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KONKLUSION

Umiddelbart havde det udgravede anlaeg en stor lighed med det nederste af slaggegruben fra
en ovn af Drengsted-type. Der viste sig dog at vaere vaesentlige forskelle fra denne ovntype.

Det mest bemaerkelsesvaerdige var, at slaggen i anlaegget var tydeligt opdelt i tre, eller
sandsynligvis fire uafthaengige dele (figur 1). Slaggen, som er markeret med stiplet linje i figur
1 er ikke sikker, da denne del af anleegget ikke blev udgravet. Det er dog tydeligt, at man ogsa
her stgder pa slageg under overfladen. Hver af slaggerne er en selvstaendig enhed, og de har
tilsyneladende ikke haft forbindelse med hinanden. Slaggen x66 (figur 2, nederst til venstre pa
figur 1), som 13 i den udgravede halvdel af anlaegget, er den eneste, som blev fjernet fra sin
oprindelige placering. Den vejer ca. 4,6 kg.

Omkring slaggerne, oven pa laget af traekul, ligger et lag med en rustbrun farve.
Afgreensningen af sdvel dette lag som traekulslaget har et svagt klgverformet omrids (figur 1),
som understreger opdelingen i omrader med individuelel slagger.

Laget under slaggerne bestod af meget fint treekuls-smulder. Der blev ikke fundet stgrre
stykker traekul eller andet materiale i jordprgverne fra dette lag. Lagets ensartethed tyde p3,
at det er bevidst pafgrt for at danne en form for bund i ovnen.

Til trods fro at slaggerne er adskilte, er de naesten identiske i sammensaetning (figur 3). Det
tyder pa, at de alle stammer fra den samme proces. Slaggernes sammensaetning viser
endvidere, at de med overvejende sandsynlighed er resultatet af jernudvinding (figur 4).




HAM 5331

Figur 2: Slaggen HAM5331 x 66
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Da slaggerne synes at ligge in situ, ma konklusionen veere, at anlaegget udggr bunden af en
jernudvindingsovn. Der er dog tale om en ovntype, som ikke hidtil er identificeret i Danmark.
Det mest sandsynlige er, at der er tale om en ovn af sakaldt Burgenland-type, som primaert
kendes fra @strig, men som ogsd er fundet i enkelte eksemplarer i bl. a. England og Sverige.
Figur 5 viser to forskellige rekonstruktioner af ovne fundet ved Laxton i England.

Det karakteristiske ved ovne af denne type er, at de har en diameter, som er stgrre end ca 70
cm., ofte mere end 1 m. Normalt regner man med, at det er muligt, at blaese luft ca 25 cm ind
i et ovnrum, noget som ogsa er eftervist ved forsgg. Ved ovne med en diameter pa under ca
50 cm og flere lufthuller, vil forbraendingszonerne dermed nd sammen, og hele ovnens
tvaersnit vil derfor vaere aktivt i processen.

Ved stgrre ovne vil luften fra de enkelte huller ikke mgdes, og der vil derfor dannes adskilte
forbraendingszoner. Ovnen kommer derfor til at fungere som om der var tale om flere ovne
bygget sammen, én for hvert lufthul. Der vil derfor dannes flere adskilte lupper og flere
adskilte slagger, én for hvert lufthul. Mellem de enkelte forbraendingszoner vil der dannes en
"dgd” zone, hvor der ikke vil ske en forbraending og dermed ikke nogen sezerlig bevaegelse i
materialet. Atmosfaeren vil dog veere stort set lige s reducerende i denne del af ovnen som i
forbreendingszonerne, og eventuel malm, som matte ligge i dette omrade vil ogsa blive
reduceret. Det vil dog ikke kunne danne en sammenhzangende luppe.

I ovnen fra Flgdebgtte var omrader mellem slaggerne, og over disse fyldt med klumper af et
rustbrunt materiale, som formodedes at kunne vare myremalm. Analyse af i alt 14 stykker af
denne type materiale fra forskellige lag, viste dog, at ingen af dem havde et indhold af
jernoxid, som var hgjere end slaggens. Der synes i stedet at vaere tale om ler og sand kittet
sammen af rust. Det er derfor sandsynligt, at der er tale om delvist reduceret malm fra den




dgde zone i ovnen, som senere er korroderet og har fanget omgivende materiale i
korrosionsprodukterne.
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Figur 5

Det er pafaldende, at ovntypen, bortset fra i Burgenland, kun forekommer i fa eksemplarer.
Det virker usandsynligt, at en udvindingstradition ikke skulle vaere mere udbredt i de omrader,
hvor den forekommer, og det kan taenkes, at fraveeret af andre ovne af denne type i f. eks.
Danmark, primaert skyldes at man ikke hidtil har veeret opmaerksom pa muligheden af en
sadan ovntype. I de fleste tilfeelde kan andre fund af lignende ovne nemt vaere blevet tolket
som rester af slaggegrubeovne, som det ogsa umiddelbart blev antaget om ovnen fra
Flgdebgtte.

Der findes dog fund af slagger, som kan stamme fra lignende jernudvindingsovne, saledes fra
Bjergene ved Holbzk, fra Stude (SVM1366-2) og fra Smgrumovre. Ved alle tre lokaliteter er
der fundet flere slagger, som i form og stgrrelse minder om slaggerne fra Flgdebgtte. Deres
veegt er dog lidt stgrre, typisk omkring 5-6 kg. I ingen af tilfaeldene fandtes sikre spor efter
selve ovnen, men pa grund af slaggernes stgrrelse (20-27 cm i diameter) er de blevet tolket
som produkter af en relativt lille ovn, som formodes at veere en variation af Espevej-ovnen.
Det skal dog understreges, at de slagger, som kendes fra udgravede Espevej-ovne ikke ligner




slaggerne fra de tre lokaliteter eller fra Flgdebgtte. Derfor kan det ikke udelukkes, at ogsa
jernudvindingen ved Bjergene, Stude og Smgrum er foregdet i ovne af Burgenland- eller
Flgdebgtte-typen.

Tre af de fire slagger i ovnen blev analyseret, og er naesten identiske i sammensaetning. De
fire slagger vil da ogsa vaere produktet af den samme malm, da der er tale om fire udvindinger
foregdende i samme ovnskakt. Den pafyldte malm vil fordele sig til de fire forbreendingszoner
efterhanden som traekullet over dem synker sammen. En af slaggerne (x65) havde dog et
tydeligt hgjere indhold af jernoxid end de @vrige, hvilket ma skyldes at forbraendingen ikke her
har veeret s@ kraftig. Det kan vaere resultatet af en svagere blaest, eventuelt fordi baelgen her
ikke har fungeret s& godt som de gvrige.

I to af slaggeprgverne fandtes stykker af braendt, forslagget ler, som ma stamme fra selve
ovnen. Leret er hardt breendt, men det kan ses, at det har et meget hgjt indhold af sandkorn
(figur 6), som i prgve x65 er revnede pa grund af den kraftige ophedning. Til bygning af ovnen
ma& vaere anvendt et ler, som enten er blevet kraftigt magret med sand, eller som blev udvalgt
fordi det fra naturen var meget mager. Sandet forhindrer et meget kraftigt svind af leret ndr
det braendes, og vil derfor modvirke dannelsen af revner. Det har til gengaeld kun en ringe
indflydelse pa lerets smeltetemperatur.

P& grund af den kraftige braending kan der ikke i disse stykker ses spor af eventuel magring
med organisk materiale.




Slaggen blev ikke udtaget af praeparatet, men der blev udtaget prgver af den til analyse (x79).

Der blev foretaget tre analyser af prgver fra denne slagge:

X79 Na,O MgO A|203 Si02 P,0Os K>,O CaO Ti02 MnO FeO BaO

sl1 0,8 0,5 2,7 20,4 0,2 0,5 04 0,1 0,3] 73,9 0,0
sl 2 0,9 04 38| 26,2 03| 0,6 0,5 0,1 0,3| 66,6 0,1
sl 3 1,0 0,4 35| 225 02| 0,7 0,5 0,1 0,3] 70,6 0,0

De tre prgver er naesten identiske i sammensaetning, hvilket viser, at slaggen er ret homogen
(figur 7)
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Sammensaetningen af slaggen, specielt indholdene af kalciumoxid (CaO) og kaliumoxid (K,0),
Svarer til vestjyske slagger stammende fra jernudvinding, og ikke til slagger fra primaer
smedning (rensning) eller smedning af jern (figur 8). Den kan derfor med stor sikkerhed
bestemmes som en udvindingsslagge.

I forhold til almindelige slagger fra slaggegrubeovne, har denne slagge et relativt hgjt indhold
af jernoxid (figur 9). Udvindingsprocessen synes derfor at have vaeret relativt ineffektiv.
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Slagge x66

Foruden to prover fra selve slaggen x65, blev der ogsa foretaget analyser af tre
slaggefragmenter fundet i lag 3 taet pa x65. Det formodes derfor, at de stammer fra denne.

slagge x66 | Na20 |MgO |AI203 |Si02 |P205 |K20 |CaO |TiO2 |MnO |FeO |BaO

X68 a 1.0 0,5 4,1] 255 04 0,3 0,9 0,1 11| 65,8 0,0
x68 b 0,9 04 40| 27,0 04 04 0,7 0,1 0,6| 65,0 0,1
X68 ¢ 1,3 0,5 4,1 28,0 04 0,8 0,9 0,2 06| 63,2 0,0
X66 a 1,2 0,5 49| 284 04 0,5 0,8 0,1 05| 62,3 0,0
X66 b 1,4 0,5 46| 30,7 0,3 0,7 0,7 0,1 04| 59,8 0,1

Ogsa i dette tilfeelde er slaggerne af naesten identisk sammensaetning (figur 10), dog med en
vis variation i indholdet af aluminiumoxid (Al,O3). Noget som sandsynligvis skyldes reaktion
med smeltet ler fra ovnvaeggen.
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Figur 10

Slaggen stammer tydeligvis fra udvinding, ligesom slaggen fra x74 (figur 11), og de to slagger
har da ogsa naesten identiske sammensaetninger, nar man ser bort fra at slagge x66 har et
vaesentligt lavere middelindhold af jernoxid. Det m3& skyldes, at processen pd dette sted i
ovnen har vaeret mere effektiv. Det er sandsynligt, at en kraftigere lufttilfgrsel har givet en
kraftigere forbraending og dermed hgjere temperatur og en mere reducerende atmosfeere.
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Slagge x65

Fra denne slagge blev der i to omgange taget prgver. Dels prgve x65 og dels prgve x78

X65 Na;O |MgO |AlOs |SiO; |P20s |K:O |[CaO |TiO2 |MnO |FeO |BaO

X78 14 0,5 44| 32,6 04| 08 0,9 0,2 10| 574 0,1
X78 11 0,5 2,7| 28,0 02| 07 0,7 0,2 0,7| 65,1 0,0
x65 slagge 15 04 57| 29,7 06| 11 1,0 0,2 0,6| 58,7 0,0

Prgve x65 viste sig delvist at besta af kraftigt breendt ler, og delvist af slagge. At slaggen har
reageret med leret viser sig ved et forhgjet indhold af aluminiumoxid (Al,03) (figur 14). Bortset
fra dette ligger slaggens sammensaetning meget teet pa slaggerne x74 og x66.
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Figur 13

Igen er der tydeligvis tale om slagge fra jernudvinding (figur 15), og indholdet af jernoxid er
relativt lavt (figur 16) hvilket tyder pd at processer har forlgbet ret effektivt.
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Slagger fra Niveau 1

I det gverste niveau blev fundet flere slaggefragmenter, som ikke umiddelbart kan henfgres til
nogen af de underliggende slagger. De blev fundet i lag 3 (x61), som ogsa fortseetter ned i
niveau 2 mellem slaggerne, og i lag 1 (x63).

Niveau 1 Na,O MgO A|203 Si02 P,0Osg K>,O CaO Ti02 MnO FeO BaO

x61 15 0,5 3,7| 291 0,2 0,7 0,5 0,2 0,3| 635 0,0
X63 a 11 0,5 39| 273 0,3 0,6 0,7 0,1 0,3| 65,0 0,1
x63 b 1,2 0,5 3,7| 281 04| 05 0,7 0,2 0,3| 64,0 0,0
x63 ¢ 1,2 0,5 44| 285 0,6 0,5 0,5 0,2 0,3| 63,0 0,0

De fire analyserede slaggefragmenter er naesten identiske i sammensaetning (figur 16), og
svarer ogsa til de store slagger x74, x66 og x65. Der er derfor tale om fragmenter af slagge
fra den samme proces.

Som forventet svarer derfor ogsa slaggefragmenterne til slagge fra jernudvinding (figur 17).
Jernoxidindholdet er relativt lavt, og de er derfor resultatet af en relativt effektiv proces, som
det 0gsa ses i x66 og x65 (figur 18)

45,0

200 —=x61 ——x63

35,0

—#-x63 x63
30,0

25,0

20,0

10,0

5,0

of ‘Ah——z\.‘;};n,\d‘

0,0 T T T - T - T ~i
Na20 MgO Al203 P205 K20 CaO TiO2 MnO BaO

Figur 16

12



CaO

MnO+FeO

20 1

18 A

16 A

14 ~

12 4

100

90

80

70

60

50

40

C1
O x61
¢ x63
RENSNING
"""""""" LER
K20
Figur 17
1 < Snorup slagger
o x61
d & x63
¢
____________ O B e e = = = = = =
1 <&
0 10 20 30 40 50
Si02
Figur 18

13



To prover af braendt ler blev undersggt. Det ene var fastsmeltet i ydersiden pa slagge x65 og
det andet fundet i en prgve fra lag 1 i niveau 3. leret ma@ formodes at stamme fra vaeggene i
jernudvindingsovnen.

ler Na,O MgO Al,O3 SiO, P,0Osg K>,O CaO TiO, MnO FeO BaO

X65 ler 19 0,5 52| 66,3 0,3 20| 25| 03 0,5/ 19,8 01
x80 ler 19 0,6| 10,0 73,5 01| 14| 05| 05 0,3| 10,5| 01
x80 ler 1,9 0,5 8,0 70,2 0,2 14| 05| 04 0,3] 158 0,0
x80 overfl 0,9 0,6 51| 25,8 09| 01| 06| 0,2 0,2] 654 0,0

Begge lerprgver viser, at leret indeholder en stor maengde sandkorn, hvilket ogsa afspejler sig
i et hgjt indhold af siliciumoxid (SiO-) i analyserne. Det ma betyde, at man ved bygning af
ovnen enten har benyttet sig af et ler, som naturligt var meget mager, eller at man har magret
den kraftigt ved tilsaetning af sand.
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I strukturen af leret fra x65 kan det ses, at sandkornene er revnet pa grund af meget kraftig
opvarmning (figur 19). Det kan da ogsa ses, at leret mellem sandkornene har vaeret naesten
fuldstzendigt smeltet. Sandet nedsaetter ikke smeltepunktet af leret naevneveaerdigt, men
bevirket at svindet ved breendingen bliver mindre. Nar det kraftige svind undgds, nedsaettes
lerets tendens til at danne revner ved braendingen.
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