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To ostjyske smedjer fra

middelalder og renaxssance

Belyst gennem arkaologiske fund og
arkeeometallurgiske analyser

Af ESBEN KLINKER HANSEN

I middelalderens og renaxssancens Danmark indtog smeden, hans hindvaerk
og varksted en helt central plads i landsbysamfundet. Hestesko, som, be-
slag og redskaber mitte, for industriens indtog og landbrugets mekanisering i
Danmark, fremstilles lokalt. I denne artikel behandles to sydestjyske smedjer:
Den ene er fra hgjmiddelalderen, mens den anden dateres til sen middelalder
og tidlig renaessance. Bevaringsgraden og fundomstandighederne for de to
smedjer har varet forskellige og langt fra ideelle, men ikke desto mindre synes
de begge at rumme vasentlige informationer om materialer og hindverk.
Ved begge smedjer er der foretaget arkaeometallurgiske undersggelser, og de
er derfor sxrdeles velegnede til at belyse nye aspekter af smedehindvarket og
dets materialer pa landet i middelalderen og renassancen. Sammenholdt med
udgravningsresultaterne fra en lille gruppe landsmedjer, som er udgravet de
sidste tre drtier, er det muligt at tegne et mangfoldigt billede af hindvarket,
dets processer og materialer.

Forskningshistorik

I Danmark har forskningen i jern og smedehindvark hovedsageligt koncen-
treret sig om fundmaterialet fra jernalder og vikingetid, med fokus p3 jernud-
vinding og smedeteknikker' samt i bredere forstand at belyse etableringen af
en fastboende stand af specialiserede hindvarkere.? Fra sen vikingetid findes
et vaerkstedsomrdde med smedje ved Viborg Senderse, der er indgdende un-
dersogt med fokus pd bygningsarkaologi og naturvidenskabelige analyser af
varkstedets funktion og processer.’
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Smedehindverket, jernet og verkstederne 1 middelalderens og renzssancens
Danmark er derimod mere sparsomt behandlet.* Fokus har i hgj grad varet
pd den middelalderlige jernudvinding med hovedvagt pd de tidligere danske
omrider i det sydlige Sverige.® Vagn Fabritius Buchwald har gennem en men-
neskealder udfert talrige analyser af arkaeologiske jerngenstande og slagger og
har mesterligt behandlet den hjemlige jernudvinding, det szrlige halvfabrikat
jernkloden, jernets proveniens og jernet som handels- og beskatningsobjekt.
Dette er dog primert sket ud fra et naturvidenskabeligt-teknisk perspektiv uden
egentlig inddragelse af arkacologiske kontekster og disses tolkningsmuligheder.®
Arne Jouttijirvi har gennem mange dr foretaget et stort antal arkeeometallur-
giske analyser af metalgenstande, slagger og jordprever. Der er ydet en stor og
vigtig indsats inden for proveniensbestemmelse af jerngenstande og slagger,
samt givet et vasentligt bidrag til tolkningen af smedjernes arbejdsomrider.”
Jouttijarvi har ogsd 1 kort form behandlet spergsmél vedrerende udviklingen
af smedjernes rumlige forhold og indretning fra jernalder til nyere tid ud fra
et mindre antal anleg.® Henriette Lyngstrem har gennem en lang drrakke
analyseret smedens hindvark og metoder ved anvendelse af eksperimentel
arkzologi. Herved er fremkommet vaesentlig ny viden om, hvilke affaldspro-
dukter der dannes ved smedning samt om spredningen af disse i verkstedet.’
Feltarkaeologien har fremdraget — og fremdrager stadigt — middelalderlige
landsmedjer, hvoraf et mindre antal er publiceret som pladsfremleggelser og
pracsentationer af det enkelte anleg, hvor smedjernes funktion og rumlighed
er diskuteret, ofte pd baggrund af analyser af aktivitetslagene, mens hdndver-
ket, dets materialevalg og processer kun er behandlet i mindre grad.” I 2010
har Museum Horsens udfert et forskningsprojekt, hvor et mindre antal hidtil
udaterede smedjer samt to gruber med smedeaffald blev naturvidenskabeligt
daterede, og forskellige smedeprocesser blev diskuteret.!! Reelt er det arkzo-
logiske materiale alts3 stadig beskedent og de tilgengelige komparativer f3.
Hertil er det problematisk, at der er stor forskel pd, hvorledes smedjerne er
dokumenteret feltarkacologisk pa trods af det forhold, at der ofte er foretaget
arkeeometallurgiske analyser. Derfor ved vi i dag m3ske mere om smedjernes

funktioner end om den rumlige indretning.

Arkzologiske og naturvidenskabelige metoder

Smedehdndvarket efterlader ikke kun rumlige spor som smedjer, aftaldsgruber
og smedetofter. De forarbejdede jern- og stilgenstande, som findes 1 arkaolo-
giske kontekster, rummer informationer om materialets sammensatning og

kvalitet, men ogsd udsagn om de essentielle processer: smedning, svejsning,
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hzrdning og opkulning. Processerne undersgges ved hjelp af metallografiske
analyser, nemlig udferelse af slib, polering og atsning i forskellige reagenser,
som afslerer provens mikrostruktur. Herved ses materialets sammensatning,
kvalitet og de processer, der er anvendt.'”? Smedeslagger undersgges ligeledes
ved mikroskopering, men morfologien spiller ogsd en vigtig rolle.”” Indsam-
lingen af jord- eller fyldprover er af helt afgerende betydning ved tolkningen
af gulvlag eller andre aktivitetslag. Smedning ved ambolten efterlader nemlig
de sikaldte smedeskzl eller hammerskal. Disse opstdr, nir opvarmningen af
jernet skaber en film eller overflade af oxideret materiale, som skaller af eller
slds af ved smedning og anden formforandring. Nyere forskning har vist, at de-
taljerede analyser af hammerskallenes sammensaztning og morfologi kan give
viden om de processer, de er dannet af; idet der er forskel mellem hammerskal
fra den indledningsvise, grove bearbejdning af det udvundne jern og det mere
bearbejdede, rensede jern." Bearbejdningen af det forindustrielle, heterogene
jern efterlader, ud over smedeskallene, ogsd smd smede- eller svejsckugler.
Disse er som oftest 1-3 mm tykke, staeriske eller dribeformede og er ligesom
smedeskallene magnetiske. Disse er spor efter iser rensning og oparbejdning af
urent og slaggeholdigt jern, men kan ogsd vare spor efter svejsning, eller endog
opst8, hvis et stykke jern ophedes for meget, s& det gnistrer eller “brender”.”®
Spredningsmensteret af smedeskzl] og kugler er en vigtig kilde til identifi-
cering af den rumlige indretning af smedjer, da prevetagning 1 kvadratfelter
kan fortelle om f.eks. amboltens omtrentlige placering og i serlige gunstige
tilfelde endog, hvor smeden har stdet under arbejdet.'

I de sidste ca. 25 dr har en ikke uvasentlig del af forskningen inden for
arkzologiske metaller og slagger drejet sig om en mulig proveniensbestem-
melse af materialer. En stor del af arbejdet er foretaget med Skanning Elektron
Mikroskop (SEM) i forskellige opsetninger. Den mest udbredte metode har
varet at aflese indholdet af grundstofter i jerngenstandes slaggeinklusioner og
herefter omregne disse til oxider. Det viser sig, at slaggernes og slaggeinklusio-
nernes indhold af navnlig siliciumoxid, jernoxid, aluminiumoxid, kaliumoxid
og magnesiumoxid danner en unik profil, alt efter hvorfra malmen, som jernet
er udvundet af, stammer. Denne profil gir igen 1 alle processerne fra jernud-
vinding, over oparbejdning af jernet til de faerdige genstande."” Kildekritisk
skal det dog understreges, at metoden rummer visse usikkerheder. Forskellige
forskeres resultater pd tvers af landegraenser kan godt vare sammenlignelige
og valide, men ber baseres pd et stort antal analyser, ideelt set fra genstande fra
samme historiske periode, da der ikke kun er forskelle fra region til region, idet
slaggernes sammensatning kan vare forskellig athengig af periode, men ogsd
inden for samme region.® Vagn F. Buchwalds forseg pd proveniensbestemmelse
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af jerngenstande rummer netop denne skelen til forskelle 1 tid og rum. Han har
pa baggrund af et stort antal analyser sldet til lyd for, at den sikaldte F-vaerdi,
kan anvendes som en grov indikator pd materialets geografiske oprindelse, dog
med skyldigt hensyn til variationer over tid."” Buchwald udregner F-vaerdien
som forholdet mellem siliciumoxid (Si02) og aluminiumoxid (A1203). Er ind-
holdet af'siliciumoxid i en slagge eller en slaggeinklusion for eksempel 30,68 %
og indholdet af aluminiumoxid 14,44 %, udregnes F-verdien siledes: 30,68
divideret med 14,44 = F 2,1. Meget groft forenklet kan man ifglge Buchwalds
forskning sige, at inklusioner i jern fra middelalderens Sverige generelt har
lave F-vardier fra 2 til 5. Lignende vardier ger sig gaeldende for norsk jern,
mens det for det danske materiale ligger fra omkring 7 helt op til 20. Indhol-
det af fosfor er ligeledes en vigtig faktor, idet det danske myremalmsjern ofte
er betydeligt mere fosforholdigt end jern fra Sverige/Norge. Buchwald har 1
sin forskning inddraget andre parametre og har eksempler pd meget praecise
proveniensbestemmelser til bestemte regioner i Skandinavien og Europa.?’
Arne Jouttijirvi har arbejdet videre med proveniensbestemmelse, men bruger
mere forsigtigt en bredere proveniensbestemmelse til storre zoner, hvor der
skelnes mellem det lavtliggende Sydskandinavien og de hgjtliggende omrider
1 Norge/Sverige og Centraleuropa, ligesom der skelnes mellem dansk jern ost

og vest for israndslinjen.!

Smedjen ved Kristinebjerg st

I et storre omride sydvest for Fredericia, mellem Taulov og Erritse, undersggte
VejleMuseerne 1 2007-2009 nogle store arealer mellem Kolding Landevej og
motorvej E45. De mange kampagner forte til undersegelse af et samlet areal
pd nasten 40 ha. Der blev udgravet omfattende bebyggelsesspor, som viste
en lang kontinuitet fra jernalder over vikingetid, middelalder og renassance,
selvom bebyggelsen dog s ud til at flytte lidt rundt (fig. 1).2

P3 et let havet plateau mod est i omridet blev der fundet en omfattende
og udbredt bebyggelse fra tidlig middelalder og hgjmiddelalder, men der blev
ogsd fundet middelalderlige huse andre steder pd omridet. Endelig blev der
pa et let haevet platcau mod sydest tet op til Kolding Landevej konstateret
bebyggelsesspor fra 15-1600-tallet. Szerlig interessant fandtes en brandtomt,
der tolkedes som den tidligere Henneberg Ladegird, der i 1629 omtales som
nedbrandt af de tyske tropper under Kejserkrigen. P4 baggrund af de omfat-
tende undersogelser er det sandsynligt, at der 1 middelalder og hgjmiddelalder
gennem flere faser pd stedet eksisterede en landsby, som 1 sen middelalder og
renassance blev aflgst af den historisk dokumenterede Hennebjerg Ladegird.?
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Fig. 1. VKH7087 Kristinebjerg @st mellem Kolding Landevej og motorvej E20. Den lille
gird med smedjen er markeret med red stjerne.

The excavation at Kristinebjerg @st was situated between Kolding Landevej and the E20
motorway, southwest of Fredericia, Jutland. The small farm with the smithy is marked
with a red star.

Bedst dateret p& den middelalderlige bebyggelse var et lille girdsanleg, som
viste sig at have rummet en smedje. Anlaegget bestod at husene GA/GAB, GG
samt stakladen GF. I tilknytning til girdsanlegget fandtes brenden A12454,
hvis temmerkonstruktion blev dendrodateret til vinteren 1234/35. Anlegget
med smedjen 18 en smule isoleret fra den gvrige middelalderbebyggelse pé et
let vestligt skrinende terren i udkanten af det gstlige plateau. Girdsanlegget
bestod af hovedhuset GA, som milte ca. 27x6 m. Bide i nord- og sydside
havde huset partielle udskud. Huset har muligvis haft flere byggefaser, eller
det kan have varet genopbygget pd ngjagtigt samme sted, for der blev udskilt
en separat konstruktionsfase, kaldet GAB. Denne fase var muligvis en afleser
for huset GA, men var placeret ngjagtigt oven i dette. Den mest sandsynlige
tolkning var, efter de udgravende arkaologers opfattelse, at stolperne 1 hus
GA er blevet lobende udskiftet, og huset m& derfor have haft en relativt lang
funktionsperiode. Omtrent 6 m nord for hovedhuset 13 en mindre bygning,
GG, som dels var bygget med jordgravede stolper og dels pd syldsten. Dette
lille hus, hvis funktion ikke kunne bestemmes narmere, milte ca. 9x4 m. Jst
for hovedhuset 1 stakladen GF (fig. 2).
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Fig. 2. Udgravningsfeltet med det lille girdsanlaeg med hovedhus GA, udbygning GG og
staklade GF. Huset GA er markeret med rede og grenne stolpehuller, der reprasenterer
to forskellige faser. Nordligt ses brenden A12454 markeret med blat.

The small farm with main house GA, outbuilding GG and stackyard GF. The house is
marked with green and red postholes, representing two different phases. The well A12454
was situated north of GG (blue).

I hus GA/GAB’s stolpchuller blev der fundet en del skir af middelalderlig
grivare samt et stykke grenglaseret importkeramik fra Rouen. Keramikken
dateres til 1250-1350, hvilket stemmer godt overens med husets vurderede
funktionstid. I den vestlige del af dette hus blev der fundet rester af en ovn 1
torbindelse med husets nordlige vaeg. Formentlig er der tale om en bageovn.
I husets ostlige ende viste det sig, at der tydeligvis har veret en smedje. Der
blev nemlig fundet store mangder jernslagge, traekul og smedeskl.?* Hel-
digvis blev der allerede i udgravningsfasen erkendt et potentiale 1 smedjen, og
at der ogs3 skulle foretages en arkaometallurgisk analyse. Der blev indsamlet
tyldprever fra et aktivitetslag 1 smedjen, samt hjemtaget et storre antal slagger
til analyser.?

Inde i husets estende fandtes det store fyldskifte A13956, som var place-
ret midtfor, omtrent 8 m fra husets @stende. Det var aflangt og orienteret
nzrmest nordvest-sydest, ca. 3,5x1,5 m 1 udbredelse og cirka 25 cm dybt.
Fyldskiftet indeholdt ret mange slagger (8,72%), jern (1,34 %), forglasset ler
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(0,85 %) samt traeckul. Afgransningerne var nermest parallelle mod ost og
vest og mi betegnes som nogenlunde rektangulart og beliggende nermest
retvinklet pd husets leengderetning. I fyldskiftets vestlige og estlige kanter
fandtes et sikkert stolpchul samt flere usikre, som kan antyde tilstedevaerelsen
af en lille trekonstruktion, som f.eks. en treeramme, eller méske lige sd sand-
synligt tilstedevarelsen af'en ambolt placeret forholdsvist centralt 1 dette marke
aktivitetslag fyldt med spor efter smedning. Nord for fyldskiftet fandtes laget
A13968, som 13 helt op mod A13956 og uden tvivl skal ses 1 ssmmenhang
med dette. I laget fandtes stolpchullet A13953, som med sin merke, humese
fyld maske kan tolkes som spor efter en amboltstok. Som et sterre, mere
diftust, men dog merkt og traekulsholdigt aktivitetslag, fandtes A12073, som
var ca. 6 m bredt i gst-vestlig retning og ca. 15 m langt i nord-sydlig retning.
Helt tydeligt var dette et aktivitetslag fordrsaget af smedeaktiviteten i huset,
men det strakte sig ogsi nord for huset. Ydermere skal det bemarkes, at flere
stolpehuller 1 smedjens nordlige langside ikke oprindeligt blev tolket som en

del af husets konstruktion.

Fig. 3. Huset GA med smedje i gstenden. Det store aktivitetslag A12073 markeret med
grit. Laget mi vaere udtryk for arbejde og transport af trekul. Det strakker sig fra smed-
jens indre til et stykke nord for huset, op mod en fugtig lavning. Aktivitetslagene A13956
og A13968, med omfattende spor af smedeaktivitet, er markeret med merkegrit. Mulige
stolpehuller i lagene markeret med orange.

Interpretation of house GA with a smithy. Activity layer A12073 is marked in grey, layers
A13956 and A13968 are marked in dark grey. These layers contained abundant remains
from smithing activity. Possible postholes adjacent to these layers are marked in orange.
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En fortolkning af smedjen kunne se sdledes ud: Huset har haft en lidt spinklere
konstruktion i den nordestlige ende, hvilket kan forklare de lidt mindre stol-
pehuller. Inden for husets afgraensning har selve smedjeomrddet varet. Det har
bestiet af aktivitetslagene A13968 og 13956, som jo viser alle tegn pd smedning
1 form af mindre slaggerester, treekul og fragmenter af braendt ler, antagelig fra
smedeessen. Det storre aktivitetslag, A12073, strckker sig fra smedjens indre
og udenfor. Det m3 tolkes som udtryk for aktivitet og transport af trackul ind
og ud. Denne fortolkning sandsynligger, at man 1 den ostlige del af et 1-skibet
hus med partielle udskud har smedeaktivitet indenders pd et omride, der om-
trent er 6 m langt og 6 m bredt, og hvis absolut mest sandsynlige deribning og
lysindfald har veeret mod nord. Ved opvarmning af jern umiddelbart forud for
smedning er det af storste vigtighed, at jernets glodefarver kan afleses. Dette
gores bedst 1 den belysning, som et rum med et begraenset lysindfald og en

deraf folgende let deempet belysning kan give. (fig. 3-4).

Fig. 4. Fortolkning af smedjen i huset GA. Aktivitetslaget A12073 (grit) sandsynligger
derdbning, lysindfald og trafik vendt mod nord. Centralt i smedjen ses aktivitetslagene
A13956 og A13968 markeret morkegri, samt mulige stolpehuller markeret orange. Stol-
pehullet A13953 er méske spor efter amboltstokken. Fyldskifter med smedeslagger ses
mod ost, markeret med brunt.

Interpretation of the smithy in house GA. The door, and with it the light source, was most
probably situated to the north side of the forge, as shown by the activity layer A12073.
Activity layers A13956 and A13968 are located centrally in the smithy. Adjacent to them
are possible postholes, marked in orange. Posthole A13953 possibly relates to the anvil
block. Layers containing slag are marked in brown.
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I forbindelse med smedjen blev der fundet en storre mangde slagger, hvorat de
fleste var s3kaldte plankonvekse smedeslagger, formet i bunden af en smedeesse.
En del af disse slagger blev undersogt og analyseret af Arne Jouttijarvi.®® I alt
blev der foretaget 26 analyser af slagger fra smedjen (Skema 1). P4 baggrund af
SEM-grundstofanalyse konkluderedes det, at slaggernes indhold af siliciumoxid
(S§102) og jernoxid (Fe203), samt det forhgjede indhold af kalciumoxid (CaO)
og kaliumoxid (K2O) viste, at de fleste slagger med overvejende sandsynlighed
er opstiet som folge af rensning af jernlupper.?” Enkelte af de mindre slagge-
fragmenter kan vare brudstykker af slagger fra jernudvinding, som har siddet
pd overfladen af den udvundne jernluppe, og er blevet sliet af for opvarmning i
essen. Der var altsd ikke sket egentlig jernudvinding i selve smedjen. Sammensat-
ningen af rensningsslaggerne synes ifglge Jouttijirvi at stemme godt overens med
udvindingsslagger fra Danmark st og nord for hovedstilstandslinjen. Ogs3 ved
sammenligning med analyser af slagger udfert af Vagn F. Buchwald forekommer
denne tolkning yderst sandsynlig. Slaggerne fra smedje GA har F-vaerdier fra 4,9
til 16,4, hvilket antyder, at der ikke er renset jern fra Sverige/Norge. Slaggernes
analysedata ligger tzt op ad en serie analyser udfert pd slagger fundet pé flere
midtjyske og astjyske lokaliteter ved Funder, Vejerslev, Tvilum Kloster, Thorning
og Ring Kloster. Her ses sammenlignelige F-vaerdier, som alle er fra 6,47 til 12
samt indhold af grundstofter, som ligger ganske tet op ad slaggerne fra smedje
GA.% Det kan alts3 konstateres, at der i smedjen GA med stor sandsynlighed er
blevet oparbejdet en del urent jysk myremalmsjern. Skent processen i smedjen
er tolket som rensning af jernlupper, synes det paradoksalt, at der ingen jern-
udvindingsslagge eller andre spor efter jernudvinding er fundet pd lokaliteten.

Smedjen ved Skovhavegird

I den xldste del af den lille landsby Stouby mellem Vejle og Juelsminde un-
dersggte VejleMuseerne 1 vinteren 2017-2018 et mindre jordstykke pd knapt
1.200 m? p3 hjernet af Borgergade og Rosenvoldvej. Her fremkom sporene af
en smedje fra senmiddelalder og renassance.” P3 stedet 18 indtil 2011 girden
Skovhavegird. Girden findes pd de sdkaldte Original 1-kort og mi i hvert fald
23 tilbage til omkring 1800, men kan vere xldre (fig. 5-6). Dst for girden er
der 1 forbindelse med byggemodning af girdens jord fundet en tofte med ret
lang bebyggelseskontinuitet, tidligst fra tiden efter ca. 1300 og omkring 400 ir
frem. Denne undersogelse blev udfert af Horsens Museum (fig. 7).%°

I omrédet vest, nord og nordgst for selve girden fandtes mange bebyggelses-
spor fra middelalder og renaxssance samt et storre antal gruber og kulturlag.
Mod vest fandtes en bygning med flere byggefaser fra perioden ca. 1300-1400
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Fig. 5. Landsbyen Stouby ligger £ kilometer nord for Vejle Fjord.

Stouby village is situated a few kilometres north of Vejle Fjord.

Fig. 6. Stouby p3 et Original 1-kort fra ca. 1819. Centralt p3 kortet ses Skovhavegird som
et trelenget anleg. Placeringen var uzndret indtil nedrivningen i 2011. Ost for girden er
smedjen Al markeret med red stjerne.

Stouby village, c. 1819. The three-winged Skovhavegird farm is seen at the same location
until 2011, when it was demolished. Smithy A1, east of the farm, is marked with a red star.
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Fig. 7. Sammentegning af udgravningsresultater fra 2011 og 2018. Mod ost ses bebyggelse
fra tiden 1300-1700 i mange bebyggelsesfaser, udgravet af Horsens Museum. Mod vest
VejleMuseernes udgravning.

Combined excavation results from 2011 and 2018. Excavation by Horsens Museum, 2011,
to the east. Traces of settlement from c. AD 1300-1700 in a multitude of phases. To the
west, the excavation by VejleMuseerne.

med en mulig tilbygning fra 1500-tallet. Leengst mod ost 13 smedjen Al med
tilhgrende kulturlag og affaldsgruber (fig. 8). Smedjen blev erkendt allerede i
udgravningsfasen pd grund af slagger i stolpehullerne samt i gruber og kulturlag
1 den umiddelbare nzrhed. Det var desvarre umuligt at afdaekke anlaegget i fuld
udstrackning, da det 13 helt ud mod det udpegede interessecomrides afgraensning
og en allerede etableret cykelsti. Ikke desto mindre viste det sig, at de beskedne
rester af smedjen rummede vasentlige udsagn om hindvark og materialer.

Smedjen bestod af seks ganske tydelige stolpehuller med en nasten kulsort,
trekulsholdig fyld. Tilstedevarelsen af en del andre stolpehuller besvarlig-
gjorde tolkningen, dog kunne smedjen med stor sandsynlighed udskilles pd
grund af kraftigere dimensioner, trekulsholdig fyld og tilstedevarelsen af slag-
ger. Antager man, at der er tale om en gst-vest orienteret konstruktion, har
husets bredde veret ca. 6,5 m. Samtlige stolpehuller var temmelig store og
fladbundede, og det kan ikke afvises, at der i stedet for egentlige stolpehuller
har varet tale om stenspor fra syldsten. Hvorvidt huset har varet 1-skibet eller
af midtsulekonstruktion er usikkert. Stolpehullet A191 viste sig at indeholde
mange hammerskal, og det er formentlig spor efter amboltstokken. Tre prover
fra smedjens stolpehuller er 14C AMS-dateret til perioden 1486-1573.
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Fig. 8. Udgravningens resultater. Den vinkelformede gdrd A6 fra 1300-1500-tallet ses mod
vest. Smedjen Al og gruberne ses mod gst.

Excavation results. Farmhouse A6, dating from c. 14-16th century, is to the west. The
smithy and the refuse pits are to the east.

Unmiddelbart vest for den delvist afdeckkede smedje fandtes et kompleks af
affaldsgruber samt to brende, alle med et ret stort indhold af slagger. Hertil
kom flere kulturlag omkring brendene, alle med indhold af treekul, slagger,
stenkul og metalgenstande. Det var tydeligt, at alle anleggene var udtryk for
aktiviteter relateret til smedjen: forsyning og transport af vand samt deponering
af affald og slagger fra smedjen (fig. 9).%

Skent selve smedjen kun blev delvist afdakket, var formodningen, at der
alligevel ville kunne hentes betydelig viden om processer og materialer. Derfor
blev der, ud over de almindelige 5 I's floteringsprover til datering, indsamlet
et antal arkaeometallurgiske fyldprover, slagger og jerngenstande fra omri-
det ved smedjen. En arkeeometallurgisk undersggelse blev senere udfert pd
VejleMuseerne.®

Jernslaggerne var udgravningens mest omfangsrige fundkategori. I stolpehul-
lerne til smedjen Al fandtes slagger i stolpchullerne A194 samt A205. Ogsd i stol-
pehullet A191 fandtes slagge. Desuden fandtes et forholdsvist stort antal slagger 1
lag og gruber, der 13 syd og vest for smedjen. Sdledes var der i gruberne A232 og
A242, laget A233 samt bronden A384 et storre antal, hvoraf hovedparten tydeligt
kunne karakteriseres som sikaldte plankonvekse, eller konveks-konkave slag-
ger. Plankonvekse esseslagger er karakteriseret ved en mere eller mindre “plan”

228



10

metres

Fig. 9. Smedjen Al markeret med grenne stolpchuller og gri skygge. Med redt ses stol-
pehullet A191, der antagelig er spor efter amboltstokken. Mod vest ses brendene A384 og
A385, samt kulturlag og gruber med smedeaftfald.

Smithy A1 marked with dark green postholes and grey shading. A191, marked in red, very
probably represents the anvil block. West of the smithy are the two wells A384 and A385,
as well as refuse layers and pits containing ironworking debris.

overside, en afrundet underside, der har form efter smedeessens bund, samt ofte
en bagkant med spor efter essens indblasningshul. Den plankonvekse slagge er
en rensningsslagge, et affaldsprodukt af op- eller videreforarbejdningen at det
urene, heterogene myremalmsjern, der anvendtes 1 Danmark i middelalderen
og frem til begyndelsen at 1600-tallet. Derefter skete et skift i materialeudbud,
der tilgengeliggjorde storre mangder renere og mere oparbejdede jernprodukter
fra udlandet. Dette renere jern gav ved forarbejdning i smedeessen ikke samme
slaggemangde.’* Gennemgiende er de plankonvekse slagger fra Skovhavegird
15-17 cm brede, 13-14 cm lange og 8-10 cm heje/tykke og vejer generelt 800-
1500 gram. De er alle tydeligt og regelmassigt rundede 1 bunden. Morfologisk
kan de plankonvekse slagger karakteriseres som esseslagger fra rensning. Der er
ikke tale om jernudvindingsslagger (fig. 10-11).%

Der blev hjemtaget et reprasentativt udvalg at slagger fra flere affaldsgruber
ner smedjen. Tre plankonvekse slagger fra grube A232, slaggerne X42.1-X42.3,
blev undersegt mikroskopisk.
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Fig. 10. Plankonveks slagge X44 set fra bagkanten. Bemark fordybningen fra essens ind-
blasning og den rundede bund, formet af essen. Bredde: ca. 17 cm.

Plano-convex slag X44, seen from the rear. Note the hollow shape caused by the airflow
from the hearth’s tuyere, and the rounded shape of the underside, formed by the furnace.

Fig. 11. Plankonveks slagge X42.1 fra grube A232 gennemskaret.

Section through plano-convex slag X42.1 from refuse pit A232.
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Mikroskopering af slaggerne viste heterogen spredning af Wiistit, samt mange
sm4, fine, og storre netvark af Wiistit-dendritter. Wiistit er en jernholdig for-
bindelse, der hyppigt ses 1 jernslagger. Her kan den ogsi indeholde mangan,
vanadium eller krom. Forbindelsen storkner ofte som sikaldte dendritter, sma
symmetriske gevakster. Slaggerne indeholdt ogsd fayalit og fayalitblokke. Faya-
lit er et silikat og en af hovedbestanddelene i jernslagge. Det kan ofte manife-
stere sig som fine, neermest lagdelte blokke. Som det ofte ses 1 slagger, kunne
en del glastase ogsé ses. Disse bestanddele er helt almindelige 1 jernslagger.
Desuden kunne mange sm3, afrundede jernstykker observeres, hvilket heller

ikke er ualmindeligt i rensningsslagger (fig. 12-14).

Fig. 12. Mikrografi af
plankonveks slagge X42.1.
Wiistit, Wiistitdendritter 1
fint netvark, samt fayalit
og fayalitblokke i glasfase.
Forsterrelse 40X.

Microscopy of plano-
convex slag X42.1.
Wiistite, wiistite-
dendrites and fayalite
laths in a glassy matrix.
x40.

Fig. 13. Mikroskopi

af plankonveks slagge
X42.2. Wiistitdendrit-
ter, fayalitblokke og
glasfase. Desuden sm3
runde jernpartikler. 100X
forstarrelse.

Microscopy of’
plano-convex slag X42.2.
Wiistite dendrites and
fayalite laths in a glassy
matrix. Globular iron
particles. x100.

231



Fig. 14. Mikroskopi

af plankonveks slagge
X42.3. Wiistit og fayalit.
40X forstorrelse

Microscopy of
plano-convex slag X42.3.
Wiistite and fayalite. x40.

Fig. 15. Mikroskopi af
slaggen X46. Slagge med
jernstykke. Forstorrelse
100X.

Microscopy of slag X46.
Circular or spheroidal
iron particle. x100.

En enkelt af de analyserede slagger adskilte sig bide morfologisk og mikrosko-
pisk. Slaggen X46 var tydeligvis lettere og mere porgs end de ovenfor behand-
lede. P4 oversiden sis tydeligt morkt gronlige og grilige, forglassede partier. Ved
mikroskopering sis, i modsxtning til de ovenfor behandlede slagger, ingen af
de tidligere omtalte, typiske mikrostrukturer, som er karakteristiske for rens-
ningsslagger. Dog kunne en del sm3 afrundede, eller neermest kugleformede
stykker jern ses (fig. 15). Sammenlignet med de ovrige slagger (X42.1-X42.3)
adskiller denne slagge sig ved det meget hgjere indhold af'siliciumdioxid (SiO2),
eller kvarts, som udger hovedparten af sand. Hertil bemarkes det markant
lavere indhold af jernoxid (FeO) i forhold til gvrige slagger.
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Det er sandsynligt, at der her er tale om en esseslagge, hvor en ganske stor del
af smedeessens sandmagrede lerforing er smeltet sammen med slaggematerialet.
For dette forhold taler endvidere konteksten, idet slaggen er fra laget A417, et
kulturlag som 13 umiddelbart over og i forbindelse med smedjen Al.

For at supplere og opkvalificere den morfologiske og mikroskopiske un-
dersagelse, blev der foretaget SEM EDX-grundstofanalyser af slaggerne fra
grube A242 (Skema 2). Hertil var ensket ogsd at forsege at give en generel
proveniensbestemmelse af materialet for at af- eller bekrafte, om slaggerne var
opstiet ved rensningssmedning af hjemligt myremalmsjern. Som komparativt
materiale anvendtes Vagn Buchwalds analysearbejde, udfert pd et stort antal
slagger fra Skandinavien og Europa.*

Disse analysedata viser en stor lighed med analysedata af 30 rensnings-
slagger fra det middelalderlige Danmark, perioden ca. 1000-1500-tallet.”” Et
txellestreek er, ud over de rent morfologiske, det lave indhold af MnO og P20O5
samt tilstedevarelsen af sm3 rundede jernstykker.*® De 30 navnte analyserede
slagger tolkes alle af Buchwald som resultatet af rensning af lokalt fremstillet
midtjysk jern. Der ses hgje F-verdier, gennemsnitligt 9,28, hvor vaerdier fra
f.eks. Norge og Sverige typisk ligger pd 5 eller derunder. Resultaterne ligner
tilnzermelsesvist ogsd analyserne fra Kristinebjerg (Skema 3).

Ser man bort fra slaggen X46, der tydeligvis ikke er en rensningsslagge,
er der god sammenlignelighed mellem de gennemsnitlige vaerdier fra Buch-
walds middelalderlige rensningsslagger og slaggerne X42.1-X42.3 (Skema 4).
Fordelingen af grundstotferne i oxider sivel som F-vardierne er, om end ikke
identiske, sd ganske sammenlignelige, set ved de gennemsnitlige vaerdier.

Som navnt tidligere, adskiller slaggen X46 sig tydeligt fra de gvrige tre
slagger (X42.1-X42.3), bide med hensyn til morfologi og mikroskopi. Grund-
stofanalysen viser desuden et meget storre indhold af siliciumdioxid (Si02) og
et meget lavere indhold af jernoxid (FeO). Lignende data er set hos Buchwald.”
Der mi vaere tale om en esseslagge med et stort indhold af forglasset, smeltet
lerforing fra smedeessen, eller sand, tilsat af smeden under rensnings- og svej-
seprocessen som flusmiddel. Under essesvejsning er det af storste vigtighed
at nedsatte eller forhindre tilgangen af ilt til det omride af jernstykkerne, der
skal svejses sammen. Ellers risikerer smeden, at jernet udsattes for en alt for
hgj varme, og jernet “brender”, hvilket forringer dets mekaniske egenskaber.
Derfor tilsattes et flusmiddel, ofte sand, som smelter og lagger sig som en
skal omkring jernet, indtil gjeblikket kommer, hvor man kan svejse jernet ved
sammenhamring pd ambolten.

Der blev fundet jernstykker i anlag, der direkte eller indirekte knytter sig
til smedjen. Siledes blev der fundet jern 1 stolpehullerne A194 samt A197. Der
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blev ligeledes fundet jern i lag og gruber umiddelbart vest og sydvest for Al-
A3, nemlig 1 A220 (X3), A233 (X10) samt A243 (X20), samt i brenden A384
(X44.1). Kun et mindre antal jerngenstande var sd godt bevaret, at der kunne
udferes metallurgiske analyser. Hvor det var muligt, blev der udfert metal-
lografi og SEM EDX-analyser af slaggeinklusioner i materialet.

I affaldsgruben A220 blev der fundet et lille sem (X3) af kun 2 cms lengde.
Ved metallografisk undersogelse viste det sig, at materialets struktur var stzerkt
heterogen, men hovedsageligt ferritisk og med lavt fostorindhold. Der kunne
observeres tydelige ferritkorn, dog med ferrit-perlit struktur mod ydersiderne
(fig. 16). Enkelte steder var der storre indhold af perlit, hvor kulstofindholdet
er helt op mod ca. 0,5% (fig. 17-18). Der var alts3 tale om et sem smedet af
et heterogent materiale bestiende af dels helt rent og bladt ferritisk jern, dels
af ferritisk-perlitisk materiale med forhgjet indhold af kulstof, som méske
skyldes en let opkulning i smedeessen. En sddan opkulning sker, nir jernet
under opvarmning i en reducerende zone 1 essen optager kulstof fra brandslet.
Det lave indhold af fosfor, det let forhgjede indhold af mangan samt forholdet
mellem A1203/CaO kan pege pi en oprindelse i1 Sverige/Norge, trods lidt haje
F-vardier pi 5,6-6,2. Navnlig ses ligheder med svensk fremstillet stangjern

fra renzssancen (Skema 5).4°

Fig. 16. Sommet X3, metallografi, 40X forsterrelse, xtsning 2% nital. Overvejende fer-
ritisk struktur.

Nail X3, metallography x40, polished etched section, 2% nital. Predominately ferritic
structure.
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Fig. 17. Semmet X3, metallografi, 100X forsterrelse, atsning 2% nital. Ferrit-perlit
struktur.

Nail X3, metallography x100, polished etched section, 2% nital. Ferritic-pearlitic
structure.

Fig. 18. Sommet X3, metallografi, 250X forsterrelse, xtsning 2% nital. Ferrit-perlit struktur,
kulstofindhold fra ca. 0,2-0,5%.

Nail X3, metallography x250, polished etched section, 2% nital. Ferritic-pearlitic structure,
carbon content c. 0.2-0.5%.
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I kulturlaget A233 umiddelbart vest for smedjen fandtes en ca. 20 ¢cm lang
jernstang af 5-8 mm tykkelse (X10). Stykket barer prag af halvfabrikata
med kun let tilspidsning i den ene ende. Der var tale om et overraskende
homogent og rent materiale, bestdende primert af en tet struktur af ferrit-
korn med moderat forekomst af perlit ved korngranserne. Kulstofindholdet
var ca. 0,1-0,2%. Der observeredes enkelte amorfe slaggeinklusioner og kun
f3 linexre, clongerede slaggeinklusioner. I enkelte af de linexre inklusioner
observeredes fragmenteret fayalitslagge 1 en glasfase. Elongering af slagge-
inklusioner og fragmentation af fayalit sker ved udsmedning/streekning af
jernet i varm tilstand.* Der var tale om jern af god kvalitet med lavt indhold
af fosfor (fig. 19-20). Grundstofanalysens lave F-vardier pg 2,1-4,1 peger pa
en oprindelse i Sverige (Skema 6).

Fig. 19. Jernstang X10, metallografi, 100X forsterrelse, @tsning 2% nital. Strukturen er
ferritisk-perlitisk med et lavt kulstofindhold. Amorfe og tynde, elongerede slaggeinklu-
sioner (100X, Nital 2%).

Metallography of iron bar X10. Polished etched section, 2% nital, x100. Ferritic-pearlitic
structure with amorphous, thin, elongated slag inclusions.
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Fig. 20. Jernstang X10, metallografi, 400X forsterrelse, atsning 2% nital. Tynd elongeret
slaggeinklusion, opbrudt i fragmenter pd grund af strakning/smedning.

Metallography of iron bar X10. Polished etched section, 2% nital, x400. Thin, elongated
slag inclusion with splitting/displacements due to forging.

I affaldsgruben A243 vest for smedjen fandtes en bgjet jerngenstand, X20, som
var ca. 6 cm pd den ene langside, ca. 3 cm pa den anden side. Der var formentlig
tale om en del af en krampe. Strukturen var hovedsageligt perlitisk med et kul-
stofindhold p3 op mod 0,6 % (fig. 21). Desuden blev der ogsd observeret enkelte
bainit-strukturer, samt interessant nok ogs smé, elongerede/tynde inklusioner
af kobber. Miske kan kobberet stamme fra valsning med kobbervalser, men
dette er forelabigt usikkert (fig. 22). Materialet er alts3 snarere hardbart stil
end jern og er formodentlig bratkelet ved 200-350°.* Grundstofanalysens
F-verdier pd 5,4-5,6 samt det lave indhold af fosfor peger p& en oprindelse i
Sverige/Norge (Skema 7).

En ret godt bevaret og robust jernbarre (X44.1) fremkom ved gennemgang
af slaggerne X44 fra brenden A384, der 18 umiddelbart sydvest for smedjen.
Barren var ca. 6 cm lang, 3 cm bred og ca. 1 cm tyk. Der blev ved udsavning
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Fig. 21. Krampe X20, metallografi, 40X forsterrelse, @tsning 2% nital. Perlit struktur.

Metallography of cramp X20. Polished etched section, nital 2%, x40. Pearlite structure.

Fig. 22. Krampe X20,
mikroskopi med SEM
EDX, Backscatter (BSD),
89X forstarrelse. Centralt
ses horisontalt en inklu-
sion af kobber (lys stribe)
1 en i ovrigt perlitisk
struktur med bainit.

Cramp X20, microscopy
with SEM EDX, Backs-
catter (BSD), x89. The
light grey/dark horizontal
streak is a copper and slag
inclusion in an otherwise
pearlitic structure with
some bainite.
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Fig. 23. Jernbarre X44.1, metallografi, 40X forsterrelse, 2xtsning 2% nital. Urent jern med
mange slaggeindeslutninger. Ferritisk struktur med fosfor ghosts, der ses som et narmest
transparent, diffust lag i overfladen. Bemaerk det meget urene og sterkt slaggeholdige jern
med mange elongerede slaggeinklusioner, der aftegner sig som merke “rer”.

Metallography of iron bar X44.1. Polished etched section, nital 2%, x40. Impure iron with
many slag inclusions. Ferritic structure with phosphorous ghost structures. These manifest
themselves as an almost transparent and diffuse layer above the ferritic structure. Note the
extremely impure iron with many elongated slag inclusions, scen as dark streaks.

i barrens lengderetning udtaget en prove pd 1,5 cm leengde, 1 cm bredde og
1 cm tykkelse. Allerede med det blotte gje kunne der ses en del elongerede
slaggeindeslutninger. Ved metallografisk undersggelse viste jernet sig at vare
meget urent. Overalt ss slaggeindeslutninger i langsgdende retning. Strukturen
var overordnet set ferritisk. I store dele af preven kunne der ses mange fosfor
ghost-strukturer. Disse er diffuse, naermest transparente lag eller skygger, der
ses over den ferritiske struktur (fig. 23). Enkelte dele af proven var renere fer-
ritisk med meget 3 eller ingen fosfor ghost-strukturer (fig. 24). Der er tale om
et sterkt heterogent, urent, ret fosforholdigt jern.

Som halvfabrikata, fundet tat pd smedjen, var jernbarren szrdeles interes-
sant. Derfor blev der udfert scks SEM EDX-grundstofanalyser pi slaggein-
klusioner i barren (Skema 8). Ganske som det kunne ses i den metallografiske
analyse, er indholdet af fosfor (P205) meget hgjt. Dette ssammenholdt med det
lave indhold af manganoxid (MnO) kan miske med et vist forbehold pege pa
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Fig. 24. Jernbarre X44.1, metallografi, 100X forsterrelse, wetsning 2% nital. Ferritisk struktur.

Metallography of iron bar X44.1. Polished etched section, nital 2%, x100. Ferritic structure.

en oprindelse i det vallonske omride (nuverende Belgien). Der findes nemlig
ret sammenlignelige analyser af 26 jerngenstande fra det vallonske omride
hos Buchwald.* Her er der navnlig god overensstemmelse med hensyn til det
hgje indhold af fosfor (P205) samt det lave indhold af mangan (MnO). Det
vallonske omride producerede store mangder stangjern og sem til eksport i
senmiddelalderen og renassancen.*

Meget interessant blev der ogsd fundet stenkul i flere anlaeg med direkte
tilknytning til smedjen. Kulturlaget A233 og gruben A242, begge umiddelbart
vest for smedjen Al, indeholdt begge stenkul. Et stykke, X14, fra kulturlaget
A233 blev undersggt under mikroskop for at verificere materialet og tolknin-
gen. Der kunne observeres tydelig lagdelt struktur, hvor iblandt tydelige rester
efter organisk materiale (fig. 25). Fundet m4 betragtes som uhyre interessant,
da vi ved ganske lidt om, hvor tidligt denne importerede form for braeendsel
tages 1 brug i danske smedjer.

Der blev udtaget arkeeometallurgiske fyldprever fra stolpehullerne i smedjen
A1 samt fra kulturlaget A417 (Skema 9). I proverne var der en overbevisende
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Fig. 25. Mikroskopi af stenkul X14. 100X forsterrelse.

Microscopy of mineral coal X14. x100.

mangde af magnetiske hammerskal og steriske slagge- og smedekugler, altsd
tydelige spor pd smedeaktivitet. Hovedarsagen til, at de sferiske slagge-/sme-
dekugler opstr, er navnlig essesvejsning, idet teknikkens store varme og cks-
treme pres fir den oxiderende overflade pd det varme jern til momentant at
smelte og forme kugler, nir materialet presses eller skydes ud ved svejsningen.
Oparbejdning af urent myremalmsjern kraever sammensmedning, sammen-
lignelig med essesvejsning, ved hegj varme og kan ligeledes producere slagge-/
smedekugler under smedning.*

Ganske interessant indeholdt tre af preverne ogsd smi sferiske lerkugler.
Tilstedevarelsen af umagnetiske lerkugler i smedjer er af nogle forskere sat i
forbindelse med opkulning af jern til stil, og fundet kan derfor miske vidne
om tilstedevarelsen af denne smedeteknik.*

Der blev ikke udlagt grid til provetagning af hele fladen, idet smedjen ikke
med sikkerhed kunne siges tilnzermelsesvist at veere fuldt afdackket. Det har
med andre ord ikke varet muligt at foretage en egentlig rumlig funktions-
analyse af bygningen. Det overbevisende hgje indhold af smederelaterede af-
faldsprodukter sandsynligger dog, at smedeaktiviteten er foregiet netop i denne
bygning. Et stolpehul, A191, som i udgravningsfasen blev set som tilherende
en anden bygning, viste sig at have et markant sterre indhold at hammerskal
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og smede-/svejsekugler. Det er sandsynligt, at dette kraftige stolpehul i virke-
ligheden er sporet efter amboltstokken.

Analyserne viste altsd med al tydelighed, at bygningen har vaeret anvendt
som smedje. Der blev fundet en meget overbevisende andel af smedeskal
1 samtlige fyldprover fra smedjen. Hertil blev der i samtlige prever fundet
steriske smede-/slaggekugler, der sandsynliggjorde, at der 1 smedjen foregik
essesvejsning og bearbejdning/oparbejdning af urent, ferindustrielt jern. Den
store mangde typiske, plankonvekse slagger, der fandtes 1 gruberne A232,
A242 og brenden A384, understottede ligeledes, at man i smedjen rensede og
bearbejdede urent midtjysk myremalmsjern, men at man ogsi har rddet over
importeret, ret rent jern fra Skandinavien, samt urent og fosforholdigt jern,

som kan vere importeret fra det vallonske omride.

Rumlige perspektiver

De arkzologiske undersggelser og de rumlige tolkninger af begge smedjer
er forbundet med visse problemer. Skent smedjen 1 Kristinebjerg er afdackket
og udgravet i sin helhed, er det problematisk, at der 1 udgravningsfasen blev
fokuseret udelukkende pd udtagning af jordprever fra et relativt lille omride,
nemlig de morke lag A13956 og A13968. Med god ret kan man dog, pd bag-
grund af selve huset GA’s udstrakning og det store aktivitetslag A12073, tolke
varkstedsomridet som 6x6 m, altsd 36 m2. Det er vaerd at bemarke, at smedjen
har varet indrettet i en sterre huskonstruktion, der uden tvivl har veret et
hovedhus pd hele 27x6 m 1 et gdrdsanlag med tilherende smd udbygninger.
At huset har veret anvendt til beboelse, tyder tilstedevarelsen af ovnanlegget
1 husets nordvestlige side pd. Huset var tydeligvis ombygget, udbedret — eller
miske helt genopbygget, da flere faser kunne observeres. Det er siledes ikke
utenkeligt, at huset slet ikke er bygget med smedeaktivitet som hovedformal,
men at denne aktivitet er kommet til pd et senere tidspunkt. Der er tidligere
fundet eksempler pd noget tilsvarende i Vorbasse, hvor en smedje fra sidste
tredjedel at 1500-tallet var indrettet i gstenden af et hus med en bredde pd
4-5 m og en leengde pi ca. 20 m.*® Girdsanleggets beliggenhed i forhold til
den gvrige bebyggelse er tankevakkende. G8rdsanlegget med smedjen 13 jo
nasten isoleret fra den ovrige bebyggelse, men med adgang til egen brend. Er
smedeaktiviteten placeret netop her af hensyn til brandfare, eller er der tale
om en smedje pd en egen tofte?

Smedjen ved Skovhavegird i Stouby prasenterede udgraverne med det fru-
strerende problem, at det ikke var muligt at afdakke sporene af smedjen i deres
tulde udstrakning. Det vanskeliggjorde 1 hej grad en rumlig fortolkning, som
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yderligere kompliceres af; at der tilsyneladende er spor af flere andre bygninger
samme sted. Risikoen for overfortolkning er derfor stor. Det er dog sandsynligt,
at smedjen har varet omtrent 6,5 m bred (i nord-sydlig retning). De morke lag,
affaldsgruber og brende umiddelbart vest og sydvest for smedjen antyder trafik
fra husets vestende og ud. Formodentlig er et stolpehul, A191, placeret omtrent
2 m fra vestgavlen, spor efter ambolten, da indholdet af hammerskzl og svej-
sckugler var nazsten dobbelt s stort som 1 smedjens stolpehuller. Hermed kan
det med nogen usikkerhed postuleres, at der 1,5-2 m inden for en deribning
mod vest har stiet en ambolt. Der har ligeledes varet ca. 2 m fra ambolt til
nordvag, mens der har veret omtrent 4 m fra ambolten til sydvaeggen. Selvom
smedjen slet ikke blev afdakket fuldt ud, kan man dog ansl3, at arbejdsarea-
let har veret mindst 18 m2 I modsatning til smedjen fra Kristinebjerg kan
smedjen 1 Stouby ikke med sikkerhed siges at have ligget isoleret, idet der blev
fundet bebyggelse fra perioden 1300-1500-tallet i de umiddelbare omgivelser.

Kristinebjergsmedjens tilgengelige arbejdsareal pd 36 m? falder godt 1 trid
med flere andre middelalderlige smedjer. Museum Senderjylland udgravede i
2005 en smedje fra perioden 1105-1195 ved Klosterbakken. Smedjen, der var
1-skibet, ca. 9,5x4,25 m og gst-vest orienteret, 13 placeret tydeligt isoleret fra
den gvrige middelalderlige bebyggelse. Centralt 1 smedjen, der tolkedes som
et stort dbent rum, var der spor efter to amboltstokke, hver med tilhgrende
smedeesser, der har varet stolpebyggede, kasseformede konstruktioner p3 hen-
holdsvis 1x0,75 m og 0,75x0,5 m.* Museum Senderjylland udgravede 1 2011
endnu en smedje, denne gang ved Orsted. Smedjen dateredes til ca. 1250-1350.
Den var ca. 7x5,2 m og var bygget med jordgravede stolper. Fravaret af stolper
1 smedjens estende sandsynligjorde, at gstgavlen méiske har varet dben. Es-
sen, der 18 centralt placeret nordestligt i rummet, var stensat og formentlig i
gulvniveau. Der blev ogsd fundet rester af braendt ler fra essen her. To meter
ast for essen 14 en stor flad sten, omtrent 50 cm i diameter, der tolkedes som
syld til en ambolt, men som dog lige sd vel kan vaere en amboltsten. Et tydeligt
treedelag eller smudslag mellem essen og stenen tyder pd, at smeden har haft
sin hyppigste gang netop mellem essen og stenen. I tilknytning til smedjen
har der veret en brend, der 1 ca. 20 m lengere mod nordest.> Disse smedjers
arbejdsareal har altsd varet henholdsvist 40 og 36 m2

Et par smedjer med en senere datering synes at have haft et lidt sterre areal.
Skanderborg Museum udgravede i 1997 sporene af en smedje fra 1400-tallet
1 Fruering nordest for Skanderborg, omtrent 40 m syd for landsbyens kirke.
Smedjen, ca. 11,5x5 m og est-vest orienteret, var bygget pa syldsten og har
muligvis varet dben i1 gstenden. Midt i smedjens vestende, omtrent 2 m fra
vestgavlen, var der et meget kraftigt stenfundament til essen. Dette var ca. 3 m
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langt og 2 m bredt, og oven pd stenene fandtes rester af selve smedeessen, der
har veret lerklinet. Ambolten har med overvejende sandsynlighed varet en stor
sten, der bar tydelige spor efter smedning. >' Af stort set samme dimensioner
var en smedje fra 1300-1500-tallet fra Oster Skjern Birk ved Skjern. Smedjen
var let sydvest-nordest orienteret, omtrent 10,5x5 m og stolpebygget som en
1-skibet konstruktion med store stolpehuller. Ganske som i Fruering var essen
placeret nar vestenden. Den var ca. 1,5x1 m og opbygget af sten og ler.> Disse
to smedjer har altsd haft et lidt sterre areal, nemlig henholdsvis 57 og 50 m?2.
Til ssmmenligning var den smedje fra forste fjerdedel af 1000-tallet, som blev
udgravet ved Viborg Sendersg 1 2001, kun 5x3 m og opbygget med risflettede
vaegge.> Jernalderens og vikingetidens smedjer har ofte veret ca. 12-15 m2.>*
Noget tyder altsd pd, at der kan ses en udvikling mod sterre smedjer pd 35-50
m?2 Dog er antallet af udgravede smedjer endnu si beskedent, at en konklusion
herom forelebig er usikker.

Materialer og processer

Den hgjmiddelalderlige smedje i Kristinebjerg er blevet tolket som en spe-
cialsmedje, hvor der udelukkende er foregiet rensning af jernlupper. Ved den
arkzometallurgiske undersogelse fandtes ingen slagge, som var opstiet ved
svejsning eller almindelig smedning. Analyser af hammer- eller smedeskzl-
lene fra smedjen viste tilsyneladende ogsd, at de nzsten udelukkende stam-
mede fra rensning. Dermed konkluderedes, at der har varet tale om rensning
af myremalmsjern af mere eller mindre lokal oprindelse, 1 hvert fald synes
materialet at stamme fra Jylland est for hovedstilstandslinjen. Der var s god
en homogenitet i slaggerne, at materialet, pd nzr en enkelt undtagelse, synes
at stamme fra samme lokalitet. Om jernet, som slaggerne stammer fra, er
lokalt 1 snaver forstand, altsd fra smedjens naeromride, mi dog anses for at
vare usikkert. Tre middelalderlige jerngenstande fra lokaliteten blev analy-
seret og viste sig, ligesom slaggerne, at vare fremstillet af malm nord og st
for hovedstilstandslinjen. Jernet kan dermed godt vare resultatet af en lokal
oparbejdning af jern. Der var altsd ingen tegn pd, at man har hentet jern fra
Vestjylland eller fra udlandet.®

I den senderjyske 1100-tals-smedje fra Klosterbakken viste analyser af de
mange plankonvekse slagger ligeledes, at der i hej grad er foregiet rensning
af myremalmsjern. Her var proveniensen ligeledes @st og nord for hoved-
stilstandslinjen, med en enkelt undtagelse fra det sydtyske omride. I smedjen
havde man dog ligeledes smedet med renere jern, idet der ogsd fandtes tyn-
dere, finere smedeskal, og det er sandsynligt, at der er fremstillet almindelige
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jerngenstande.”® Ogsi 1 den hgjmiddelalderlige smedje ved Orsted blev der
fundet slagger fra rensning af lokalt produceret jern, men der blev ogs fundet
fragmenter af hestesko og sem.*” Fra smedjerne fra senmiddelalder/renassance
1 Skjern og Fruering findes ingen analyserede jordprever, men begge steder
fandtes et stort antal plankonvekse slagger, der netop stammer fra rensning
af det urene, staerkt slaggeholdige myremalmsjern.®® Til sammenligning viste
analyser af slagger fra vikingetidssmedjen fra Viborg Sendersg, at der ogsé her
var renset jern, men fra det sydtyske omride.”

Den rensning, som omtales, kan med meget stor sandsynlighed vere op-
arbejdningen af de skaldte jernkloder. Dette typisk middelalderlige produkt
blev produceret ved, at den jernholdige svamp, kaldet luppen, blev taget op af
jernudvindingsovnen, bearbejdet til en grov tyk skiveform, si jernet samledes
noget. Sluttelig blev den ofte spaltet tre gange, sdledes at kloden fremstod med
fire “fingre”. Kloderne blev fremstillet 1 stort antal i de midtjyske, jernprodu-
cerende omrider 1 middelalderen og frem til begyndelsen af 1600-tallet, men
er dog ikke udelukkende et jysk fanomen, idet der ogsd er fremstillet kloder
1 Skine og Halland. Produktet indeholdt dog stadig store maengder slagge. S3
for smedning af egentlige genstande kunne finde sted, métte jernet bearbejdes i
varm tilstand, s8 en storre del af urenhederne blev presset ud. Kloderne vejede
ca. 8-12 kg. (fig. 26)

Teorien om rensningssmedjer, hvor man rensede lokalt produceret jern, er
interessant, men ogsa pd nogle mider problematisk. Ganske vist tyder analysen
fra Kristinebjerg pi dette, men ved de meget omfattende fladeafdeekninger i
omridet fandtes ingen reelle spor efter jernudvinding. Hertil er der ved de
omfattende undersogelser 1 Kristinebjerg, hvor en massiv middelalderbebyg-
gelse var til stede pd flere lokaliteter, ikke fundet andre smedjer med spor
af “almindelig” eller uspecialiseret smedning. Hvis man valger at holde sig
til den tolkning, som de naturvidenskabelige analyser antyder, m3 der ved
Kristinebjerg-smedjen udelukkende vare foregdet bearbejdning af jernlupper,
som miske er omformet til de middelalderlige jernkloder. Men navnlig pa
baggrund af smedjerne fra Klosterbakken og @rsted, hvor rensningssmedning
sdvel som smedning af almindelige genstande fandt sted, mi det vare relevant
at foresld, om ikke rensning af urent myremalmsjern har varet en helt almin-
delig og nedvendig del af hverdagens geremail for smeden i1 middelalderen?
Spergsmailene omkring rensningssmedjer synes langt fra at kunne besvares
fyldestgorende ud fra det foreliggende materiale.

Smedjen fra senmiddelalder og renassance i Stouby viste sig at vere rig pd
informationer om bide processer og materialer. Man har renset og smedet det
urene og slaggeholdige myremalmsjern, hvilket ses af grundstofanalyserne af
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Fig. 26. Jernklode i VejleMuseernes samlinger. Kloden fremstilles ved, at jernluppen ta-
ges fra udvindingsovnen, bearbejdes og spaltes 1 fire “fingre” kaldet klimp. Denne klode
vejer godt 8 kg, lengden er ca. 36 cm, bredden 20 cm og hgjden 8 cm. Kloden er fundet
i Karup sogn, Lysgaard herrred, i det gamle Viborg amt.

Iron bloom from Karup in central Jutland. Length c. 36 cm, width 20 cm, height 8 cm.
From the collections of VejleMuseerne.

slagger. Billedet understottes af de staeriske smede-/slaggekugler fra rensning
og svejsning, som fandtes 1 alle prever. Dog har man ogsi ridet over importeret
jern, og sxrligt interessant er som halvfabrikata de to jernstaenger eller barrer.
Her var den ene antageligt fra Sverige og af meget rent jern, mens den anden
var meget uren og slaggeholdig og kan stamme fra det vallonske omride. Man
har altsd ud over det hjemlige myremalmsjern ogs ridet over rent jern af god
kvalitet, men ogsd benyttet sig af urent og meget slaggeholdigt importeret jern.

I flere af jordproverne fra Stouby-smedjens stolpehuller fandtes smd, sfaeriske
og umagnetiske lerkugler i storrelsen ca. 3-6 mm. Lerkugler af denne art 1
arkaologiske kontekster er af flere forskere tolket som spor efter opkulning af
jern til stdl. Almindeligt bladt jern indeholder ikke kulstof nok til, at det kan
hardes til f.eks. skerende varktej. Ved sikaldt opkulning tilferes jernet mere
kulstof. Dette sker ved, at jernet pakkes 1 en lufttat, ildbestandig beholder af
t.eks. ler, ssmmen med kulstofholdigt, organisk materiale. Ved opvarmning til
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ca. 900° tilferes jernet kulstof 1 sterre eller mindre grad athzngig af tidsrum.
Qges indholdet af kulstof til over ca. 0,5%, omdannes det til haerdbart stil.®?
Metoden er beskrevet ganske tidligt hos Theophilus 1 1100-tallet.* Dog er de
skriftlige kilder, som beretter om opkulning, meget hyppigere i renassancen,
fra 1500-tallet og frem. Her findes et utal af mere eller mindre fantasifulde
opskrifter, men ogsi flere som sagligt redeger for processen, og som tydeligvis
er gengivet eller forfattet af fagpersoner.®* Det er foresl8et, at de smé lerkugler
stammer fra processen, hvor lerbeholderen med jernet slds i stykker, og det
varme, nermest smeltede ler sprejter ud pd smedjens gulv og dermed danner
sm3 sferiske kugler.®

Skent opkulning altsd omtales i litteraturen allerede fra 1100-tallet, men mere
almindeligt fra renassancen, kendes meget {3 arkaologiske spor efter processen
1 Danmark. Metoden menes at vaere brugt i Viborg Sendersg-smedjen, hvor
netop tilstedevarelsen af smé smeltede lerkugler ses som vidnesbyrd om en slags
stilfremstilling, derved at mindre stilstykker fra en luppe essesvejses sammen til
storre stykker, ved pakning med leder og en ydre beskyttelse af ler. Ved efter-
telgende opvarmning og svejsning pd ambolten slis lerpakken i stykker, og sma
driber smeltet ler sprojter ud ved dette. Argumentet herfor tager udgangspunkt
1 en sammenligning med bevarede traditionelle, japanske smedeteknikker.® I
forbindelse med Horsens Museums forskningsprojekt “Stdlproduktion i Dan-
mark i middelalderen” er der argumenteret for processens tilstedevarelse med
henvisning til fundet af sm3 lerkugler og fragmenter af lerbeholdere i lag fra to
affaldsgruber med smedeaftald, den ene fra tidlig middelalder, ca. 1030-1115,
den anden fra ren@ssancen, ca. 1550-1595.4 Det synes dog stadig uklart, hvorfor
smeden nedvendigvis skulle valge at sld lerpakken eller beholderen 1 stykker
1 varm, nasten smeltende tilstand, hvis der er tale om opkulning. Det er ikke
nedvendigt for opkulningsprocessen, som sker under reducerende, iltfattige
forhold. Det vil tvaertimod vare bedre at vente til efter, en nedkeling har fundet
sted, da hejt opvarmet stdl under oxygerende, altsd iltrige forhold, faktisk afgiver
kulstof. Lerbeholderne fra Horsens ser da heller ikke ud til at vaere blevet szerlig
hirdt bearbejdet. Der er for fleres vedkommende tale om sterre, sammenhan-
gende fragmenter. Lerkuglerne fra Viborg Senderse viste ved analyse at have
et hgjere indhold af jern end almindeligt ler, sd der er ingen tvivl om, at de m3
stamme fra en smedeteknik med berering at opvarmet jern.® Tilstedevarelsen
af og dannelsen af lerkuglerne synes endnu ikke at vare fyldestgerende forklaret.
Her kunne cksperimentelarkzologiske forseg vaere overordentlig interessante
til belysning af problemstillingen. Med til hele billedet horer det, at der stadig
er fundet ret {3 arkaologiske jern- og stilgenstande, som ved analyser har vist
sig med sikkerhed at vare intentionelt opkullede.®”
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Ikke overraskende var der en hgj forekomst af trackul 1 naesten alle anleg med
tilknytning til smedjen 1 Stouby. Mere overraskende var tilstedevarelsen af
stenkul 1 et affaldslag og en grube. Denne form for brandsel forekommer ikke
naturligt i Danmark og er derfor en importvare. Den tidligste brug og import i
Danmark er dog meget sparsomt belyst. Hvorndr stenkul anvendes som brand-
sel 1 smedjer 1 udlandet er ligeledes usikkert. Dog ved vi, at stenkul anvendes
til kalkbreendning, metalforarbejdning og metaludvinding i Storbritannien s3
tidligt som 1 1200-tallet. En stigende mangel pd tra anses for irsagen til, at
anvendelsen og handlen med stenkul steg drastisk fra midten af 1500-tallet,
og allerede i 1560 blev der udvundet ca. 227.000 tons kul i Storbritannien.”

En tidlig skriftlig kilde, som beretter om stenkul 1 Danmark, finder vi i 1556,
hvor det naevnes, at Sander Leyel, tolder 1 Helsinger, og Jergen Vale, toldskriver
sammesteds, har indkebt salt, vin og stenkul pd kong Christian 3.s vegne til
levering pd Kebenhavns Slot. I sidste halvdel af 1550’erne ses flere leverancer
af samme art, alle til Kabenhavns Slot.”! T 1560 finder vi forste gang en omtale
af stenkul til brug i smedjer. Kong Frederik 2. opholder sig p& @m Kloster og
udbeder sig store skibsladninger af fode og drikkevarer, samt andre materialer
til brug pd klosteret og til kongens folk 1 Aarhus. I samme forbindelse naevnes
det, at der til kongens smedje behoves 4 lester stenkul og 2 lester stil.”? Hvorfra
stenkullene importeres nevnes ikke. Dog ser vi, at kongen 1 1565 befaler Johan
Gilesen Falckener, faktor i Amsterdam, at kebe s mange stenkul som muligt
til kongen, atf dem han plejer at kebe.”” I 1577 befales Christofter Valkendorf
straks at sende 10 laster stenkul og 8 skippund stangjern og tre gode smede-
svende til Frederiksborg Slot.” Fra sidst i 1500-tallet til omkring 1640 ved vi
mere om, hvorfra stenkullene blev importeret. Christian 4.’s vdbenfabrikker
og kanonstgberiet 1 Hellebak importerede ret store mangder af stenkul. De
tidlige importer fra sidst 1 1500-tallet til starten af 1600-tallet er navnlig fra
Nordtyskland, nemlig Danzig, Stralsund, Liibeck, Rostock, Greifswald og kun
enkelte fra Newecastle. I det tidlige 1600-tal, omkring 1608-1610, =ndres bil-
ledet, og herefter er det primart England: Newcastle, Leeds, Colchester, Har-
wich, og Ipswich. Fra ca. 1616 og frem er Newcastle nasten altdominerende.”

Smedjen i Stouby daterer sig til perioden ca. 1486-1573, og selvom smedjen
sagtens kan have fungeret et godt stykke op 1 1600-tallet, som dateringen af
gruben A242 tyder pd, mi fundet af stenkul 1 Stouby betegnes som et meget
tidligt cksempel pd anvendelse af stenkul i en almindelig landsbysmedje.” Der
er ganske f3 publicerede fund af stenkul 1 forbindelse med renassancesmedjer,
bl.a. fra Brobyverk Vibenfabrik pd Fyn. Verket, der fungerede fra 1648-1657
og havde hammer- og slibemgller til fabrikation af blank- og skydeviben,
anvendte ogsd stenkul 1 produktionen.”
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Konklusion

Smedjerne fra Kristinebjerg og Stouby har, skent udgravning og prevetagning
langt fra har varet ideelle, vist sig at give vaesentlige resultater, der synes at tale
bide for sig selv, men 1 hej grad ogsd, ved granskning af komparativer, sup-
plerer vores viden om periodens landsmedjer generelt. Forelgbigt tyder alt pa,
at man 1 middelalderen har smedjer, der dels kan vaere bygget som egentlige
varkstedsbygninger, men ogsd nogle, som indrettes i en del af et beboelses-
hus. Uanset hvilken af disse, man har valgt, tyder noget pé, at middelalderens
smedjer er storre end jernalderens og vikingetidens, nogle over 50 m2

I begge smedjer er der foregiet en betydelig rensning eller oparbejdning af
det urene hjemlige myremalmsjern, noget som ogsi ses i flere andre smedjer
fra perioden. At der ikke er fundet sikre spor efter jernudvinding i nerheden
af smedjerne forekommer nasten karakteristisk og tankevakkende. Analyserne
tyder p3, at sporene stammer fra rensning af midtjyske jernkloder. Dette urene
halvfabrikat m3 vaere transporteret fra det midtjyske og videre mod sydest til
lokale smedjer, hvor det er blevet smedet ud, renset for en stor del af deres
slaggeinklusioner og sluttelig endt som egentlige produkter. Det synes ogsd
klart, at de astjyske smede, i hvert fald i senmiddelalderen og renassancen, har
ridet over flere kvaliteter af jern, og at man méske har kunnet opkulle jern til
stal. Ligeledes tyder noget pa, at smedjen 1 Stouby ganske tidligt har taget den
importerede brandselsform stenkul i anvendelse.

Smedjerne fra middelalder og renassance er fortsat et relativt sjacldent feltar-
kaologisk objekt. Smedjerne rummer, sifremt tilstraekkeligt materiale analy-
seres, et stort og vigtigt teknologihistorisk udsagn, ogsi selvom bevaringsfor-
holdene ikke er ideelle. Det m3 derfor vare af storste vigtighed, at fremtidige
fund og navnlig arkaometallurgiske undersogelser fir en hgj prioritering.
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Appendiks, skema 1-9

Skema 1. SEM-EDX-grundstofanalyser af slaggemateriale fra Kristinebjerg-smedjens aktivi-
tetsomrdde, udfert af Arne Jouttijirvi, Heimdal Arkaeometri. I yderste hgjre kolonne er indsat
F-vardier (forholdet mellem AI203 og SiO2), beregnet af denne artikels forfatter.

SEM-EDX analyses of slags from the activity layers of the smithy by Arne Jouttijirvi, Heimdal
Archacometry. The column to the right contains F-values (the A1203/SiO3 ratio) calculated by

the author.
Prove Na20 | MgO | Al203 | Si02 | P205 | K20 CaO | Ti0O2 | MnO | Fe203| BaO F
x2484 1 1,2 21 1,4 23,0 1,3 0,4 1,6 0,1 0,7 67,7 0,0 16,4
x2487 1 1,3 0,8 3,5 19,7 3,0 1,1 3,8 0,1 7,2 58,3 0,7 5,6
x2487 2 0,8 0,8 2,8 17,5 3,4 1,0 4,4 0,1 8,8 59,5 0,7 6,25
x2487 3 1,4 1,8 3,7 28,4 2,6 1,6 2,5 0,1 0,8 56,4 0,2 7,6
x2487 4 1,5 1,5 3,0 19,8 1,7 3,4 2,8 0,1 2,4 63,4 0,1 6,6
x2524 1 1,3 1,2 41 20,2 1,9 2,2 3,2 0,0 0,6 65,0 0,0 4,9
x2524 2 1,8 1,2 41 21,4 2,0 1,7 3,5 0,1 0,5 63,2 0,1 5,21
x2524 3 1,3 11 1,5 13,7 4,3 0,7 2,3 0,0 0,5 73,8 0,1 57
x2524 4 1,8 1,1 2,4 15,8 7,6 0,5 6,0 0,0 0,5 63,6 0,0 6,5
x2526 1 1,7 0,8 1,2 10,6 2,7 0,2 2,7 0,0 0,2 79,3 0,1 8,8
x2526 2 1,1 0,8 21 20,7 2,5 0,9 2,4 0,0 0,4 68,9 0,0 9,8
x2526 3 1,4 1,3 3,8 28,6 2,3 2,6 53 0,2 3,6 50,0 0,7 75
x2526 4 1,7 2,0 3,9 39,6 2,3 4,4 9,5 0,2 3,9 31,6 0,7 10,1
x2532 1 0,9 1,0 3,7 20,9 3,6 0,9 3,8 0,2 1,2 63,5 0,0 5,6
x2538 1 1,7 1,5 2,0 18,5 4,7 1,1 4,2 0,0 57 58,8 0,8 9,25
x2538 2 0,9 1,0 1,2 10,8 2,4 1,3 3,1 0,0 2,4 76,3 0,2 9,0
x2773 1 1,7 1,0 59 32,1 4,9 3,3 4,2 0,3 0,9 45,2 0,2 54
x2773 2 1,3 1,4 3,2 25,4 27 1,1 2,6 0,1 2,6 59,3 0,2 79
x2775 1 1,3 11 4,0 30,8 2,6 0,8 41 0,1 0,4 54,5 0,1 77
x2775 2 3,9 11 52 32,2 2,4 1,0 9,0 0,4 2,2 42,0 0,1 6,1
x2775 3 0,8 0,7 1,4 11,6 3,9 0,6 4,0 0,0 1,7 74,8 0,1 8,2
x3080 1 2,3 2,1 4,3 31,1 2,6 2,9 6,3 0,1 0,6 471 0,2 7,2
x3080 2 1,0 2,0 1,8 17,8 2,0 2,0 4,6 0,0 0,5 67,9 0,1 9,8
x3080 3 1,1 1,6 3,6 24,2 3,6 2,4 77 0,1 3,9 51,3 0,5 6,7
x3080 4 1,4 1,1 4,1 23,5 2,7 0,7 3,7 0,1 0,4 61,5 0,1 57
x3080 5 1,4 0,9 1,8 191 1,8 1,4 21 0,0 0,2 70,1 0,1 10,6

Skema 2. SEM EDX-grundstofanalyser af smedeslagger fra Skovhavegird. Oxider
SEM EDX analyses af slags from Skovhavegird. Oxides i wt%

1 vegtprocent.

Prove Si02 |FeO |MnO | P205 |CaO | AI203 | K20 |MgO |TiO2 |SO3 |Na20 | Wi% | F-veerdi
X42.1-1 | 20,76 | 73,79 | 0,96 0 1,64 162 | 022 | 097 0 0 0 100 12,8
X42.1-2 | 16,75 | 75,10 | 0,84 0 332 | 2,19 1,03 | 0,74 0 0 0 100 7,6
X42.1-3 | 22,56 | 69,45 1,36 0 2,91 1,25 1,47 | 0,09 | 0,19 0 0,68 100 18,0
X42.2-1 | 21,16 | 63,40 | 3,16 0 5,61 2,16 | 2,03 | 2,07 0 0 0,38 100 9,7
X42.2-2 [ 17,20 | 71,02 | 2,58 0 3,26 | 3,17 | 0,36 1,61 0,53 0 0,23 100 54
X42.2-3 | 18,89 | 74,29 1,17 0 168 | 236 | 0,17 1,41 0 0 0 100 8,0
X42.3-1 | 20,34 | 67,08 | 2,19 | 0,03 | 4,63 | 228 | 2,18 1,10 0 0 0,12 100 8,9
X42.3-2 | 15,43 | 68,57 1,54 | 2,07 | 499 | 2,74 1,91 1,90 | 0,32 0 0,50 100 5,6
X42.3-3 | 16,86 | 71,03 | 2,15 | 057 | 4,73 | 0,82 1,36 | 0,86 | 0,64 0 0,93 100 20,5
X46-1 88,52 | 3,82 | 0,72 0 2,67 1,59 1,54 | 0,81 0 0 0,28 100 55,67
X46-2 84,71 3,87 | 0,32 0 312 | 295 | 3,31 0,85 | 0,20 0 0,63 100 28,7
X46-3 70,42 | 16,13 | 0,21 0 429 | 323 | 4,17 | 0,90 0 0 0,61 100 21,8
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Skema 3. SEM EDAX-grundstofanalyser, gennemsnitsvardier af 30 danske plankonvekse rens-
ningsslagger fra ca. 1000-1500. Oxider i vagtprocent, jf. Buchwald 2008, s. 138.

Average values of SEM EDAX analyses of 30 plano-convex purification slags from Denmark c.
AD 1000-1500. Oxides in wt%.

Sio2 FeO MnO P205 CaO AI203 K20 MgO Tio2 SO3 F-veerdi
28,5 60,2 0,4 11 41 3,1 1,7 0,6 0,1 0,2 9,28

Skema 4. Gennemsnitsvardier for SEM EDX-analyser af rensningsslaggerne X42.1-X42.3.
Average values of SEM EDX analyses of the purification slags X42.1-X42.3.

Si02 FeO MnO P205 CaO Al203 K20 MgO Tio2 SO3 F-veerdi
18,88 70,41 1,77 0,89 4,51 2,06 1,19 1,19 0,33 0 9,16

Skema 5. SEM EDX-grundstofanalyser af slaggeinklusioner i ssmmet X3. Oxider i vaegtprocent.
SEM EDX analyses of slag inclusions in nail X3. Oxides in wt%.

Prove Si02 FeO MnO | P205 | CaO | Al203 | K20 MgO | TiO2 S03 Wt% | F-veerdi
X3-1 26,07 | 51,54 5,02 0,05 6,07 4,44 2,6 1,57 0,44 0,06 100 5,8
X3-2 25,38 | 45,06 5,58 0,00 5,94 4,06 2,62 1,47 0,43 0,03 100 6,2
X3-3 20,32 | 26,47 3,52 0,04 4,79 3,59 1,84 1,22 0,20 0,16 100 5,6

Skema 6. SEM EDX-grundstofanalyser af slaggeinklusioner i jernstang X10. Oxider i vagtprocent.
SEM EDX analyses of slag inclusions in iron bar X10. Oxides in wt%.

Prove Si02 | FeEO | MnO | P205 | CaO | AI203 | K20 | MgO | TiO2 | SO3 | Na20 | Wit% | F-veerdi
X10-1 30,68 | 21,52 | 0,25 | 1,29 | 20,61 | 14,44 | 2,08 | 6,21 1,36 | 0,10 | 1,40 [ 100 2,1
X10-2 48,34 | 11,26 | 0,40 | 0,09 | 16,33 | 11,57 | 425 | 428 | 1,03 | 0,10 | 2,30 | 100 4,1
X10-3 34,84 [ 37,12 | 0,40 | 0,19 [ 10,11 9,31 166 | 393 | 084 | 000 | 157 | 100 37

Skema 7. SEM EDX-grundstofanalyser af slaggeinklusioner i X20. Oxider i1 vagtprocent.
SEM EDX analyses of slag inclusions in X20. Oxides in wt%.

Prove Si02 | FeO MnO | P205 |CaO |AI203 | K20 |MgO |TiO2 |SO3 |Na20 | Wi% | F-veerdi
X20-1 4722 | 3223 | 039| 0,08| 453| 829 1,89| 335| 050| 0,18 1,29 | 100 5,6
X20-2 40,30 | 39,36 | 0,93| 0,07| 520| 7,26 1,60 332| 006| 0,17| 1,68| 100 55
X20-3 37,91 | 4453 | 0,48| 0,00| 4,21 6,93 160 265| 0,21 0,01 1,71 100 54

Skema 8. SEM EDX-analyser af slaggeinklusioner i jernbarre X44.1. Oxider i
vaegtprocent.

SEM EDX analyses og slag inclusions in iron bar X44.1. Oxides i wt%.

Prove Si02 | FeO MnO |P205 |CaO |AI203 | K20 |MgO |TiO2 |SO3 |Na20 | Wt% | F-veerdi
X44.1-1 | 2562 | 4840 | 082| 1363| 335| 373| 1,11 057 | 037| 1,79| 054| 100 6,8
X44.1-2 | 2587 | 58,34 | 085| 4,14| 2,83| 351 1,63| 060| 029| 152| 041| 100 7,3
X44.1-3 | 26,23 | 55,51 1,01 465| 317 | 445| 182| 0,61 0,32 1,74| 043| 100 58
X44.1-4 | 2567 | 56,85| 069 | 504| 348| 477| 198| 063| 035 0 0,42 | 100 53
X44.1-5 | 25,77 | 54,22 | 0,79 | 5,61 343 | 482| 212| 056| 0,14 208| 039| 100 53
X44.1-6 | 2571 | 56,96 | 086| 436| 2,97 | 4,16| 198| 0,78| 030| 145| 042 100 6,1
Gns. 2581 | 55,04 | 083| 623| 320| 424| 177| 062| 029| 1,71 0,43 6,1
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Skema 9. Fyldprever fra anleg i smedje Al, procentuel fordeling.

Results of analyses of soil samples from smithy Al.

Anlzeg Magnetisk materiale Slagge Jern Lerkugler

A191 47,07% 4,09% 0% 0%

A183 27,10% 6,52% 2,82% 0,33%

A197 22,09% 22,25% 1,93% 0,09%

A193 21,16% 5,54% 3,6% 0,31%

A417 11,03% 9,5% 2,06% 0%

A180 1,81% 0% 0% 0%
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SUMMARY

Archaeological and archaeometallurgical
investigations of two smithies in eastern Jutland
— one Medieval, the other Early Modern

Recent excavations undertaken by Vejle-
Museerne have revealed remains of two
smithies, one Medieval and the other
Early Modern. Although the state of
preservation, finds circumstances and
methods of excavation were different and,
in some ways, less than ideal, it proved
possible to gain important and significant
information from both.

A farmhouse with two small outhouses
was found adjacent to a substantial Me-
dieval settlement at Kristinebjerg Ost,
located southwest of Fredericia, between
Taulov and Erritsg. The farm’s main
house, which measured c. 26 x 6 m and
was dated to ¢. AD 1250-1350, appeared
to be located separately from the main
settlement. The building contained clear
traces of a smithy in its eastern part, and
the working space was estimated to have
been about 6 x 6 m. Numerous plano-
convex pieces of slag were found, together
with some iron objects. SEM analysis of
the slag suggests that they represent the
primary smithing of local iron blooms,
and the smithy has even been interpreted
as a specialist forge with the sole func-
tion of refining impure domestic iron.
No iron bloomery slags or furnaces were,
however, found adjacent to the smithy
or within the entire excavation area.

The term “local iron” must therefore be
viewed in a larger perspective, i.e. derived
from the northern and eastern parts of
Jutland. (figs. 1-4)

Traces of Medieval and Early Modern
houses, two wells, some refuse pits and
refuse layers were found in the village of
Stouby, between Vejle and Juelsminde.

Remains of a smithy were found, al-
though the excavation was limited by an
existing paved path, and it was therefore
not possible to uncover the entire build-
ing. The smithy was *C (AMS) dated to
AD 1486-1573, while an adjacent refuse
pit, A242, gave three rather different
dates, namely AD 1415-1435, 1474-1521
and 1648-1664. The postholes of the
smithy, Al, contained a large amount of
hammerscale, both flat and spheroidal.
Refuse pits, refuse layers and a well ad-
jacent to the smithy contained a large
number of plano-convex pieces of slag, as
well as a smaller quantity of iron bars and
debris. The content of soil samples from
postholes and a refuse layer in the smithy,
together with SEM EDX analysis of the
slag, showed that refining of domestic
iron, presumably from Jutland, had taken
place, as well as hammer welding. Iron
bars and nails ranged vastly in quality,
from phosphorous-rich impure iron to
iron of a better quality containing 0.1-0.2%
carbon. None of the analysed pieces of
iron were of domestic origin. They were
mostly from Sweden or Norway, but a
single iron bar may have originated from
the Waloon area (Belgium). Mineral coal
was also unexpectedly found in a refuse
pit, A242, directly adjacent to the smithy.
Coal is, by its very nature, an import in
Denmark, and early archaeological evi-
dence and mentions of it in the written
sources are scarce in the 16th century.
The Crown appears to have been order-
ing coal for use in the royal smithies by
the late 1560s, and vast, regular imports
from Germany and Britain are evident
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from the late 16th century onwards. The
coal recovered from a refuse pit dated to
the late 15th or early 16th century must
therefore be considered quite an early
find. The somewhat uncertain dating of
the refuse pit could, however, render the
find less significant (figs. 5-25).

Excavations of Medieval and Early
Modern smithies are quite rare occur-
rences in Denmark, but the preliminary
results appear to suggest a tendency to-
wards larger smithies, relative to those of
the Iron Age and Viking Age. The data
are, however, still too scant to enable se-
cure validation of this theory.

What the data do seem to confirm is
that, from the 12th to the late 16th cen-
tury, refining of impure, domestic iron
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blooms has been undertaken as one of
the everyday tasks of a blacksmith, even
if some almost pure, imported iron bars
were also available. It has even been sug-
gested that there is evidence of superficial
carburisation or even case carburisation,
but this must presently be viewed with
scepticism.

The investigations of the two smithies
seem to prove that valid data and impor-
tant information on the blacksmith’s craft
can be gathered, even when the circum-
stances are far from ideal. If sufficient
archacometallurgical analyses are under-
taken, smithies seem almost invariably to
yield significant knowledge on the history
of technology.

Esben Klinker Hansen
VejleMuseerne
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