DRENGSTED/SCHARMBECK SLAGGEGRUBE OVNEN

I DANMARK OG I SKANDINAVIEN
Arne Jouttijarvi og Olfert Voss

SPREDNINGEN AF JERNTEKNOLOGIEN
Hvilke forhold er det, der har haft indflydelse
pa den geografiske og tidsmessige spredning af
jernteknologien?

Som vist af Pleiner (1980) blev jernet forst intro-
duceret i et omridde som et importeret materiale.
Det blev smedet lokalt og mest anvendt til mindre
genstande, forst og fremmest smykkenile. De meget
tidlige fund af smedeslagger ma stamme fra denne
virksomhed.

Senere kom jernudvindingsteknologien frem til
omridet med jernsmeltere, der ikke alene kom for
at seelge deres jern, men tillige for at undersege, om
der var jernmalm, ler og tre pa stedet, der kunne
gore det muligt at udvinde jern i samarbejde med
lokale smede.

En hjemlig jernproduktion har nappe fun-
det sted, hverken i Skandinavien eller i andre dele
af Europa, uden i et samarbejde med besogende
jernsmeltere.

Man mi derfor regne med, at ovntyperne ma
ligne hinanden, men med variationer, der kan skyl-
des forskellig malm, men ogsé andre geologiske og
topografiske forhold. Ovntyperne afspejler dermed
ogsa eksisterende handels- og kulturforbindelser.

Den langsomme spredning af jernteknologi-
en i Europa ses af, at mens der er jernproduktion i
Grzkenland allerede o. 4r 1000 f.Kr., kommer der
torst en produktion i Danmark, der naeppe gir len-
gere tilbage end 4. arh. f.Kr.

Der er relativt sikre tegn pa, at jernudvindin-
gen begyndte i Danmark i lebet af 4. drh. fKr.,
altsd samtidig eller lidt senere end den tidligste
udvinding i den nordlige del af Kontinentaleuropa
(Jouttijarvi og Voss: Skovmarkovnen, dette bind).
Fund af udvindingsovne kendes forst fra omkring
200 £.Kr. Der er derfor ingen tegn pa, at udvindin-
gen kan have startet allerede i 8. drhundrede f.Kr.,
som det muligvis kan have vearet tilfeldet i Sverige
(Hjirtner-Holdar 1993).

De tidlige jernudvindingsovne var relativt sma,
men kunne anvendes flere gange og var knyttet til
landsbyer eller girde. Der var gjensynligt tale om
mindre produktion til eget forbrug. De erstattedes
af ovne med slaggegrube (Drengsted/Scharmbeck

ovne), som var vasentligt sterre, og hvori der

Figur 1: Snorup. Lodret snit gennem en slaggegrube, der er
blevet opbrudt efter brendingen og fyldt igen med hovedsagelig
rodbrendte brudstykker af ovnskakten. I venstre side er bevaret
slaggegrubens underskirne side, mens hajre side er forstyrret ved
opbrydningen af gruben. Mdlestok 40 cm. Foto: O. Voss.

Figure 1: Snorup. Vertical section through a slag-pit that has
been broken up after the smelt and then filled mainly with the
charred fragments of the shaft. At the left side, a part of the
undercut side of the pit is preserved. Scale 40 cm. Photo: O. Voss.

sandsynligvis kunne produceres et overskud af jern,
som kunne szlges videre indenfor et storre omrade.

DRENGSTED/SCHARMBECK OVNEN
Drengsted/Scharmbeck ovnen er i Danmark C
dateret til tiden 150-600 e.Kr. (Rasmussen, Rahbek
og Voss 2006: 127). Ved de udgravninger, der er
gennemfort siden 1950, er det kun den nederste del
af ovnen, slaggegruben, der har kunnet undersoges
in situ, figur 1-3. Gruben er gravet kolbeformet, ca.
80 cm dyb og 80 cm i diameter ved bunden. Den
har en ca. 25 cm bred og 25 cm hej forbindelse op
til ovnskakten, der star pé jordoverfladen.

Slaggegrube ovnen, der af (Pleiner 2000: 159)
er kaldt Drengsted/Scharmbeck typen, er mulig-
vis afledt af de keltiske jernudvindingsovne, som
G. Gassmann (2005) har udgravet i Bayern-
Wiirttemberg. De er "*C dateret til 380-170 f.Kr. og
rekonstrueret som vist pé figur 7.

De tidligste slaggegrube ovne i Polen og Tysk-
land er dateret til sen La Téne, 1. irh. f.Kr., mens de
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eldste i Jylland er fra 2. drh. e.Kr. Det har siledes
taget mere end hundrede ar for kendskabet til den-
ne ovntype at ni frem til Jylland, hvor man i tiden
omkring Kristi fedsel udvandt jern i Skovmark ovne.

I Danmark er der udgravet nasten et par tusind
slaggegrube ovne med forkullet halm, men af disse
er kun 73 fra 11 forskellige jernudvindingspladser
indtil nu blevet *C dateret. Dateringerne viser, at
slaggegrube ovnen blev brugt i Jylland fra o. 150 til
600 e.Kr. Dette beskedne antal dateringer er dog
ikke tilstraekkeligt til, at ovnens anvendelsesperio-
de i Danmark kan anses for at vare endelig fastlagt
(Rasmussen ez al. 2006).

Ingen af de fundne jernudvindingspladser er
blevet fuldstendig udgravet, men inden for et are-
al pi ca. 100 km? nord for Varde har Dr. Tatiana
Smekalova foretaget magnetisk kortleegning af otte
jernudvindingspladser. Denne viser, at der i dette
omréde har varet op mod 10.000 ovne, der med o.
2000 tons slagge kan have produceret 400 tons jern
i lebet af de 450 ar, hvor slaggegrube ovnen var i
brug her.

Pi pladsen i Snorup, figur 8, der daekker et omra-
de pa 900 x 600 meter, fremgér det af det magne-
tiske kort suppleret med mindre udgravninger, at
der har varet 4-5000 slaggegruber, og pa pladsen i
Yderik, figur 9, der daekker 800 x 600 meter, ma der
have veret mindst 1200 slaggegruber.

Hvis man kan gé ud fra, at de ovrige jyske jernud-
vindingspladser er af samme storrelsesorden som
pladserne ved Varde, kan der have veret mere end
100.000 ovne i Jylland med 20.000 tons slagge sva-
rende til 4000 tons jern. Dette mangler vi dog at kun-
ne sandsynliggere gennem en magnetisk kortleg-
ning af flere af de 140 jyske jernudvindingspladser.

Denne kortlegning skal imidlertid foretages
meget snart, idet bevaringsforholdene for slagge-
gruberne bliver stadig ringere, fordi Danmark er si
opdyrket, at 2/3 af landet er under plov. Inden for
fa ar vil det derfor ikke lengere veere muligt ved en
magnetisk kortlegning at belyse sterrelsen af den
jyske jernproduktion i tiden 150-600.

Siden 1950erne er landbruget blevet mekaniseret,
der er blevet plajet dybere. Ved at der er foretaget en
hyppigere jordbehandling kombineret med vind- og
vanderosion, er der sket en udjevning af landskabet,
som har flernet store dele af mange slaggegruber.
Resultatet af denne udvikling kan ses af, at mens der
i 1960erne ved udgravningen i Drengsted var 24%
velbevarede slaggeblokke, sa var der i 1990erne kun
6% af de udgravede slaggeblokke i Snorup, der var
ubeskadigede, og denne udvikling fortsetter.

Figur 2: Drengsted. Slaggegrube BV, hvis overste del er skredet
sammen, fordi sand fra grubens sider er lobet ind i den og har
delt slaggen op i lag. Ved bunden af gruben kan man se de svage
spor af den gravede grube, der er ca. 80 cm i diameter. Billedets
bredde er 1 meter. Foto: O.Voss.

Figure 2: Drengsted. Slag-pit BV, of which the upper part has
collapsed because sand from the inward-curving sides has run
into the pit and split the slag up in layers. At the bottom, the faint
traces of the bottom of the pit, which is about 80 cm in diameter,
can be seen. The width of the picture is 1 meter. Photo: O.Voss.

Figur 3: Drengsted. Slaggeblok, hvor slaggen er blevet opdelt i
lag ved at tort sand fra grubens sider jevnligt under processen
blev aflejret i gruben oven pd den allerede storknede slagge. Det
aflejrede sand er ved udgravningen blevet delvis flernet med

en svag vandstrile siledes, at slaggens struktur blev synlig.
Moalestokkens inddeling er 20 cm. Foto: J. Bruun.

Figure 3: Drengsted. Slag-block where the slag is divided into
different layers due to the fact that dry sand from the side of the
it has come down into the pit during the smelting process, on top
of already solidified slag. During the excavation, this sand has
been partly renoved by a fine jet of water to show the structure of
the slag. The scale of the units is 20 cm. Photo: J. Bruun.
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Figur 4: Rekonstruktion af slaggegrube ovnen med fire stadier af jernudvindingsprocessen.:

A. Slaggegruben var det forste, der blev gravet. Den blev fyldt med halm, og derefter blev ovnskakten bygget op af halvt torrede lersten.
Den fazrdige ovn blev ]j/ldt med trekul, der blev antendt gennem lszz‘bullerne forneden. Nar ovnen var blevet tilstekkelig varm, blev
den fyldt med skiftende lag af ristet myremalm og trekul. Det brendende trekul udviklede kuliltegas (CO), der fernede en del af ilten
fm myremalmen, hvorved der blev dannet partikler af metallisk jern i en struktur, der kan sammenlignes med en svamp, hvor mellem~-
rummene er fyldt af slagge.

B. Nar disse porose stykker jern kom ned i det 12-13 00° varme omvrdide i ige over lzg‘z‘bul[eme, smeltede slaggen helt og lob ned i bunden
af ovnen. Den forste slagge storknede straks oven pa den kolde halmfyldning — vist med den vandrette sorte streg oven pi halmfyldnin-
gen — og sperrede dermed far den slagge, der fartsaz‘ blev produceret i ovnen.

C. Men efter at mere flydende slagge kom til, smeltede bunden pi denne slaggebeholder atter, og hele den opsamlede slagge lob ned pi
bunden af slaggegruben, hvor den storknede i en centimetertyk plade.

D. Samtidig hermed blev gruben opvarmet sd meget, at den efterfolgende slagge undgik at storkne overst i gruben. Jernsvampen, lup-
pen, opbyggedes efterhinden neden for lufthullerne.

Hele processen har strakt sig over mere end 2 dagn, hvor der skiftevis blev fyldt trekul og malm i ovnen. Til fremstilling af ca. 60 kg
luppejern blev der brugt o. 300 kg trekul og o. 300 kg ristet myremalm.

For at smede medens jernet var varmt, er der straks ved afslutningen af processen sliet hul i siden af ovnen, si jernet kunne trekkes ud i
glodende tilstand for at blive bearbejdet af smeden.

Det 30 cm tykke plojelag er vist med en tettere signatur, og det kan ses, at i et dyrket omride er det kun selve slaggeblokken, der har
mulighed for at forblive uforstyrret.

Figure 4: Reconstruction of the slag-pit furnace showing four stages of the iron smelting process:

A. The slag-pit was the first part of the furnace to be dug. It was filled with straw and then the shaft was built from half-dried clay
bricks. Then the furnace was filled with charcoal and ignited and, when it was hot enough, about half of the volume of the shaft was
Jilled with a charcoal to bog iron-ore ratio of 1:1 by weight. The burning charcoal produced carbon-monoxide (CO) which removed some
af the oxide from the ore, thereby producing particles of metallic iron with a spongy structure where the pores were ﬁl[ed with slag.

B. When this iron sponge came into the 12000 zone above the air inlets, the slag melted and ran to the bottom of the furnace, where it
solidified on top of the cold filling of straw. The soldified slag is shown by the horizontal black line at the top of the straw. This solidified
slag prevented the in-coming slag from entering the pit. Instead, it had time to penetrate into the sides above the solidified slag.

C. After more hot fluid slag came down from the shaft, the solidified slag on top of the straw re-melted, causing all of the retained slag to
run down to the bottom of the slag-pit, where it then solidified.

D. Because of this molten slag, the whole pit was heated sufficiently so that the incoming slag did not solidify in the upper part of the pit.
The produced sponge of iron became stuck below the air inlets.

The whole process took longer than 48 hours, during which the furnace was charged with about 300 kg af charcoal and 300 kg of roasted
iron ore. This could have resulted in output of an iron sponge of about 60 kg.

In order to farge the iron while it was still hot, a hole was probably made in the :/.Jafz‘ which allowed the bloom to be removed and forged
on the spot.

The 30 cm thick top soil is shown with a denser signature. It is clear that in a cultivated area it is only the slag block which might still be
preserved.
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OVNTYPENS INDFORELSE OG BETYDNING
Slaggegrube ovnen er fundet pi o. 140 fundpladser
i Jylland og alle syd for en linje mellem Lemvig og
Randers, et omréide pa 18.000 km?.

Det er denne del af Jylland, som Ringtved
(1988) udskilte som en selvstendig kulturgruppe,
Sydgruppen, ud fra bl.a. gravskik, husenes udform-
ning og lerkarrenes form og dekoration.

Jernsmelterne med slaggegrube ovnen kan vere
indvandret fra Nordtyskland engang sidst i @ldre
romersk jernalder, figur 10. De har udgjort en gko-
nomisk betydningsfuld del af befolkningen i den
sydlige del af Jylland. Nar denne teknologi ikke
niede videre til Nordjylland og Jerne, kan forkla-
ringen vere, at herskerne i denne del af Jylland ikke
onskede, at andre skulle fd kendskab til denne nye
jernudvindingsovn.

Noget tyder pd, at herskerne her ogsia havde
magt til at holde andre ude fra deres territorium, og
at dette har fort til kampe i Ostjylland mod ind-
trengende hare. Samtidig med at der foregik en
omfattende jernproduktion i Vest - og Midtjylland,
var der siledes gentagne vabenofre i en rakke
ostjyske moser som Hedelisker, Illerup, Porsker,
Dallerup Se, Vingsted, Traneber, Ejsbel, Nydam og
Thorsbjerg. Inden for den samme periode blev der
ogsa udfert store forsvarsvarker som sesparringer-
ne i Haderslev Fjord og i Gudse Vig ved Kolding,
der suppleret med langvolde og ringvolde i de sam-
me omréder har udgjort et forsvarssystem mod ind-
treengende fjender (Jorgensen 2003). Vibenfundene
i moserne viser, at nogle af invasionsstyrkerne ma
vaere blevet nedke@mpet i narheden af de moser,
hvor deres viben er blevet ofret.

Oliver Grimm sperger i artiklen «Angrep nord-
menn Jylland ret etter 200 e.Kr.? Hvad kaempede
man om? (Grimm 2008).

Det er vores teori, at det var den store jyske jern-
produktion, der fik fremmede harstyrker til gen-
tagne gange at forsege at invadere Jylland. Dette
skete i en periode, hvor vi ikke har sikre spor efter
jernudvinding hverken pi Fyn eller pa Sjzlland, og
hvor der kun er kendskab til en begraenset jernpro-
duktion i Norge og Sverige. Heller ikke analyser af
slaggeindeslutninger af jerngenstande tyder pa, at
der har veeret en jernproduktion pi Fyn og Sjelland.

Gennem Jorgen Ilkjers analyser (Ilkjeer 2003)
af det personlige udstyr, der er ofret sammen med
vibnene i Illerup og Ejsbel Mose, er det vist, at de
invaderende hzrstyrker kan vare kommet dels fra
det sydlige Norge og dels fra Sverige.

Det er neppe alle invasionsforseg, det er lyk-
kedes at sli tilbage. Derfor kan der flere gange

Figur 5: Snorup. Slaggeblok pid 290 kg. Den er bredest for-
neden og har helt udfyldt den gravede grube. Milestok 40 cm.
Foto: O. Voss.

Figure 5: Snorup. Slag-block weighing 290 kg. Its width is
biggest at the bottom. It has filled out the entire pit. Scale 40 cm.
Photo: O. Voss.

vaeret blevet rovet bade jern og bortfert smeltere fra
jernudvindingspladserne, der alle var uden noget
forsvarsvaerk. De var dermed helt athengige af den
beskyttelse, som lokale hevdinge eller en konge-
magt kunne give.

Man ma derfor antage, at landsbyerne med
jernudvinding har vaeret underlagt en eller flere hov-
dinge eller en konge, der med en stdende haer kunne
beskytte dem mod overfald samtidig med, at de har
kontrolleret produktionen og ogsé stiet for admi-
nistrationen af handelen med jernet.

Den jernudvinding, som har efterladt de fore-
komster af store slaggeblokke og slaggegruber, der
er fundet i det ostlige Norge (Larsen og Rundberget
2009), kan miske vare indfert af indvandrede eller
tvangsflyttede smeltere fra Jylland. Det er funde-
ne af slaggegruber/blokke som Eg i Vest-Agder, i
Rogaland, Fet i Sysendalen, i Hordaland, i Oppland
(Snertingdal og Dokkfley). De norske fund af store
slaggeblokke er *C dateret til romersk jernalder og
folkevandringstid (Larsen 2007), men nye *C date-
ringer i forbindelse med de seneste undersogelser i
Snertingdalen har overraskende placeret flere anlaeg
i forromersk jernalder. Kommende udgravninger
pa pladser med store slaggeblokke vil forhibentlig
kunne bringe en afgorelse vedrerende de store slag-
geblokkes datering i Norge.

Forekomsten af store slaggeblokke i Nirke i
Sverige fra folkvandringstid-vendeltid (Hansson
1989: 88), og maske ogsd i Ryd, Vistergétland
(Sarlvik 1976), kan ligeledes vare produceret af
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Figur 6: Drengsted. Mikrofoto af tversnit af den lodrette
Jordveg i det cylindriske rum oven over halmfyldningen.
Strukturen bestir af ildskornede sandskorn, der er kittet
sammen af flydende, varme slagge. Den hvide bjelke oven
over teksten i billedets underkant er 1 millimeter lang.

Foto: A. Jouttijirvi.

Figure 6: Drengsted. Microphoto of the section of the vertical
wall of earth in the cylindrical space above the straw filling of the
pit. Grains of sand have been heat-cracked by the hot slag pene-
trating the earthern wall. The white bar above the text at the
bottom of the picture is 1 millimeter long. Photo: A. Jouttijirovi.

indvandrede smeltere fra Tyskland eller Jylland.
De fremmede smeltere, der har begyndt en jern-
produktion i Norge eller i Sverige, har mattet tilpas-
se deres slaggegrube ovn til de forhold og de mulig-
heder, der var pi det sted, hvor de nu arbejdede
(Larsen 2003; 2007, Larsen og Rundberget 2009).

UDVINDINGSOVNENS DRIFT
Pi grundlag af de iagttagelser, der er gjort ved
udgravningen af nasten 2000 slaggegruber, er
ovnen og forlebet af jernudvindingsprocessen blevet
rekonstrueret som vist pa figur 4.

Man begyndte med at grave den kolbeforme-
de grube, der blev fyldt med striene fra en nesten
moden kornmark med byg og/eller rug. Forkullet
halm eller aftryk af halm er fundet i si mange tilfel-
de, at man ma regne med, at jernudvindingen almin-
deligvis er foregiet sidst pd sommeren (Mikkelsen
2003, Henriksen 2003).

Formalet med halmfyldningen i gruben var
at holde ladningen af traeekul og myremalm oppe
i skakten, hvor reduktionen og afsmeltningen af
slaggen fandt sted. Slaggen indeholder som regel
60-65% FeO og 25% SiO,, og den er ved 1200-
1300° flydende som vand. Det metalliske jern blev
dannet direkte i fast form i en jernsvamp, en luppe,
neden for lufthullerne.

Nir den forste flydende slagge niede ned til top-
pen af halmfyldningen, braendte den lidt af halmen,
men storknede straks pd den kolde overflade. Derved

Figur 7: Schliengen-Liel. Gassmanns rekonstruktion af ovnen
Jor brendingen. 1. Skakten, 2. Blanding af malm og trekul,

3. Slaggegruben fyldt med trestykker, 4. Undergrund af ler.
(Efter Gassmann 2005).

Figure 7: Schliengen-Liel. Gassmann’s reconstruction of the
furnace before the smelt. 1. The shaft, 2. A mixture of ore and
charcoal, 3. The slag-pit filled with wood, 4. Subsoil of clay.
(after Gassmann 2005).

blev den snavre forbindelse mellem ovnskakten og
slaggegruben lukket med et lag af storknet slagge.
Derfor blev den efterfolgende flydende slagge for en
tid holdt tilbage i rummet oven over.

Senere, nir der var kommet mere varm slagge
ned i dette cylindriske rum, blev slaggens tem-
peratur her si hgj, at bunden i denne «beholder»
igen smeltede, hvorefter hele den opsamlede slag-
ge, dvs. flere liter, lob ned pa bunden af gruben pi
en gang. Her dannede slaggen en slaggeplade eller
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Figur 8: Snorup. De magnetisk kortlagte omrider af jernudvindingspladsen er lagt ind pai et lufifoto. Pladsen er 900
m_fra vest til ost og 600 m fra syd til nord og bestir af 4-5.000 slaggegrube ovne. De fo hvide felter viser totalt udgra-
vede klynger med slaggegruber. Kortlagt af 1" Smekalova.
Figure 8: Snorup. The magnetically surveyed areas of the iron smelting site shown on an aerial photo. The site is 900
meters from west to east and 600 meters from south to north. It consists of 4-5,000 slag-pits. The two white areas show
excavated clusters of slag-pits. Surveyed by 1. Smekalova.

bundslagge. Samtidig blev hele gruben opvarmet sa
meget, at den folgende slagge kunne lebe helt ned
pé bunden af gruben uden at sterkne pa vejen.

Slaggeblokkens vandrette overflade, figur 5, viser,
at slaggen har veeret flydende som vand, da den kom
ned i gruben. Dette betyder, at den jernsvamp, der
var dannet nederst i ovnen, kun kan have indeholdt
en mindre mengde slagge i porerne.

Vi mener, at det ma vaere dette procesforleb, som
jernsmelterne med deres erfaring har ensket at opni.

Ved gennemskeringen af en slaggeblok fra
Grimstrup, udgravet 1928, har det da ogsa vist sig,
at den er nzsten uden metallisk jern.

Halmfyldningen i gruben brendte, si leenge der
var tilstreekkelig ilt, oxygen, og resten blev forkullet.
Det er dette materiale, der er brugt til *C daterin-
gerne, og derfor er slaggegrubens alder den samme
som halmens.

Mens den varme slagge stod i det cylindriske
rum oven over halmfyldningen, treengte den ind i
den omgivende jord, og der blev dannet en op til 2
cm tyk, solid vag, som det ses pd tveersnittet, figur 6,

hvor de ildskernede sandskorn er omgivet af stork-
net slagge. I enkelte tilfeelde varede afkelingen op til

jordvaeggen si lenge, at der her blev dannet storre

slaggekrystaller.

UDVINDING EFTER DRENGSTED/
SCHARMBECK OVNEN

Opheret af jernudvindingen i slaggegrube ovnen
skete i lobet af en kort periode o. 600. e. Kr. En arsag
er sandsynligvis, at den jyske egeskov, der leverede
tree til ovnene, var blevet udpint. Der kunne der-
for ikke lengere skaffes tilstraekkelig med tre til at
fremstille det traekul, der skulle til for at gennemfore
den arlige jernudvinding.

Vi ved ikke, hvor Danmark fik sit jern fra efter
600 e. Kr., men proveniensbestemmelser af slagge-
indeslutninger i jerngenstande fra tiden efter 600 e.
Kr. vil sandsynligvis kunne give svar pa dette sporgs-
mal. De analyser, der er foretaget af genstande fra
vikingetid tyder pa, at der stadig er mindre hjemlig
produktion af jern.

Her i landet er der i gamle skove og i enge kun
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bevaret nogle fa slaggedynger, der alle er dateret til
middelalder. Der kan have vere mange flere, men
de er for lengst blevet fjernet, fordi de 14 i vejen for
dyrkningen.

OVNSTYPOLOGI
Allerede Coghlan 1956 foretog en opdeling af
jernudvindingsovne i:

1. Grubeovne, 2. Skaktovne og 3. Kuppelovne.
Denne opdeling blev i 1970erne anvendt af Inga
Serning (1976; 1978) og af Irmelin Martens
(Martens 1978). I 1986 gav Gert Magnusson
(Magnusson 1986) sin egen version af Sernings
og Martens typologi. Alle tre er de pavirket af
Mats Malmers typebegreb (Malmer 1963), som
Magnusson dog har en vis reservation overfor
(Magnusson 1986: 243).

I 2002 beskrev Lars-Erik Englund en lang rak-
ke ovne til jernudvinding fra Europa og Afrika. De
blev ogsi opdelt i grubeovne, skaktovne og kup-
pelovne som hos Coghlan 1956, men inden for hver
af disse grupper gjorde Englund rede for, hvordan
luften blev tilfert, hvordan skakten var opbygget
samt den méde, hvorpd man har skilt sig af med
slaggen. Englund (2002: 227) omtaler forskellige
former for opsamlingen af slagge, hvoraf felgende
tre er fundet pa nordisk omrade:

Ovnen, hvor slaggen drznes ned i en grube, der

Figur 9: Yderik, 2.5 km syd for Snorup. De mag-
netisk kortlagte omrider af jernudvindingspladsen
er lagt ind pa et luftfoto. Pladsen dekker 800 meter
fra syd til nord. En enkelt klynge slaggeggruber i
felt B er vist med sort. Felt F er delvis forstyrret af
en nedgravet naturgasledning, og i den hvide ostlige
del af feltet er magnetfeltet forstyrret af bygninger af
mursten. Ud fra den magnetiske kortlegning anslds
antallet af slaggegruber at vere 0. 1200, men da der
ikke har kunnet mdles mellem felt A og E, hvor der
ligger tre garde, har antallet sikkert veret storre.
Kortlagt af T. Smekalova.

Figure 9: Yderik, 2.5 km south of Snorup.
Magnetically surveyed areas of the iron smelting
site shown on an aerial photo. The site is 800 meters
from south to north. One cluster of slag-pits in

area B is shown in black. Area F has been partly
destroyed by a natural gas pipeline. The eastern part
of the white area shows where the magnetic field has
been disturbed by neighboring brick buildings. From
the magnetic survey, it is estimated that the number
of slag-pits is about 1,200, but because it was not
possible to survey between areas A and E where
three farms are situated, the number of slag-pits
might have been more numerous. Surveyed by I
Smekalova.

er dben forneden, si slaggen kan fjernes ud til en
arbejdsgrube.

Slaggegrube ovnen, hvor slaggen draenes ned i en
lukket grube under ovnskakten.

Ovnen, hvor slaggen tappes ud pi jordoverfladen
fra et hul pé siden af ovnen.

Denne opdeling af ovnene er foretaget pa grund-
lag af de iagttagelser, som det er muligt at gere ved
en udgravning, og den er derfor mere operationel.

Det er i ovnskakten, reduktionsprocessen fore-
gar. Skakten stod pa jordoverfladen, og den ken-
des derfor kun fra fragmenter, der ikke ligger in
situ. Den bedst bevarede skakt er fra Scharmbeck
ved Hamborg (Wegewitz 1957). I Danmark er der
fundet mindre, men betydningsfulde fragmenter af
skakten pé flere pladser (Voss 1993).

I skakten foregir reduktionen af malmen ved
den kulilte, der fremkommer ved afbrendingen af
trekul i en reducerende atmosfere. Ved en tem-
peratur pa 12-1300° smelter slaggen og frige-
res fra det dannede netvaerk af metallisk jern, hvis
smeltepunkt er hejere end slaggens. Jernsvampen
bliver fastholdt ved bunden af skakten, mens
tyngdekraften forer den flydende slagge bort.
Den process, der finder sted i ovnen, mi stort set
have veeret den samme for alle ovntyper, mens disse
er forskellige i den made, slaggen blev dranet bort
fra den dannede jernsvamp (luppen).
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Figure 9. Sites with Scharmbeck/Drengsted
furnaces, 2™ ta 6™ century AD,

Figur 10: Kortet til venstre viser forekomsten af slaggegrube ovne i Jylland, mens kortet til hajre viser placerin-
gen af vibenofferfundene: 1. Hedelisker, 2. Illerup, 3. Porsker, 4. Dallerup So, 5. Vingsted, 6. Tranber, 7. Ejsbol,
8. Nydam, 9. Thorsbjerg, 10. Vimose, 11. Kragehul, og af sosperringerne: 12. Nakkebolle Fjord, 13. Haderslev
Fjord, 14. Gudso Vig, 15. Jungshoved Nor. (efter Ilkjer 2003, fig. 17; Norgaard Jorgensen 2003, fig. 4).

Figure 10: The map to the left shows the distribution of slag-pit furnaces in Denmark. The map to the right
shows the bogs with weapon mcrﬁce&: 1. Hedelisker, 2. Illerup, 3. Porsker, 4. Dallerup So, 5. Vingsted, 6.
Traneber, 7. Ejsbol, 8. Nydam, 9. Thorsbjerg, 10. Vimose, 11. Kragehul, and the Sea blockades: 12. Nakkebolle
Fjord, 13. Haderslev Fjord, 14. Gudso Bay, 15. Jungshoved. (after Ilkjer 2003, fig. 17 and Norgaard Jorgensen

2003, fig. 4).

I Danmark kender vi folgende tre ovntyper:

Den =ldste, der kan dateres til tiden 3. arh. f.Kr.
til 2. arh. e.Kr. er Skovmark/Sonder Holsted ovnen
(Jouttijarvi og Voss 2010), hvor den flydende slagge
dreenes ned i et 0. 40 cm dybt afleb, der forneden er
aben ud til en arbejdsgrube. Herfra blev den storknede
slagge taget op og efterladt i en dynge tet ved ovnen.
I forbindelse med den senere dyrkning af omridet
er disse slaggedynger blevet fjernet uden at efterlade
nogen spor. Det er den samme ovntype, der er udgra-
vet i Trondelag (Stenvik 2003) og i Eket i Kalmar Lin
(Rubenson 2000). Det er en ovn, der kan anvendes
flere gange, og den producerede slagge er efterladt ved
siden af eller neden for ovnen som i Trondelag. Denne
ovn har kunnet bruges til flere breendinger i modset-
ning til Drengsted/Scharmbeck ovnen, der er dateret til
tiden 150-600 f.Kr. Her drenes hele slaggen ned i en
lukket grube, der i gennemsnit har rummet o. 200 kg.
I de tilfzlde, hvor slaggen endnu er bevaret in situ, vil

det vare muligt at beregne, hvor meget jern der blev
produceret pd den enkelte plads.

Slaggegrube ovnen er fundet i hele omridet
fra Ukraine til Holland og fra Tyskland til Jylland.
Engang i 1000-drene eller senere kommer ovnen,
hvor slaggen drenes ud af siden ved bunden af skak-
ten ud til en lav grube pa jordoverfladen. Her storkner
slaggen hurtigt, og ogsa her er slaggen efterladt pa
jordoverfladen i en dynge, der sammen med ovn-
skakten er blevet fjernet af eftertidens dyrkning.
Derfor er der i Danmark fundet meget fa af disse
slaggedynger, der nu kun er tilbage i gamle skove og
udyrkede enge (Nielsen 1924).

HVORDAN OPNAR VI EN FELLES NORDISK
TERMINOLOGI OG TYPOLOGI FOR OVNETIL
DIREKTE JERNUDVINDING?

Som objekt eksisterer jernudvindingsovnen kun
under udgravningen, ganske som det ogsd er til-
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feldet med bl.a. hustomter og gravanleg. Dette
stiller serlige krav til dokumentationen, for efter
udgravningens afslutning eksisterer ovnen kun i
form af fotografier, slaggeprover samt tegninger og
en beskrivelse. Udformning af denne dokumen-
tation er helt athengig af udgraverens erfaring og
dennes viden om jernudvindingens teknologi, og af
om udgravningen og beskrivelsen er udfert sammen
med en metallurg.

Ved beskrivelsen af de gjorte observationer man-
gler man en felles terminologi, og dette gor det van-
skeligt at formidle iagttagelserne til andre arkeeolo-
ger. Ved tegninger af rekonstruktioner savnes der
som oftest en sazrlig angivelse af den del af ovnen,
der har kunnet dokumenteres ved udgravningen af
anlegget.

Envej til en forbedret beskrivelse af udgravnings-
resultaterne og til mere informative rekonstruktioner
af jernudvindingsanleg kunne vare, at gennemfore
telles nordiske udgravninger med deltagelse af bade
arkzologer og metallurger. Herigennem ville man
kunne né frem til at udforme en fzlles terminologi
og falles standarder for dokumentationen af ovne
til jernudvinding, og dermed ogsi til udformningen
af mere forstielige typebeskrivelser. Selv om et tat-
tere samarbejde om udgravninger forst pa lengere
sigt vil kunne fore til en mere ensartet sprogbrug,
vil det allerede pa kort sigt kunne give en verdifuld
torstaelse for forskelle i arbejdsmetoder, tankegange
og fortolkninger. Pa den méde vil det blive vasent-
ligt lettere for den enkelte arkzolog at «oversztte»
udgravninger i de ovrige nordiske lande til sin egen
begrebsverden.

Man kunne begynde med at invitere interesse-
rede til at deltage i igangvarende udgravninger pa
jernudvindingspladser, selv om det betyder, at dette
kommer til at ske uden en planlegning. Det vil der-
for veere vanskeligt for arkaologer fra andre museer
og andre lande at kunne udnytte muligheden for at
deltage, men det vil maske vere den mest realistiske
made at begynde et samarbejde pa.

Nir alle har e-mail adresser, kan man let infor-
mere om, hvad der udgraves, og om hvilken tids-
ramme der er for udgravningen. Hertil kommer
praktiske oplysninger om udgravningslederens
mobil nr., overnatningsmuligheder og kerselsvejled-
ning. Rejse- og opholdsudgifter ma i de fleste tilfzl-
de dzkkes af de besogende arkaologer.

SUMMARY

Iron was first introduced to the regions as an import
and forged by the local smith. Later, foreign smelt-
ers came in to sell their iron and, at the same time, to
look for possibilities with the local smith of starting
iron production in slag-pit furnaces.

The slag-pit furnace in Denmark has been dated
to within the period 150-600 AD. It has only been
found in Jutland, south of Lemvig-Randers, where
by now about 140 sites with these furnaces have
been located.

In Denmark, more than 2,000 slag-pits have
now been excavated at different sites: about 1,000
are at the Snorup site, 10 km north of Varde, and
240 at the Drengsted site, 17 km north of Tender.

From these excavations it has been possible to
produce a reconstruction of the furnace and gain
information on the smelting process, figure 4.

Magnetic surveys have been carried out at eight
iron smelting sites within a 100 km? area around
Snorup. They showed that there were almost 10,000
slag pits in that area alone.

The sacrifices of weapons in the bogs in East
Jutland might have belonged to Scandinavian
invaders who had tried to gain possession of the
iron produced in Jutland. The iron smelting here was
controlled by a military leadership that also protect-
ed the iron smelting villages.

'The slag blocks found in Norway and Sweden
could have come from slag-pit furnaces introduced
by smelters coming from Jutland.

To achieve a common Nordic terminology and
typology for iron smelting furnaces, it is neces-
sary to achieve closer collaboration between the
Scandinavian metallurgists and archaeologists in the
documentation process of the excavations in the field.
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