afstand af z5 m skudt indtil alle spidstyper
havde haft kontakt med brynjen.

Skudsirene blev market med pilenummer og
skudserienummer til brug ved obduktionen af gris-
en. Brynjestykket samt udfaldne ringe blev gemt
som dokumentation. Desuden blev forsoget foto- og
videodokumenteret.
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Resultater

Det var meget tydeligt, at ringbrl,njen havde sin ef_
fekt. Generelt mA siges, at de ringe, der blot var
klemt sammen ikke kunne holde pilene ude. I de
tilfalde, hvor pilene dbnede de sammenklemte ringe
og fortsatte ind i grisen, var der dog kun et enkelt
tilfalde, hvor de ffangte langere ind end til surring_
en mellem skaft og spids. Si selv om disse ringe ikke
var i stand til at afvise pilene helt, tabtes en stor del
af pilens energi ved sammenstodet.

De svejsede ringe viste sig derimod at vare sar_
deles modstandsdygtige over for de fleste spidsry_
per. Ikke en eneste gang blev en svejset ring
sprangt. Spidstyperne D og E var s6 smalle, at de
kunne g5 igennem ringenes huller, uden at skulle
sprenge disse. Deres indtrangen blev dog i alle
tilfelde sroppet ved skaftet. Typerne A, B, C og F
blev afvist af brynjen. Ofte, n6r en svejset ring blev
ramt, Sbnedes de fire omgivende, samlede ringe. Af
den grund er det rimeligt at antage, at de svejsede
ringe nok ild<e er blevet belastet heit s6 meget, som
hvis de havde v:eret omgivet af sammennittede ringe
- som pi originalerne.

De afviste spidstyper fik karakteristiske skader
ved sammenstsdet med de svejsede ringe. Benspids_
erne fik spidsen omdannet til en tap med samme

dtameter som den indre ringdiameter. I et enkelt
tilfalde opstod der ved sammenstsdet er brud pA
skafttungen. Jernspidserne fik, udover de srdvanlige
omrullede spidser, ogsi skrabespor efter ringen.
Den brede type F spids fik et hak i hver af reggene,
hvor ringen havde stoppet spidsen.

I forsoget blev der skudt pi milet i en rer vinkel
fra z5 meters afstand. Det er trnkeligt at de samlede
ringe i hojere grad vil vrre istand til at afvise pilene,
hvis skudafstand eller -vinkel blev andret. Ligeledes
vil en tyk vams af lader, skind eller filt sansynligvis
kunne oge brynjens effektivitet. Svejsningerne pi
ringene er foretaget med et moderne svejseapparat,
der i modsretning til en essesvejsning tilforer ringen
lidt materiale. Det er en mulig fejlkilde i dene for_
sog, idet det ikke er sikkert, at begge svejsninger har
samme styrke.

Forsog med lengdeskydning

Det sporgsmdl jeg oftest er blever stillet i forbindelse
med arbejdet med langbuerne er: ,.Hvor langt kan
de skyde ?" Sporgsmdlet lader sig ikke besvare uden
videre. Det kommer nemlig i haj grad, an pi, hvad
der skydes med. Pilens ryngde, befiedring og buens

Fig.r3. Skl,deforsog 4. Nogle pile

er gdet igennem brynjen mens and-
re er blevet fanget af dc svejsede

ringe. Fot: H.S.Rasmussen, HAF.
I Sltootirtg experinrcnt 4. Sonrc

anows haae pierced the chain mail,
others hape been stopped bjt the

welded rings.
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testpile, vejende fra 24,9-86,2 g.

tronisk hastighedsmdler.

kraft er alt sammen elementer, der har stor
indflydelse pi skudhngden.

For at forsoge at give et svar pd sporgsmilet, blev
der lavet en omfattende forsogsserie, som det ild<e er
muligt fuldt ud at redegore for her. I forsogene blev
der skudt med en rakke pile med forskellig befied-
ring. Den overordnede konldusion pA forsoget var)
at en forogelse af fierlangden, -bredden og antallet
af fier er ensbetydende med forkortelse af skudlang-
den. Srerligt brede fier har en stor bremsende effekt.

Skudlangden med bue r varierede fra 85-r5z m
Med en pil der vejer 36-38 g og med en bef;edring,
der mht. befiedringslangden og antallet af styrefier
ligger inden for det gennemsnitlige for aldre jernal-

der, var det muligt at skyde r3o-r4o m. Bue II skod
i reglen 5-ro m hngere end bue I. Begge buer svarer
til de kraftigste buer i fundene, si adskillige af origi-
nalbuerne vil have haft en noget korlere skudlengde.

Resultatet skal naturligvis tages med forbehold.
Det vides nemlig ild<e nojagtigt, hvordan fierene har
vrret udformet. Antallet og irngden af styrefierene
kan ses pA originalerne, men selve fierfanernes ud-
formning kendes ikke. Netop fierenes udformning
har stor betydning for skudlrngden. Buesffengen
kendes heller ikke fra fundene. Har materialet varet
tungere eller mere elastisk end den anvendte
horstreng, vil det decimere skudlangden.

Mdling af piles udgangshastighed

Formfllet med forsoget var at mile udgangshastig-

heden, Vud, for pile med forskellig vrgt, afskudt fra

bue I og II. Derefter, ud fra de konkrete mSlinger at

kunne opstille en formel siledes, at udgangshastig-

heden, Vud, for enhver pil med en masse) mp vil

kunne udregnes.

Udgangshastigheden giver et mere objektivt, m5-

leligt udtryk for buernes effektivitet, end anslags-

skaderne i skydeforsogene. Tallene vil desuden v&re

direkte sammenlignelige med tal fra lignende forsog

med andre buer og giver altsA mulighed for at sam-

menligne bue I og II's effektivitet med andre buer i

fremtidige forsog.

Endelig indgAr resultaterne som dei i en stsrre un-

dersogelse af gammeldags og moderne buer, foreta-

get af Foreningen Af Danske Buejagere (FADB).

I forsoget anvendtes bue I og II, samt FADB's

Desuden en elek-

Udforelse og dokumentation

Testpilene blev gentagne gange skudt igennem has-
tighedsmAlerens fotoceller. Hermed var forsoget i

marken afsluftet. Det var de samme skytter, der

sksd disse pile som ved skydeforsogene. Udgangs-
hastighederne blev noteret umiddelbart efter mil-
ingen. Forsogsopstillingen blev desuden video- og
fotodokumenteret

Resultater

Pi baggrund af milingerne blev buernes effektivitet

udregnetrle og flg. formel kunne opstilles:

vrd={-:4o * o

Vud = udgangshastigheden milt i m/sek. Es = den
hysteresiske spredning - et udtryk for buens energi-
tab, milt i joule, f)= buens virtuelle masse) eller bu-
ens faktiske masse milt i kg, og mp = pilens masse
mfllt i kg.

For bue I er f) = o,ooz2 kg og Es -- 43,7t joule.

For bue II er fJ = oJoo28 kg og Es = 55,93 joule.

Disse tal kan direkte indsattes i ovenstiende formel,
og udgangshastigheden for enhver pil med en given
vagt) mp, vil nu kunne udregnes. En pil piL 37 g,
som dem der anvendtes ved hngdeskydningsfor-
soget, vil sflledes, nir den bliver skudt med bue I,
have en udgangshastighed pA 38,5 m/sek., mens den
skudt med bue II vil have en udgangshastighed pA

4r,5 m/sek.
Udgangshasugheden er et mere objektivt uduyk

for buernes effektivitet for hvor megen energi, buer-
ne formir at overfore til nilen.

I(onklusion

Forsogene efterlader os med det indtryk, at den rld-
re jernalders langbuer har varet effektive krigs-

v6ben; fuldt ud i stand til at drcbe eller alvorligt sAre
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mennesker. Med en skudvidde p5 roo-r5o m har

bueskytterne allerede pi lang afstand kunnet sprede

dod og rredsel blandt fjenden.

Ved at forsyne pilene med forskellige spidstyper

har man haft ammunition til forskellige formil.

Nogle spidser har vrret srrdeles velegnede til at

flrkke skjolde og samtidig varet dodsens farlige,

hvis de traf et menneske. Andre har varet mindre

odelreggende og, pi kort sigt, knap sA farlige at blive

ramt af. Til gengrld har de si haft en imponerende
gennemtrrngningsevne. Blev man ramt af en pil

med de sylespidse type D eller E spidser, blev man

miske ikke dodeligt siret, men hojst sansynligt gjort

ukampdygtig. Resulterede blodtabet ikke i ojeblikke-
lig dod, var faren ild<e forbi. Chancen for at blive

slagtet under den efterfslgende narkamp eller do af

sdrinfektion har vrret en del af krigerens hojst ube-
hagelige virkelighed. Der optrader ogsi deciderede
jagtspidser i fundene, og anvendt i kamp har de

varet dodsensfarlige, nir de ramte. Gennemtrrng-

ningsevnen i andre materialer end ksd har til
gengald veret beskeden. Endelig er det trnkeligt, at
man af og til har jaget for at skaffe mad. I en egentlig
jagtsituation har spidser som type C og F varet

skyttens foretrukne.

Skjoldene fungerede efter hensigt, idet ingen pile

var i stand til at skyde tvars igennem skjoldet og ska-
de brereren. Pilene formAede dog at odelregge skjol-
det p6 den ene eller anden mide. Enten flakkede

skjoldbradderne simpelthen og efterlod brreren
med et noget ustabilt skjold, eller ogsi gennembore-

de pilene skjoldet, og spidse syle gjorde kontakt med
skjoldets bagside ubehageligt. Begge dele vil have ef-
fekt ved en evt. efterfolgende nrrkamp. Hvor let

skjoldbrrdderne flrkker op afhrnger i haj grad af,
hvilken trasort, der er anvendt. Derimod ser det ild<e
ud til at en bekbdning af blodt skind har nogen som

helst forstarkende virkning. Skal skindet have en for-

strrkende effekt pi skjoldet, mi det vrre langt kraf-
tigere. Sivel i Afrika som Nordamerika har skjolde,

udelukkende af lreder veret i anvendelse. Laderets
tykke kvalitet og elasticitet har ydet et effektivt vrcrn

mod hug og stod. Moderne forsog har bekraftet la-

derskjoldenes effektivitet (Coles, t 962: r 56-9o). Frl-
les for hderskjoldene er ) at de ikke - som de danske
jernalderskjolde - har en kerne af trre. De bestir en-

ten udelukkende af lrder, eller af lrder, udspandt

over en let ramme.

Skjoldbulens betydning for skjoldets stabilitet og

beskyttelse er ikke undersogt.

Ringbrynjens beskyttende effekt er endnu ikke

helt klarlagt. Ovennrvnte forsog viser imidlertid,

at ringene ikke har nogen sarlig beskyttende effekt

mod pileskud hvis, de blot er klemt sammen. De

svejsede ringe viste sig derimod at vare i stand til

at afvise de bredeste spidstyper. Mod de smalle,

ssmformede spidser var der imidlertid ikke noget

at sti l le op. Spidserne er si smalle, at de gAr igen-

nem ringene uden at behove sprange disse. Hvor-

ledes sammennittede ringe reagerer pi pileskud er

ikke belyst, ligesom de svejsede ringe ogsA kunne

trenkes at reagere anderledes, hvis de var omgivet

af sammennittede i stedet for sammenldemte ringe.

Endelig findes der ringbrynjer i mange kvaliteter.

Den, der indgik i forsogene, svarer til de kraftigste

fra fundene.

I middelalderen anvendtes ringbrynjen altid

sammen med en quiltet vams. Sammen udgjorde

brynje og vams et beskyttende lag (Liebgott

1976:4) I fundene fra jernalderen ses imidlertid

ingen vidnesbyrd om brug af vams i forbindelse

med ringbrynjene: Har brynjene v&ret anvendt

sammen med en vams) er det nasten sikkert at de

ikke er blevet nedlagt sammen med sAdanne. Teks-
tiler bevares ofte helt eller delvist nir de er i be-
roring med metalgenstande, men i brynjerne fra

Thorsbjerg og Vimose, der fandtes tat sammenrul-

lede, ofte nedlagt i lerkar, s$s ingen tekstilrester
(Engelhardt t863:26-27, t867atz).

Det er overvejende sandsynligt, at de mosefundne

buer virkelig har varet brugt. At der i dag ikke ses

trykspor efter strengen, behover ikke betyde, at de

aldrig har veret der. Nir buerne bliver lagt i vand

rejser trcet sig, og strengmerkerne forsvinder. Til-

stedevarelsen af f1'rretrresbuer er dog et problem.

Forsog har vist, at fyrrerr er decideret dirligt som

buetra i en simpel langbue, si jeg vil i forste om-
gang stille mig skeptisk til vedbestemmelsen. Skulle
en ny vedbestemmelse af buerne imidlertid give

samme resultat, mA situationen omkring disse buer

og deres funktion selvfolgelig remrderes.

Endelig har hastighedsmilingerne givet et mere

sammenligneligt indtryk af replika-buernes effektivi-
tet. Via den opstillede formel vil det vrre muligt at

sammenligne disse buer med andre buer, det vrre

sig moderne buer eller replika af oldtidsbuer.



Efterbearbejdning

Et af resultaterne af forsogene er, at man sidder til-
bage med skadede pilespidser og skjolde. Som en
naturlig efterbearbejdning af forsogsresultaterne vil
det vrre rimeligt at gA tilbage til originalmaterialet
for at prove at genfinde de samme skademonstre
der. Er der f.eks. pilespidser der har ramt en ring-
brynje, skulle det vare muligt at genfinde de karak-
teristiske skader, der sds ved forsogene. Det mi ogsA
vrre muligt at finde skudhuller i nogle af skjold-
brrdderne, men for en undersogelse af disse vil det
vrre fornuftigt med endnu et lille forsog. Som det
fremgik af forsoget med strengmrerkerne, rejser
trcet sig nir det kommer i vand. Ogsi skjoldbrader-
ne har vrret deponeret i vand) og de karakteristiske
skudskader kan have endret sig under vandets
pivirkning. Det vil derfor v&re en ide at placere re-
plikaskjoldene i vide omgivelser et stykke tid for at
kunne sfudere, hvorledes skudhullerne rendres, nir
traet rejser sig. Det er trnkeligt, at specielt de smi
huller vil have en tendens til at lukke sig og miske
komme til at se ubetydelige og ukarrakteristiske ud.

Det er siledes planen nu at vende tilbage til ori-
ginalmaterialet for at sammenligne skaderne d6r
med dem, der opstod ved forsogene.

Noter

r. Med ordet "replika" menes en funktionel kopi, der er lavet af

de samme materialer som originalerne. Replika holder nod-

vendigvis ikke de samme mil som 6n bestemt original, hvor-

for det ikke kan kaldes en kopi. Forsoget har HAF i.nr 4088

z. B. Brorson-Christensen bliver i Gad Rausings legendariske

"The Bow" citeret for oplysninger om at buerne fra Thors-

bjerg, Vimose, Nydam I og Kragehul er af taks (Rausing

r967:57)

3. Takstre er fra nafurens side bygget til at honerere de fysiske

krav, der stilles til en bue. PA buens yderside/rygside kommer

der en stor trrekbelastning, mens indersiden/bugsiden bliver

udsat for presbelasming. Netop taksens splintved er fantas-

tisk trekbestandigt, mens kernevedet er presbestandigt. Af

samme grund er det ogsa utankeligt, at buerne har haft

splintvedet pi bugsiden og kernevedet pA rygsiden. Karvens

stilling bekrrefter desuden, at buerne oprindelig har vendt

den anden vei.

4. Klebemassen fra en af de Thorsbjerg-pile der befinder sig pA

"Schleswis-Holsteinischen Landesmuseum ftir Vor- und

147 Skydeforsog med jernalderens buer

Fnihgeschichte" i Slesvig, er blevet bestemt som verende

birkebarkstjere- Vcnligst oplyst mig af Harm Paulsen, Sles-

vig.

5. Det har verct foreslSet, at spidser med opslidsede dollcr har

varet holdt fast til skaftet af dollens fiederkraft alene (Rad-

dau 1963-.52). Jeg mener imidlertid, at en sAdan skafming

vil vare alt for ustabil. Et lille slag eller en rystelse vil vere

nok ti1 at sli spidsen af skaftet, eller i bedste fald, s16 den

skav. Fra Kragehul kendes iovrigt skaftender beregnet til

dolle, uden naglespor, men med tjerespor pi den yderste

spids. Andre steder, hvor der mangler spor af klabemassen,

kan man have anvendt et klcbestof der hurtigt forsvinder,

f.eks. benlim.

6. Leo Hansen har smedet jernspidserne, rekonstruktionsafdel-

ingen pi Moesgird v. Flemming Andersen har lavet skjolde-

ne, Niels Msller Andersen har lavet br1'njestykket og under-

tegnede har lar,et buer, pileskaftcr samt benspidser.

7. Da der ikke var birkebarkstjare nok, blev en del af pilespid-

serne skeftet med almindelig moderne lim. Der sAs imidler-

tid ingen forskel i holbarheden af pile med lim kontra tjare.

8. Anfangsvis lavedes to pile med birkebarkstjare pi fierlejet for

pi den mAde at finde ud af hvor meget tierebelagningen ve-

jede, pfl de ovrige pile monteredes styrefierene i en moderne

lim der havde den fordel at den ikke behovedes at varmes

op. Pilene blev veiet for og efter monteringen af fierene, for

at sikre at f)er og klabestof veiede det samme som pfl pilene

med tjere.

9. Replika-skjoldene er limet sammen med almindelig torruner-

lim. Hvordan originalerne har veret limet vides ikke, men at

de har varet limet, vil jeg anse for givet. Der findes ingen

t"'rergAende lister, der holder sammen pdL bradderne, og den

R'nde metalkant, de fleste skjolde har haft, vil efter mit skon

ikke vrere i stand til at holde sjoldet sammen alene.

ro. Der var ikke rid til at fi produceret to skjoldbuler.

rr. Fra Hjortespring kendes skjolde af el lind e1ler birk (I{aul

r988:23-28). Fra Thorsbjerg kendes skjoldbredder afel, eg og

f1.r (Engelhardt r863:3t-38). Fra Vimose kendes skjoldbrad-

der af ask og eg (Engelhardt r867a:tz-r4). Fra Nydam I ken-

des skjoldbrredder af el og ahom (Engelhardt, t865:zo-zr).

Fra Viilsg?irde 7 graven kendes skjolde af fyr og beweasp/pop-

pel (Anidsson 1977:33-39).Fr-a Nydam III kendes skjold-

bradder afgran (Petersen r987:r3r). Man har sAledes anvendt

en rig variation af tresorter til skjolde igennem jemalderen,

sivel hirde som blode trasorter har fundet anvendelse.

rz. I de originale brynjer har hveranden ring veret svejset sam-

men, og hveranden veret nittet sammen. Sdledes har hver

ninet ring varet omgivet af fire svejsede ringe.

r3. Det n&\rnes i publikationen ikke hvordan og af hvem buerne
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er blevet vedbestemt (Beckhoff 1963).

14. I alle penetreringsforsog samt hastighedsmilinger skod

Flemming Alrune med bue I, og Jan Reinholdt med bue II.

De skal her takkes for hvert pletskud.

15. IIAF's fotografer, Ole Malling og Henrik S. Rasmussen stod

for hhv. video og stills.

16. Jeg har haft larerige samtaler med stud. med. Lene Birk an-

giende pilespidsemes effekt. Obduktionen af forsogsgrisen,

ved Nanna Noe-Nygird er endnu ikke afsluttet.

17. Ved beskadigelse afvevscellerfrigores et protein, der bevir-

ker, at blodet koagulerer, desuden udvikles en krampe i blod-

karrenes muskellag, som trakker blodkarret sammen og gor

det snewere. Begge reaktioner er medvirkende til at standse

blodningen og er kraftigere jo flere celler, der beskadiges

(Geor6n 1989:22)

r8. Konservator Biarne Lonborg, Fyns Stiftsmuseum og konser-

vator Lars Msller Andersen, MoesgArd har varet primus-

moteres i diskussionen om, hvorledes ringbrynjerne var la-

vet. Stridspunldet var de ringe, der ikke var nittede: har de

vrret svejsede, eller er de blot klemt sammen til en ring?

Bjarne Lonborg mener - efter at have undersogt ringe fra en

brynje fra Vimose - at de kun er klemt sarnrnen. Han er des-

uden i wivl om, hvorvidt det er muligt, at essesveise sA smi

ting som brynferinge. Lars Moller Andersen mener, ar rin-

gene mi vere sarrunensvejsede og lavede sammen med

cand.phil. Ssren Mainz et forsog, hvor de essesvejsede et an-

tal smA ringe. Forsoget lykkedes, men det skal dog siges, at

ringene var lidt for grove til en ringbrynje. Desuden var

svejsningeme meget tydlige at se, hvilket naturligvis ikke er

tilfaldet med originaleme.

I9. Civil ing. Soren Hojsgird fra Foreningen Af Danske Bue-

jegere har udregnet Es og C)samt opstillet formlen til udreg-

ning af Vud.

Litteratur

AnvtossoN, G. r94z: Valsgiirde 6. Die GrAberfunde von Vals-

giirde.

- 1954: Valsglrde 8. Die Grdberfunde von Valsgdrde II.
- 1977: Yalsgiirde 7. Die Griiberfunde von Valsgiirde III.

Brcruorr, K. 1963: Die eisenzeidichen Kriegsbogen von Nyd-

am. Offa bd. zo, p. 39-48.
- 1968: Eignung und Vervendung einheimischer Holzanen ftir

priihistorische Pfeilbogen. Die Kundc bd. 19. p.85-ror.

Clarx, J. G. D. 1963: Neolithic Bows from Somerset, England

and the Prehistory of Archery in Northwestem Europe. Pro-

ceedings of the Prehisnric Society, Vol. XXD( p. 50-98

Corns,J. 196z: European Bronze Age Shields. Proceedings ofthe

Prehistorh Society. Vol XXVII. p. r56-190.

ENcetuAnot, C. 1863: Thorsbjerg Mosefund. Sonderjyske og

Fynske Mosefund bd. r (m. forord af M. Orsnes, genoptryk

r96il. - 1865: Nydam Mosefund 1859-1863

- r867a: Kragehul og Viemosefundene. Sonderjyske og Fynske

Mosefund. bd. r. (m. forord af M. Orsnes, genoptryk r97o).

- r867b: Kragehul Fundet. Fyske Mosefund I.

Gron€N, B. 1989: Jagtpilens Virkningsmekanisme. Buejageren

rg89:2, p. zo-23

Keur, F. 1988: Da vibene tav. Hjortespringfundet og dets bag-

grund.

Lrcnc,ott, N-K. 1976: Middelalderens vlben.

PetanseN, P. V. 1987: Nydam Itr - et vibenoffer fra eldre ger-

mansk jernalder. Arb. 1987. p.ro5-r37.

RAooatz, K. 1963: Pfeilspizen aus dem Moorfund von Nydam.

Offabd. zo. p. 49-56.

ReustNc, G. 1967: The Bow. Some Notes On Its Origin And

Development. AcnArchaeobgica Lund.ensiaseies in 8. No. 6.

Onsmes, M. 1969: Forord til Thorsbjerg Mosefund.

- rgToai Forord til Kragehul og Viemosefundet.

- r97ob: Forord til Nydam Mosefund.


