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Jernfremstilling i Danmark i Middelalderen -
lidt om bondeovne og kloder

Af V.E. BUCHWALD

I mldre dansk litteratur og i upublicerede manuskripter og regnskaber fra senmid-
delalder og begyndelsen af den nyere tid treeffer man undertiden den nu foreeldede
glose klod eller klode som betegnelse for en eller anden slags jern. Der hersker stor
usikkerhed om, hvilken form og sterrelse denne klode har haft, ligesom dens jern-
kvalitet i dag er ukendt. Da den utvivlsomt betegner en genstand, der bade i tek-
nisk og skattemessig henseende dengang var vigtig og velkendt, vil det imidlertid
veere af betydning at prove at opklare forholdene.

Det har veret heevdet, at kloden var “en art
omhyggeligere bearbejdet jern,” og at “en
klode muligvis ikke (var) en aldeles bestemt
storrelse, nogle kloder var utvivlsomt store,
andre sma .... Hverken “stykke” eller “klode”
synes at veere et afgreenset efter vaegt
bestemt kvantum” (Nyrop 1878:150). Til den-
ne opfattelse har blandt andre Nielsen
(1924:194) sluttet sig.

Der synes ogsé at herske stor forvirring
med hensyn til hvilken ovntype og -proces,
kloden ma henfgres til, samt hvilken tidspe-
riode, den stammer fra. Undertiden benyttes
betegnelsen klode narmest synonymt med
“klump”. Séledes brugtes det af Pontoppidan
(1763, Vol. 1:485): “Fra Stadel Aae i Riber
Stift har en ven sendt mig temmelig store
kloder af coaguleret, men uren myre-jern
(d.v.s. myremalm), som der findes bade i van-
dene og paA marken”. Desvaerre er dette citat
blevet anvendt i Store Danske Ordbog (1928,
Vol. 10, sp. 627) som definition pa klode:
“klump af jern o.lign., som det tidligere
udsendtes fra produktionsstederne”. Af Pont-
oppidans sammenheeng fremgar det klart, at
der ikke var tale om jern, men om myre-
malm.

Lige s& uheldig er Store Danske Ordbog i
sin definition af jeernklode (Vol. 9, sp. 964):
“kugle af jeern, jernkugle; om kugle af en vis
meengde jeern (udvundet af myremalm), som
i meldre tid var en del af bgndernes landgilde
i visse egne af Jylland og Sjeelland”. Som det
skal vises i det falgende var landgildekloden
aldrig kugleformet, men havde snarere form

af en uregelmessig flad kage med et eller
flere hug.

Mortensen (1940) har ved sin indsamling
af data fra Jylland veesentligt bidraget til
forstielsen af jysk jernfremstilling og af
begrebet klode. Imidlertid er han usikker pa
afgerende punkter, og hans opfattelse af den
jyske ovn og slaggerne har heller ikke kun-
net sta for en moderne provelse (Voss 1962;
Thomsen 1975). Oplysningerne om jern og
jernfremstilling i Kulturhistorisk Leksikon
for Nordisk Middelalder (1963) er desveerre
meget kortfattede, og begrebet klode er sa
vidt det kan ses slet ikke behandlet.

Med ovenstaende usikkerhed og mangler
in mente vil vi i det folgende forsege at ind-
kredse den oprindelige betydning af klode og
belyse dens sammenhszng med jernudvin-
dingsprocesserne.

Dokumenterne

Det synes som om Arent Berntsens store
vaerk Danmarckis oc Norgis Fructbar Herlig-
hed (1656, 2. bog: 199,259) er den trykte kil-
de, hvori betegnelsen klode forst forekom-
mer. Kloden er her en enhed for afgiftser-
lseggelse i naturalier, i jern, pa linie med
afgiftserlzeggelse i skaepper rug, tender smor
0.5.v. Berntsen forklarer desvaerre ikke hvad
en klode er. Det har varet indlysende for
enhver. Derimod feler han sig ngdsaget til at
forklare betydningen af drbille, et ord, der
ogsa optraeder i regnskaberne. “Aarbiller er
udi Skaane en landgilds post oc er det brede
jern, som bruges i stedet for plougjern pa de










268

herred (idag Ginding Herred, Ringkebing
Amt) bla. afleveredes “100 jerne klodder,
kloden 8 sk.”, d.v.s. hver klode ansattes til en
vaerdi af 8 skilling, noget mindre end de 12
skilling, der gjaldt 150 ar senere.

Under titlen “Anledning til en historie om
de norske bergverkers oprindelse og frem-
vext” (Langebeck 1758) gemmer sig en meget
veaerdifuld gennemgang af metallernes, isaer
jern, sglv, guld og kobbers, historie i Skandi-
navien, Baltikum og Tyskland. Langebeck
har med en enestdende flid opstevet og for
forste gang gengivet en lang rakke breve,
skpder og regnskaber, der belyser metallerne
i middelalderen. Jernkloder nmvnes flere
gange, dog kun i dansk forbindelse, og de
optraeeder normalt, lige som hos Berntsen,
som en afgiftsenhed, is@r fra Jylland.

For eksempel modtog Christoffer Gaye til
Afvensberg, veebner, tre girde i mageskifte
af Christian III i 1558. Gérdene 14 i Elsborg,
Dgssing og Sjerslev, alle i Lysgéard herred, og
de svarede arligt tilsammen 10 kloder jern,
et breendsvin og 12 skilling gaesteri i landgil-
de.

Et andet sted (Langebeck 1758:457) omta-
les et gaeldsbevis udstedt af biskop Niels Fri-
is i Viborg i 1503. Ifplge dette skyldte bispen
bl.a. 24 kloder jern for afgift og landgilde af
sit gods 1 Lysgards herred. Tkke meget yngre
er et dokument fra Christian II eller Frede-
rik 1 tid, hvorefter lensmanden pa Hald slot
fra det underliggende bgndergods bl.a. i Lys-
gard herred, modtog 85 kloder jern arligt i
landgilde. Det er interessant, at Niels Bli-
cher (1795), som i sin topografi ngje gennem-
gar Vium prastekald, i Lysgard herred, intet
kendskab har til jernproduktion eller kloder
her. Det er allerede fjern fortid: “Yderst i
praestens agerlod, hvor den granser til lyng-
heden, findes en plads belagt med megen
smedde-sinder (d.v.s. slagger fra jernfrem-
stilling). Man ved endnu, at derfra ligeud til
landevejen har stdet stort bade eege- og
bpge-skov. Smedde ma her nok engang have
vaeret, - men nar? Ingen veed herom noget at
sige”.

Langebeck (ibid: 458) undrede sig ogsa
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over, at denne jyske jernproduktion var géet
totalt i glemmebogen, og sa skriver han:
“Omendskjgnt det vil blive vanskeligt at
komme efter, pa hvad made den jyske bonde
fordum haver behandlet og tilvirket sit hjem-
groede jern, hvor le&enge dette neeringsmiddel
har vedvaret, og hvor vidt denne jernagtige
grund i landet har strakt sig eller veaeret
bekendt, sa skulde man dog, niar man havde
mangde af sidanne documenter, som desse
anferte, og derforuden var forsynet med
gamle matrikuler og jordebgger over savel
kronens som adelens godser, komme temme-
lig neer efter, i det mindste pa hvad steder i
Jylland sadan jern-malm er falden”.

Det er Nyrops fortjeneste at tage denne
ide op og systematisk at gennemga arkiver-
ne, idet han fremdrager et betydeligt antal
dokumenter, is@r lensregnskaber, hvori
afgifter erlagt i jern forekommer (1878). Da
samtidens kendskab til de gamle jernfrem-
stillingsprocesser imidlertid var meget
beskedent, lykkedes det desvaerre ikke for
Nyrop at fa en koharent fremstilling af
begrebet klode. Men han er pa den anden
side ganske klar over “at der er blevet uds-
meltet jern i Jylland” i fordums dage. Fyl-
gende opstilling, Tabel 2, fra Silkeborg Lens
jordebog, senere ofte citeret (Nielsen 1924;
1941; Thomsen 1975), viser Nyrops indsats.
Afgifterne kommer fra tre herreder og et
birk og er anfert sogn for sogn, med antallet
af afgiftsydere i parentes.

Som det ses, ma der af bgnderne i Silke-
borg len vaere blevet produceret meget jern,
siden de er i stand til arligt at svare flere
hundrede kloder i afgift. Det er utenkeligt,
at kloderne skulle veere indkebt andet steds
fra og derefter erlagt som afgift. De talrige
slagger i omradet vidner da ogsa om en tidli-
gere stor aktivitet (Nielsen 1924; Mortensen
1940).

Nyrop felger herefter Silkeborg lens regn-
skaber, som viser, at girdene arligt har ydet
410 - 417 kloder jern, indtil der i regnskabet
for aret 1611/12 er indfort falgende bemzrk-
ning “Annammet efter Slottets jordebog af
Kgl. Majestzets tjenere her i lenet for 412
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Hids herred
BOrding....oosoceasiarmmmeneesss. (1) 2klodert
Vesterbording......cccoeeeeee. (1) 2 kloder
Mavsing......oeeserereeerneeene. (2) 18 kloder
Lemminmoelss i (3) 6 kloder
S OID e s s ase s (5) 9 kloder
Sefling,.. i i (8) 11 Kloder
EbStrup.iwssirsainis . (2) 3 kloder
Kejlstrnp .oocessainuase. (1) 12 Kloder
Oster Kejlstrup ... (1) 2 kloder
FOOABE . ccvomensnsanssassorsnsrssss (3) 21 kloder
S veremrascreseiereiis | () 12 Klgder
Svostrupdal .......cconiviiiinnn (2) 3 kloder
Overgarde......c.cccoecevneee. (1) 4 kloder
BIRAINE otiiar setitotennen k1 2 kloder
Resdal..oiiimimieee (3 S Kloder
IRHEREE . e bt BT N B i od e
| Kragelund ........coooeeeeeee. (1) 2 kloder

Vrads herred
572175 1) et S preea e s (1) 5 kloder
Lysgaard herred
Have ..o icnnniidiiaes | (20 24 kloder
A7) o o S R e e ) ) R (T
TOFMING c.ovvveearererermiencaceee (D) 40 kloder
16 o7 W RN WS - (1) 6 kloder
Knudstrup.......ooeeveveneee (2) 24 kloder
Kiellorupic aumssisiisnsuis (3) 12 kloder
Almtoft ..o iviiinneisnicess. (1), 4 kloder
HiDge ..covvoneicsissisiissnsacianss (10) 148 kloder
Bl s st K20 12 clOdEr
Tvilum birk
Voal At B il A e e s Ly i ‘Rl ader
Ialt 76 ydere med 410 kloder

Tabel 2: Oversigt over bendernes afgiftsydelser til lensmanden pa Silkeborg slot, 1586 {(Nyrop 1878}

kloder jern, efterdi her nu intet jern gjgres,
for hver klode 12 skilling, er 66 1/2 Daler 1
Mark 4 1/2 gkilling” (Nyrop 1878:140). Nyrop
paviser dermed, at jernproduktionen i Jyl-
land mod slutningen af 1500-tallet ebber ud.
De sidste bevislige leverancer af klodejern
fra Jylland til Kgbenhavn kan dateres til
1602. Fra arene lige forinden har Nyrop fun-
det to kvitteringer af betydelig historisk veer-
di:

A. Thend 30. Aprilis Aar 1597 haffuer
iegh Annammitt her paa Bremmer Holmen
Er hundre Och Thre Kloder Simmelkierdtz
Jernn, Som Erlig welbyrdig Mand Frandtz
Randzow Kon. Maietz. Lensmand paa Silcke-
borgs slott wdi Jyllandt Haffuer Ladett hid
skicke Och Leuerit Vedt Niels Lesgo, Borger
wdi Aarhws.

Actum die et anno vt supra.

Anders Hanssenn

Med egenn Hanndt.

(Silkeborg Lens Regnskab 1596-1597,
Bilag Nr. 12.)

B. Aar 1599 thendt 20. Maij haffuer Jeg
Annammitt her paa Bremmer Holmen ijct.
xxxvij* Kloder Simmelkiers Jern, Regnindes
Fem sneese vdj Hundre och Fire sticker vdj
huer Klode: Som Erlig welbyrdig Frands
Randtzou Kon. Maietts Lensmand paa Sil-

ckeborg haffuer hid Skickett och Ladett Leu-
ere wed Willads Samsing, Borger vdj Aar-
hws. Actum Anno die et loco vt supra.

Anders Hanssenn

Med egenn Haandt.

(Silkeborg Lens Regnskab
Bilag nr. 27.)

I denne sammenhzeng er det iser vigtigt
at bemzrke vendingen “fire stykker i hver
klode”. Det fremgér ikke, hvad prisen har
veeret, men man tager nok ikke meget fejl,
hvis man antager at Bremerholmens skibs-
smedje har betalt 12 skilling pr. klode
(Berntsen 1656, 4. bog: 649, samt ovennavn-
te bemeerkning i Silkeborg lens regnskab).

At der hist og her til lokalt forbrug endnu
leenge efter 1600 fremstilledes en smule jern
er absolut troligt, men desvaerre kun darligt
dokumenteret. Om Ringkebing amt har
Nyrop selv felgende oplysninger, som han
igen har fra J.C. Hald (1833) og S.A. Fjel-
strup (1843): “der har eksisteret smeltehyt-
ter i Hammerum herreds sgndre sogne
gavelsom i Vrads herred i nzrheden af Tem
og Salten skove. Ifglge traditionen skal ert-
sen veere fort derhen fra Hodsager og Sim-
melkjeer, ja vejene derimellem kalde bgnder-
ne endnu malmveje”. Endvidere “der taltes
om smeltehytter ved Skarrild og Arnborg, og

1599-1600,
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malmen fortes til dem endog i flere mils
afstand fra Tjerring og Sunds sogne, hvor
kjeerene, i hvilke den opgroves og endnu fin-
des, kaldes Malm-Kj=rene, og vejene om ved
Ildskov i Sunds sogn endnu kaldes malmve-
jene”. Ogsa Mortensen (1940:192) har en
enkelt oplysning vedrgrende en beskeden
jernfremstilling, abenbart en bondeovn ved
Bjerregrav (nsr Fussingg) sd sent som i
begyndelsen af 1800-tallet.

Pa den anden side af @resund, i Skéne og
Halland, er der utvivlsomt i flere hundrede
ar drevet en jernfremstilling pa basis af
myremalm i sma bondeovne, der formentlig
har vaeret beslegtede med de samtidige
jemtlandske og jyske (Nihlen 1932; 1939;
Magnusson 1986). Langebeck (1758) kender
dog intet til dem, men omtaler kun den nye
hyttetype. den lille hgjovn, der med vekslen-
de held var blevet kort i Skane i 1500-tallet
(Sahlin 1939)".

I skiftet efter Eske Brock 1626 (Hansen
1965) omtales fra Halland 2 garde Reffs-
holmb og Esperedt, der takseredes til hen-
holdsvis 2 pund og 1 pund jernafgift’. Veeg-
tangivelsen skal laeses som lispund, 6 pund
jern angives at svare 1 afgift til 1 tende hart-
korn, i overensstemmelse med Berntsens
angivelser, Tabel 1. Jernfremstillingen i Hal-
land og Skéane har gjensynligt fortsat nogle
artier efter at den var holdt op i Jylland.
Men midt i 1600-tallet er den ogsa her ende-
ligt forbi, udkonkurreret af det billigere
osmundjern og af stangjernet, som kunne
leveres fra, isser, Bergslagen i Sverige, og
som var fremstillet ved en mere gkonomisk
og fremfor alt hurtigere proces end klodejer-
net.

V.F. Buchwald

Hertil kom at jernproduktionen i de til
Sverige i 1645 og 1660 afstaede omrader
mitte samordnes med den pvrige svenske
produktion, og her var udsigterne ikke gun-
stige: “Bergskollegiets allmiénna asikt om
jarntillverkning i Skéne var ju att sadan icke
borde uppmuntras” (Sahlin 1939).

Sammenfattende kan man konkludere, at
den danske jernproduktions opher med
udgangen af 1500-tallet skyldtes de interna-
tionale konjunkturer, forst og fremmest for-
anlediget af det store udbud af stangjern fra
Sverige. Derimod har manglen pa tra og
traekul nok spillet en mindre rolle.

Tolkningen

Man skulle formode, at et sa vigtigt skatte-
og afgiftsobjekt, som en klode ma antages at
have veaeret i Senmiddelalderen, havde sat
sig spor i det arkaseologiske materiale. Men
hvor skal man lede, og hvad skal man lede
efter?

De foran omtalte litterzere kilder peger
pa, at enheden 1 klode har veaeret omkring 1
lispund, d.v.s. ca. 8 kg. Siledes kan man af
Berntsens priseksempler uddrage en del
oplysninger. Det er iseer vigtigt at bemeerke,
at kloden i listerne regelmeessigt optraeder
sammen med 1 lispund urent jern (vragjern),
og at det udtrykkeligt siges, at kloden udve-
jes. 1 Tabel 3 er sammenstillet en raskke
varegrupper, baseret pa jern, som er omtalt
hos Berntsen (1656:334,539,549). For sam-
menligningens skyld er alle tabellens vare-
priser omregnet til datidens skilling efter
Berntsens angivelser (1656:562).

Tabellen illustrerer jernets vej fra halvfa-
brikatet kloden til faerdigvaren, her repreaes-

1jernklode KoBter it i muisanmnmsinibnamimrasaom 12 skilling

1 lispund urent jern (eller vragjern) Koster..........ccccicinicniiinimiviioniinissimenan, 16 skilling

1 lispund osmund jern, importeret, KoSter ..........ccccciiviciiiviinniciiiiniiinicseisionnns. 40 skilling
|1 lispund stangjern, importeret, KOSter ............cociniiiininncinsinssssnisncnsee. 10 skilling |

1 lispund svzaere spiger, udsmedet af ovenstdende .......cccvevvivcviiiiniiiciieniiiien.. . 84 skilling |

1 lispund 5" orlogssem, udsmedet af ovenstdende ........cccooveiicceeiiiieiiinnn.

ceensnennnne 128 skilling |

Tabel 3: Priser pa uforarbejdet og forarbejdet jern omkring 1650.
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udskaeringen til hgjre var anbragt to blese-
bzelge, der i dette tilfeelde blev drevet af et
vandhjul, men i andre tilfelde, hvor vand-
kraft ikke var tilgeengelig, vides at veere dre-
vet ved handkraft eller er blevet betjent som
traedebzelge. Ovnens slaegtskab med den kor-
sikanske og den katalanske “Rennherd” kan
bl.a. ses af tegninger i Beck (1895) og Thue-
sen (1954).

Ovnen fyldtes med opskéret, tort tre, 2-4
em i diameter og i leengder, der passede til
ovnens dimensioner, 45, 60, 75 og 90 em. Til
hver ovnrejse beregnedes trezeet fra en stam-
me pa 18-20 cm diameter og 4,2-4,8 m laeng-
de. Dette svarede til ca. 140 | tree. Desuden
anvendtes ca. 70 1 traekul, og der pasattes i
alt 30 | ristet myremalm pr. ovnrejse.

Ovnen tzndtes nedefra og efter omkring
30 minutters forlgb, nar traeet var forkullet
og sunket sammen, lagdes nogle skovlfulde
ristet og pulveriseret myremalm pa. Samti-
dig blastes der, og blaesten pgedes efterhand-
en, som der blev tilfgjet mere malm og mere
tra. Noget henne i processen erstattedes tra
med de mere stilfeerdigt breendende, flamme-
lgse treekul, hvorved det blev muligt for
bjergmanden pa neert hold at styre processen
oppefra. Efter 2 eller 2 1/2 times forlpb var
chargen sunket ned i den rektangulare del
af ovnen, og nu begyndte et dbenbart meget
vigtigt styringsarbejde, der skulle skille det

A
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udreducerede jern fra slaggen og fore til en
kompakt klump, luppen, blesterjernet eller
kloden. I den sidste halve time eller sa mani-
pulerede smelteren ovenfra med krog, spyd
og spade, siledes at det nye jern klaebede,
sintrede, sammen. Det samledes for sig,
beskyttet af slagge, mens blaesten regulere-
des, sa at jernet ikke pany forbraendte til jer-
noxid, hvilket overordentlig let kunne ske®.

Omsider, efter i alt ca. tre timer, stoppe-
des blesebzlgene, luppen fiskedes op med
en tang og fertes meget hurtigt hen til
amboltstenen, hvor hjelperen med en gkse
nzesten klgvede jernet med nogle velrettede
hug, Fig. 4.

Derpa rensedes ovnen ovenfra for slagge -
der var intet tappehul i bondeovnen - og den
giordes med det samme klar til neeste
omgang: lleegning af tree - det teendte af sig
selv - og pafyldning af ristet myremalm. Pro-
cessen var sédledes pa en made diskontinuert.
Der produceredes kun een klode pr. ovnrejse,
men den var kontinuert derved, at man tid-
ligt forstod at udnytte ovnvarmen, saledes at
man fortsatte dégn ud og dégn ind, indtil for-
radet af myremalm, trse og treekul var
opbrugt. Hver ovnrejse lignede den forrige.
Alt tyder pa, at processen gennemfortes pa
standardiseret made med ens mengder trz,
traeekul og malm hver gang. Derfor blev alle
kloder ogsa omtrent lige store. Pa den anden

(¢] 10

Fig. 4. Skitser af kloder, vaegt 9 - 11 kg. A: Den
tveklgvede. B: Den fireklovede.

20cm

Fig. 4. Skizze von gespaltenen Eisenluppen, Gewi-
cht 9-11 kg. A: Der zweigespaltene. B: Der vierge-
spaltene.
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side er slaggeresterne fra processen hgjst
uregelmaessige og porgse. De er blevet braek-
Ket itu pa ovnbunden og er blevet fisket op
og kasseret. De er derfor af tilfeeldige former,
men kan have et aftryk af ovnbunden og
yeere op til 25 em i diameter. Senere er slag-
gebunkerne ved overplgjning eller bortkersel
giort delvist uigenkendelige, men Nielsen
((1924) og Mortensen (1940) er da stedt pa
mange, iser ner Engesvang og Kragelund i
Viborg amt.

1 det her beskrevne eksperiment gennem-
forte man kun fire ovnrejser, som viste sig at
give stadig bedre udbytte, Tabel 4. Allerede
Swedenborg (1734) havde observeret, at den
forste ovnrejse, inden ovnen var blevet gen-
nemvarm, normalt gav en blesterklump, der
var betydelig mindre end de falgende. Gen-
nemsnitsveegten af de i Tabel 4 opnéaede
blester eller kloder er 8.9 kg, men en del
heraf ma have veeret indesluttet slagge, ikke
jern. Det gennemsnitlige udbytte har da, idet
en ovnrejse kraevede 30 | myremalm, varet
300 g slaggeblandet jern pr. 1 malm. Da 1 1
pulveriseret, ristet myremalm vejer ca. 1,5
kg (egne eksperimenter), har udbyttet vaeret
ca. 20%. Reelt i virkeligheden mindre, da jer-
net nok kun udgjorde 60-70 veegt% af kloden.

Mzngden af slagge i kloden kan naturlig-
vis have varieret noget, men 30-40 vegt% er
sikkert ikke et urealistisk sk¢n. Kloden var
et nyttigt halvfabrikat, men der kreevedes
meget mere arbejde, for der kom brugbart
jern ud af den.

Det normale har vaeret, at man ved bonde-
ovnen har koncentreret sig om at fremstille
kloderne. Nar kampagnen, efter en eller flere
uger, var ovre, samlede man alle kloderne

sammen, slog en rem gennem spaltehugget,
og drog hver til sit. For omkring samme bon-
deovn kan der meget vel have veeret et fel-
lesskab mellem flere garde. Til sidst har
enhver faet, hvad der tilkom ham, efter en
fordelingsnpgle, der kan have gaet pa, hvor
meget han har ydet i myremalm, tre,
traekul, lyngtery, arbejde o.s.v.

Hjemme pa garden, i byen eller pa vand-
mgllerne i senmiddelalderen har man i en
seerlig smedeesse omdannet kloden til felde-
jern, urent jern’. Kloden, som kan have haft
eet hug, Fig. 4 A, eller tre hug, Fig. 4 B, del-
tes nu helt i de enkelte stykker, og hvert
stykke omsmededes til en tettere, mere slag-
gefri og bedre kvalitet jern. Under denne
omsmedning eller snarere omsmeltning, den
sikaldte fmldning, dannedes en ny slagge,
den kalotformede eller plankonvekse slagge,
der ofte er blevet fundet herhjemme (Nielsen
1924 :144; Nyholm 1988; Thomsen, pers.
medd. ).

Hvis man antager, at kloden pa 10-10,5 kg
har indeholdt 3,0-3,5 kg slagge (samt mange
porgsiteter), si vil omsmedningen i essen
resultere i 6-7 kg faldejern og maksimalt
3,5-4 kg slagger. Det er disse nye slagger,
som tager form af klejnsmedjens bund, og
som vi kalder kalotformede. De vejer oftest
mellem 0,6 og 2,5 kg, idet de mindre sikkert
stammer fra omsmedning af klodens enkelte
fingre. Slaggerne er plankonvekse, og deres
konvekse underside er sjaldent helt glat,
men barer praeg af at veere storknet, uden at
flyde, mod et lgst bundlag af finkornet
treekul og aske, Hvis denne tolkning er hold-
bar, har den kalotformede slagge meget nzer
samme sammensatning som den primare

Varighed
1. ovnrejse 10.45-13.25 160 min.
2. ovnrejse © 13.30-16.31 180 min.
3. ovnrejse 17.15- 175 min.
4. ovnrejse 20.20-22.55 155 min.

Tabel 4: Oversigt over fire ovnrejser i Nornis, Dalarne, 1851 (Solders 1946).
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slagge fra bondeovnen, og de to typer vil
vaere sveere at adskille alene pa basis af
kemi og mineralogi.

Hermed var jernet klart til brug. For-
mentlig er hovedparten blevet anvendt
lokalt, men som omtalt i indledningen er
noget blevet brugt til at betale skatter med.
Det ville vaere interessant at vide, hvordan
afgiften i kloder i sin tid beregnedes, for da
man kender den erlagte afgift fra en lang
raekke sogne i 1500-tallet, ville man dermed
kunne skgnne over produktionens stgrrelse.
Vi har tilsyneladende ingen angivelser ved-
r¢rende jyske forhold, men der findes en for-
ordning fra Norge. I et forlig 1277 mellem
kong Magnus Lagabgter og @erkebiskop Jon i
Trondheim hedder det, at Nordmezend skal
give tiende af alt det, som bliver forarbejdet i
landet sasomt salt og “gvernberg”, men af
tjeere gives hver tyvende tende, og af jern
hvert tyvende pund, d.v.s. et lispund for
hvert skippund (Langebeck 1758:505).

Et fingerpeg vedrerende produktionsmu-
lighederne fik vi i det ovenfor beskrevne eks-
periment. En bondeovn kunne, dersom den
kgrtes kontinuert i en uge, praestere en klode
hver tredje time, eller i alt 56 kloder 4 10 kg.
D.v.s. ideelt en produktion pa ca. 560 kg slag-
geholdigt klodejern pr. uge.

Imidlertid har den jyske bondeovn nok
veeret lidt mindre end Nornés ovnen, og den
har normalt vaeret uden vandhjul®, hvilket
betyder mindre kapacitet. Det ma derfor
antages, at produktionen i den jyske ovn
snarere har veaeret en klode hver 4. eller 5.
time, svarende til en 6 degns produktion pa
ca. 300 kg slaggeforurenet jern. I gvrigt kan
kloderne have varieret lidt i stgrrelse, dels
pa grund af ovnvarmen (Tabel 4), dels pa
grund af varierende malmkvalitet.

Mens den her beskrevne bondeovn var
bygget ovenpé jorden, er der intet i vejen for
at den ogsa kan have veeret bygget ind i et
bakkehaeld eller vaeret gravet ned i jorden i
form af en gryde eller en omvendt keglestub,
Fig. 5. Sadanne ovne kendes fra middelalde-
ren pa Hardangervidden (Martens 1977;-
1983), fra Jemtland (Magnusson 1986), og
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fra Skdne og Halland (Nihlén 1939). Det
vaesentlige er, at de er relativt sma (150-250
1), at de mangler slaggeaflgb, at de fyres med
trae og/eller traekul, og at de kan styres oppe-
fra, sa at kloden eller blesteren kan formes
af bjergmanden. Modsatningen synes at
vaere den cylindriske lav-skaktovn med slag-
gegrube (Voss 1962; Barbré & Thomsen
1983), som fyldes ovenfra, hvor man “pas-
sivt” ma afvente dannelsen af jernet, og hvor

Fig. 5. Rekonstruktionsforslag til tre bondeovnsty-
per. A: Nedgravet i fladt terreen. B: Placeret i et
bakkehald med gode draningsforhold og en
afgravning til placering af bleesebalgen. C: Bygget
op af marksten. Felles er lerforingen, diametre
foroven pa 70 - 90 ecm og dybder pa 65 - 75 em,
samt den manglende slaggeaftapning.

Fig. 5. Rekonstruktionsvorschlag fiir 3 Typen von
Bauernofen. A: In flachem Terrain eingetieft. B: In
dem Abhang einer Kuppe mit guten Drénagever-
héltnissen plaziert und einer Abgrabung fur die
Anbringung des Blasebalges. C: Aus Feldsteinen
errichtet. Gemeinsam haben sie ihre Tonfiitterung,
einen oberen Durchmesser von 70-90 em bei einer
Tiefe von 65-75 ¢cm und das Fehlen eines Schlacke-
nabstiches.
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man til sidst ma fjerne eller nedbryde ovn-
vaeggen for at komme til de sma, slaggeblan-
dede knuder (< 1/2 kg), der ligger spredt gen-
nem den porgse, ¢verste del af den underti-
den meget store slaggeklump (> 100 kg).

Arbejdet med bondeovnen har sikkert
vaeret sssonbetonet. Smeltningen kan have
fundet sted efter hgsten, hvorimod treefaeld-
ning, myremalmgravning og malmristning
kan have fundet sted, i denne rmkkefolge,
fra februar til juni. Herom foreligger der en
del oplysninger fra Sverige (Sefstrom 1845;
Magnussen 1986) og Norge (Evenstad 1782;
Berre 1985), og man kan med lidt forsigtig-
hed nok parallellisere til danske forhold.

Det fmerdige bondejern, som har varet
bladt, slaggeholdigt og temmelig heterogent,
er blevet brugt til leer, plovsker, spader,
gkser, tenger, hengsler, beslag, hestesko,
samt - og maske ganske overvejende - til sgm
af enhver art’. Til alle disse formal har det
veeret velegnet. Metallografisk analyse af
danske hestesko og sgm viser, at jernet er
lavkullet og ferritisk med 0,02-0,10% C, og at
fosfor hyppigt er kommet ind i jernet fra
myremalmen, som kan veere sterkt fosfor-
holdig. Fosforet giver et bidrag til hérdhe-
den, men generelt har genstandenes hardhed
ikke veeret serlig stor, men ligget omkring
125 - 200 Vickers. Fosfor ggr moderne stal
koldskgre, men denne effekt er ikke kritisk
for de gamle stal, der dels var silicium- og
manganfri, dels var laminerede, d.v.s. var
opbygget af vekslende ferrit og fosforferrit.

Skulle der fremstilles gode gkser og knive,
eller andet veaerktsj som skebor og file, matte
jernet opkulles og haerdes (Buchwald 1976),
men denne opgave har formentlig veeret hen-
lagt til den professionelle smed. Ligeledes
har sterre genstande, som et muranker eller
et skibsanker, ligget uden for bondens for-
méen og interesse. Her er smeden tradt til.
Jernet har veeret velegnet til essesvejsning,
den eneste metode man dengang radede over
til opbygning af sterre emner ud fra sma.
Essesvejsningen ansas for at veere den van-
skeligste af alle smedeoperationer (Thomsen
1975:36). Dette belyses ogsa af, at en

grovsmeds mesterstykke kunne bestd i at
smede en hestesko af tre osmunder (Nyrop
1878).

Handelsjern

Kloden var halvfabrikatet fra bondeovnen.
En lille del, maske 5%, blev afleveret som
afgift til lensherren eller anden gvrighed,
men ellers videreforarbejdedes den lokalt. I
visse tilfzelde er den 4dbenbart blevet forsendt
inden for landet til de stgrre produktionsen-
heder, saledes som kvitteringen fra Bremer-
holmens skibssmedje vidner om. Den er for-
mentlig kun sjeldent blevet eksporteret eller
videreforarbejdet til eksport.

Hvor klodejernet ikke slog til, métte man
kebe feks. Kalmarjern, Dantziger jern, os-
mund, eller stangjern. Med Kalmarjern men-
tes ikke blot jern fra Kalmar, men jern i form
af lange, tynde stanger, sakaldt leformede
emnesjern (Nihlén 1939), der produceredes i
Smaland og eksporteredes over Kalmar. De
havde en ret konstant vaegt, lige under 1 kg
pr. stk., og deres form garanterede over for
forbrugeren, at der her var tale om udmer-
ket smedeligt, blgdt jern, Fig 6.

Tilsvarende var andre handelsjern tilgaen-
gelige, idet ethvert produktionsomrade ken-
detegnedes ved den form, deres eksportkvali-
tet antog, Tabel 5. Der var tale om ensarte-
de. faconsmedede enheder, der over for kun-
den stod som en garanti for jernets brugbar-
hed som smedejern. Danmark i almindelig-
hed har i senmiddelalderen formentlig iszer
importeret Kalmarjern, osmund og stang-
jern. Til Norge og Jylland er der via Trond-
hjem tillige kommet meget spadeformet jern.

Det er meget lidt, vi endnu kender til den-
ne side af jernets historie i Danmark. Forfat-
teren er kun stedt pa fa oplysninger, som
feks. at dronning Margrethe i 1402 kebte
200 lester jern i Stockholm “set, fadet og
vejet” (Langebeck 1758:330). Der kan her
kun veere tale om osmundjern, der pakkedes
under kontrol i fade med fire storhundrede,
d.v.s. 480 stykker, i hver".

Det drejede sig om et overordentligt stort
parti jern, ca. 350 t, idet der gik 12 fade 4 1
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Fig. 6. Nogle handelgjerntyper fra middelalderen.
Navne og vaegte findes i Tabel 5.

Fig. 6. Einige Typen von Handelseisen aus dem
Mittelalter. Namen und Gewichte finden sich in
Tabelle 5.
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Tabel 5: Nogle af Middelalderens handelsjern-typer

skippund pa en last. Det er sandsynligt, at
en del af dette jern blev brugt under byg-
gearbejder pa Roskilde Domkirke. Jerndele-
ne i Margrethe-spiret, og i nogle af kapeller-
ne kan saledes veere udsmedet af osmund-
jern.

Kloden
Lad os til sidst vende tilbage til kloden, idet
vi antager, at den er det halvfabrikat, som
dannedes i bondeovnen, og séledes var iden-
tisk med blasterjernet i vore nabolande, Fig.
7.

Kloden formes i den sidste del af ovnrej-
sen, idet der aktivt rodes oppefra ned i

Navn, form Primeere
produktions-
omrader
A Kalmarjern 0,8-0,9 1 Smaland
s
C Spadeformet | 0,4-1,0 Jamtland,
emnesjern Medelpad,
Halsingland
D Okseformet 0,5-1,5 Oslo Amt,
"veevjern" Buskerud Amt,
Hedemark Amt
E Osmund 0,28-0,32 Bergslagen
F Stangjern 16-20 Bergslagen
G Stangjern Bergslagen
H Mastermyr Gotland?
Beslagtet med A
J Spidsbarre Mellemeuropa,
det gamle
keltiske omrade

ovnen, hvorved det udreducerede jern klem-
mes og sintres sammen til en flad kage. Der-
ved far den typisk en ret flad overside og en
mere uregelmessig, noget konveks undersi-
de. Nar den hvidvarm fiskes op af ovnen, er
der lige tid til at forme den en smule, inden
den klgves: “Skulle tacken (d.v.s. kloden) vid
upptagningen ej vara nog fast eller tét i kan-
ten, skyndar man att med slidgga hopstota
den, innan skarhugningen verkstilles”
(Bystrom 1837).

Denne klgvning kunne udfgres med et
eller flere hug, antallet varierede pa ikke
oplyst méade med tid og sted. I Nornés-opera-
tionen (Solders 1946) ngjedes man med eet

v —
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Findested o \ggt, kg = Storste Bemsaerkninger

&me. j g ’m |

Karup 8,25 38 x i:ﬂ;.-ix 8 4-klgvet ‘

4,5 22x20x7 halvdelen af en ‘

4-klgvet klode J

Lindeballe 1,75 15x7x6 ene finger af en |

4-klgvet klode _l

4-klavet |

ten var tilstreekkelig god (Mortensen 1940).
Endelig muliggjorde hugget en nem ophang-
ning for kontrolvejning i en bismervagt.

Det synes som om béde to- og firedeling
var almindelig anvendt i Jylland, jvf. Bre-
merholms mestersmed, som i sin anden kvit-
tering ligesom understreger, at denne leve-
ring bestod af firedelte kloder fra Simmel-
kjeer. Dersom kloderne kun deltes i to, kunne
man maske have kaldt hvert af stykkerne for
en skive. Dette ville passe smukt med Bernt-
sens fortegnelse (1656, 2. bog:199), hvor 8
kloder er det samme som 16 skiver i afgifts-
meessig henseende, jvf. Tabel 1.

Begge typer kloder er fundet flere steder i
Skandinavien, men det er desveaerre sj@ldent
klarlagt, hvilken periode de tilhgrer. Man er
i almindelighed tilbgjelig til at henfgre dem
til tidsrummet 900-1600, en tid hvor bonde-
ovnen utvivlsomt var i udstrakt brug. Den
tveklgvede klode er beskrevet af Nihlen
(1939), Hauge (1946), Enghag (1951) og Mar-
tens (1977;1979), mens den firedelte bl.a. er
omtalt af Nihlen (1939), Mortensen (1940),
Nielsen (1941) og Hauge (1946).

De af Mortensen (1940) omtalte danske
fundstykker er samlede i Tabel 6. Under
arbejdet med denne artikel forsagte forfatte-
ren af opspore disse kloder, men desveerre
viste det sig, at de forgangne 50 ar har gjort
lokaliseringen vanskelig. Fig. 7 viser den 4-
klgvede klode fra Karup, som nu befinder sig
i Vejle Museum”. Den er pa et tidligt tids-
punkt efter fundet 1920 blevet konserveret,
méske ved glodning, og den fremtrader idag

Tabel 6: Kloder og dele af kloder i danske museer

som et velbevaret, stabilt stykke. Det nzste
stykke, ligeledes fra Karup, findes ogsa i Vej-
le Museum. PA grund af manglende konser-
vering er det nu faldet hen i fragmenter, de
fleste pa 10-80 g, men det storste af en vaegt
pa 493 g. Der findes imidlertid et fotografi
(Mortensen 1940), som klart viser, at materi-
alet for 50 ar siden endnu udgjorde de to
fingre af en 4-klgvet klode. De to sidste styk-
ker i Tabel 6 har det ikke veeret muligt at
opdrive.

Kloden, Karup I, Fig. 7, vejer nu 8,20 kg
og opmaltes til et rumfang pa 1,9 1. Hvis den-
ne klode havde bestéet alene af jern, med en
veegtfylde pa 7,85 glem’, burde den have
vejet 14,8 kg. Dens lave veaegt kan have en
eller flere af folgende arsager: 1) Der kan
veere indre porer i et betydeligt omfang. 2)
Der kan veare et stort slaggeindhold (gen-
nemesnitsveegtfylde 3,56 g/lem’. 3) Der kan
veere en fremskreden korrosion. Da kloden
imidlertid viser sig at vare lidt af et unikum,
har vi forelgbig afstaet fra at udfere metallo-
grafiske snit.

Klode-resterne, Karup II, er imidlertid
velegnede til underspgelse. Fem typiske frag-
menter indstgbtes i plastic og poleredes. De
bestod alle af en blanding af jern, korroderet
jern, slagge, korroderet slagge og porer, Fig.
8-11. Ved udmaling kunne det skgnnes, at
kloden, for den korroderede, havde bestéaet af
omtrent lige volumendele slagge og jern. Jer-
net var kulstoffrit, men indeholdt fosfor, der i
de fem fragmenter varierede fra 0,1 til 0,8
vaegt%. Slaggen bestod af fayalit (Fe,
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Mn), 8i0, wiistit (Fe,Mn)O, apatit (Ca, Fe,
Mn),(POy), og to forskellige glasfaser. Glas-
faserne var rige pa K,Ca,AlLMgMn,P og Si,
og indeholdt ogséa Fe,Ba og Ti.

Hvis man antager, at kloden Karup II
ogsi reprasenterer sammensatningen af
den velbevarede Karup I, kan man konklu-
dere, at denne - far korrosionen satte ind -
mé have vejet ca. 10,2 kg og have bestaet af
ca. 0,9 1 fosforholdigt jern (7,0 kg), ca. 0,9 1
slagge (3,2 kg) og 0,1 1 porer. Den heraf
beregnede vagtfylde var 5,37 g/cm’. Hermed
bekreftes den analyse af processen, som er
foretaget i forrige afsnit, og hvori det anto-
ges, at kloderne var steerkt slaggeforurenede
jern - halvfabrikater.

Kloderne kan imidlertid have varieret
noget, ikke alene i totalveegt, men ogsa i
blandingsforholdet jern - slagge.

Det er muligt, at der p& vore lokalmuseer
ligger yderligere materiale, der vil kunne
belyse problemet. Det ville vare af betydning
at fa bestemt vaegten af flere danske kloder
samt fi bestemt slaggeindhold, porgsitet og
veegtfylde. Ved metallografisk analyse af
kulstof-, fosfor- og kvelstofindhold og af
heterogeniteten ville man kunne fa andre
vigtige oplysninger om denne hidtil ret
upaagtede, men centrale ravare for dansk
middelalderlig jernproduktion.

Hvis det tillige blev muligt at identificere
og undersgge feldejernet (det “urene jern”),
som var neeste led i processen, ville meget
veeret naet.

Afslutningsvis matte man gnske en storre
indsats for at lokalisere ovnene eller deres
rester. De ma vere der, og de skulle veere til
at kende fra oldtidens ovne, der er beskrevet
af Voss (1962;1986). De burde maske iszr
soges i de omrader, hvor der sa sent som i
1500-tallet afleveredes kloder i landgilde,
d.v.s. i de nuvaerende Arhus, Viborg og Ring-
kobing Amtskommuner. Specielt burde man
samle opmerksomheden om de sogne i Lys-
gards herred (Tabel 2), der afgav mange klo-
der, idet der nzesten ngdvendigvis méa have
staet flere samtidige bondeovne her. Ogsa
amboltstenene méa kunne identificeres.

Miske man ogsd skulle fplge Mortensens
ide op (1940:208; 1955:6), at aktiviteterne
var koncentreret der, hvor kirkerne senere
kom til at ligge. Herpa tyder mange af Mor-
tensens iagttagelser, f.eks. vedrerende slag-
gerne i kirkegardsdigerne, samt Blichers
(1795) observation af slagger i prastegards-
agren. Det kan heller ikke veere uinteres-
sant, at der i en rekke jyske kirker indgéar
myremalm som konstruktionsmateriale. Det-
te geelder, ifglge Trap, de endnu staende kir-
ker i Ansager, Hodde, og Starup (alle Ribe
Amt); Sabro, Dover, Veng, Skanderup, Sen-
der Vissing, Vorladegard, Vinding, Graestrup,
Fovling, Tamdrup og Hornborg (alle Arhus
Amt); Torse, Vellev og Vejerslev i Viborg
Amt: Virring i Randers Amt; Erritsg i Vejle
Amt; Gellerup og Ulfborg i Ringkebing Amt,
samt den nedrevne kirke i Virklund (Arhus
Amt). Anvendelsen af myremalm i byggepe-
rioden 1150-1200 kan tyde pa, at der i det
mindste samtidig ma have veret jernfrem-
stilling 1 disse sogne".

Endelig kunne man studere jernproduk-
tionen i Hammerum herred (herredsseglet
viser to korslagte hamre over en tveklgvet
klode eller en dobbelt blaesebeelg (Trap Vol. 8,
1929:191) og i egnen nord, gst og syd for Hol-
stebro. Her 14, i Tvis, i middelalderen et
cistercienserkloster, og der er steerke indicier
for, at cistercienserne var meget optaget af
metallurgi og bl.a. beskaftigede sig med byg-
ning af vandmgller, som naturligvis ville
betyde et betydeligt fremskridt for driften af
blesebealge.

Den indsats, der her skitseres, ville séle-
des bero pa et samarbejde mellem arkseolo-
ger, sprogforskere, historikere og metallur-
ger, men der er nappe tvivl om, at et sidant
samarbejde ville kunne frembringe betydeli-
ge resultater.
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Konklusioner
1. Klode var det danske navn for halvfabri-
katet fra bondeovnen.

2. Det tilsvarende produkt kaldtes i Nor-
ge, Sverige og Island for blesterjern. Luppe
(svensk tacka) var derimod et mere alment
udtryk, som dakkede halvfabrikater fra flere
forskellige slags ovne.

3. Kloden vejede i Danmark noget over 1
lispund (ca. 10 kg). Den har vaeret slaggefor-
urenet og porgs, formentlig med en relativ
lav vaegtfylde pa 5-6 mod det faerdige stang-
jerns vaegtfylde pa over 7,5 g/lem®. Jernind-
holdet i kloden har gennemsnitligt vaeret
omkring 7 kg.

4. Kloden havde form som en flad linse,
“en dyb tallerken”, der i reglen var forsynet
med et eller flere hug.

5. Kloden var resultatet af en standard
ovnrejse (ca. 4 timer) i en standard bonde-
ovn, der nzppe var over 75 cm hgj eller dyb
og havde et rumindhold pa 150-250 1. Ovnen
fyredes hovedsageligt med tree, i den sidste
halve time af hver ovnrejse dog med traekul.
Udbyttet i forhold til den ristede myremalm
var ca. 20%.

6. Kloden klgvedes straks ved bondeovnen
i 2 eller 4 dele ved gksehug pa en ambolts-
ten. Klgvningen var dog ufuldsteendig, idet
de enkelte stykker hang sammen ved en
snaver bro, Fig. 7.

7. Kloden kunne pé grund af sin stan-
dardsterrelse pa godt 1 lispund benyttes som
afgiftsobjekt pa linie med korn, honning,
smgr og fisk.

8. Kloden var pa grund af sin form let at
trangportere og veje, og dens to eller fire
enkeltstykker (skiver) kunne selv ggres til
genstand for salg eller bytte.

9. Klodens veerdi var omkring 1600 12
skilling, det samme som veerdien af 1 skaep-
pe humle, 1 grisekrop, eller 4 hgns.

10. Kloden var et halvfabrikat, som
kravede videreforarbejdning. Dette skete
ikke ved bondeovnen, men ved essen hjemme
pa gardene, eller hos smedene.

11. Kloden oparbejdedes via et mellem-
trin, fzeldejernet, til gardens brugsgenstan
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de, issr vel sgm, men ogsd leer, spader,
plovsker, ekser, teenger, hengsler, kgkken-
grej og hestesko. Alternativt tog bonden selv
jern med til smeden, nédr han skulle have
udfert et stykke arbejde.

12. Ved oparbejdning, feeldning af en klode
pa 10-11 kg, indeholdende ca. 7 kg jern, kun-
ne maximalt fas 7 kg jern, normalt forment-
lig kun 6 kg, indregnende tabene ved fld-
ningen. Der skulle altsa 1 1/3 klode til frem-
stilling af et lispund jern; derfor prisforskel-
len pa 1 klode = 12 skilling, 1 pund jern = 16
skilling. Arbejdslgnnen regnedes ikke for
noget.

13. Kloden kunne i senmiddelalderen for-
arbejdes til stangjern, dersom der var vand-
mellekraft til ridighed. Dette er maske sket
pa Klodemglle, Engesvang Sogn, pa Rekker-
mglle, Hanning Sogn og pa Hammer Molle,
Vejrum Sogn. P4 mollerne har man ogsa
kunnet straekke jernet til tandeband og hjul-
band.

14. Ved klodens faldning opstod den ka-
lotformede slagge, savel i gard- og bysmed-
jen, som i den senere vandmglledrevne smed-
je. Da den kalotformede slagge hver gang
dannedes af maximalt 10-11 kg klode, kunne
den maximalt veje ca. 4 kg, almindeligvis
dog kun 0,6-2,5 kg. Kemisk og mineralogisk
adskiller den sig ikke fra slaggen fra bonde-
ovnen.

15. Hvis kloden skulle oparbejdes til stél
for knive og vaerktdj, tradte den professionel-
le smed til. Smeden har tillige benyttet
importerede varer, baseret pa osmund- og
stangjern.

16. Det skgnnes, at en veldrevet bondeovn
i Jylland, uden vandkraft, kunne producere
1 klode & 10 kg hver fjerde eller femte time,
d.v.s. i alt 29-36 kloder pa en 6-degns kam-
pagne, svarende til en produktion pa 290-360
kg slaggeforurenet, porgst jern. Heraf kunne
der maximalt fremstilles 174-216 kg faelde-
jern, som kunne videreforarbejdes til sem,
leer o.s.v.

17. Bondeovnens drift var sasonbestemt.
Den kgrte nappe mere end 1-4 uger hvert
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efterar. Modsetningen var den senmiddelal-
derlige hgjovn, der kerte kontinuerligt, helst
aret rundt.

18. Kloden som afgiftsobjekt opherte ca.
1600, men fortsatte som regneenhed endnu
ca. 100 ar. Derefter gik ordet i glemmebogen.

19. Bondeovnen i Jylland havde ingen
betydning efter ca. 1600, men det ser ud til
at en spredt og ganske lokal jernfremstilling
har fundet sted i endnu 200 ér, ligesom det
var tilfzeldet i Norge, Sverige og Finland.
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Noter

1. 1 Rigsdaler = 4 ort = 6 mark = 96 skilling pa
denne tid (Berntsen 1656, 4. bog: 562). Rigsdale-
ren vejede typisk 28,8 g hvoraf 26 g skulle vaere
splv. Pund laeses lispund.

2. Lundenss Slot 14 lige ost for Skjern. Det led
meget under Grevens Fejde 1537 og sdelagdes helt
under en svensk belejring 1644 (Trap VIII: 321).

3. Romertallene leses: 100 + 1/2 100 + 37 = 187
stykker.

4. 1 “Kongens Jernhytte i Skane" produceredes der
i 1500-tallet en hel del jern, som isr blev anvendt
i fladen, f.eks. til ankre, falkonetter, slanger og
kartover. Tillige produceredes kanonkugler. Disse
var bade stgbte og smedede og omtaltes vekselvis
som hele eller hule lodt, som kloder og som canon-
kugler (Langebeck 1758: 426 f.) Denne specielle og
tilfaeldige anvendelse af ordet klode kan have
veeret medvirkende til den senere forvirring med
hensyn til ordets betydning.

5. I middelaldertekster skal pund normalt laeses
lispund, ellers stir der skadlpund. Ifslge Berntsen
(1656, 4. bog: 534) gik der, i Kebenhavn, 16 skal-
pund pa et lispund, og 20 lispund pa et skippund.
Skippundet har varieret noget med sted og tid, fra
140 til 160 kg, Med denne usikkerhed ngjes vi med
for denne fremstilling at regne 1 lispund jern til 7-
8 kg.

6. Pa basis af forfatterens eksperimenter med
gamle jernovne kan det siges, at temperaturen i
ovnene mé have ligget pa 800° - 1100°C, og at den
lokalt i den sidste del af processen ma have veeret
1200° - 1300°C. Mens jernet aldrig smeltede, men
kun sintrede sammen, eventuelt hjulpet af fosfor-
rige eutektika (smpkt. 1050°), matte slaggen smel-
te og tildels lgbe fra jernsvampen. Slaggen
sterknede som en blanding af krystallinsk fayalit,
Fe,Si0,, og wiistit, FeO, og af glasfaser, hvori iser
forureninger som Mg, Al, Ca, K, Ba og P koncen-
treredes.

7. Rinman (1770), som havde lejlighed til at inspi-
cere bgndernes smedjer i Tjidllmo og Godegards i
Ostergitland, skriver: “Spiksmidet for hand, som
néstan var och en bonde (i dessa socken) idkar —
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— tyckes vara av mycken betydenhet og nytta for
riket — Bindernas verkstider eller spiksmedjor
hemma vid girdarna bestd av smd, usliga kojor,
var uti finnas négra stenar uppraglade till en
hérd, var vid en eller tva sma pustar samt dérhos
ett lidet stdd [ambolt], nageltorn, huggstamp och
tvenne diliga handhamrar. Dette utgor hela deras
inventarium av verktyg — Avséttningen [af deres
produkter] maste bonderna merendels sjilva soka
sig igenom nog midosamma resor och uthjudning
uti orterna, isynnerhet till handlande uti Norr-
kiping och Askersund”. Denne gjenvidneskildring
viser, at der sd sent som i 1760'erne lokalt i Sveri-
ge var en udpreeget “hjemmetilverkning” samtidig
med, at der de fleste steder var en avanceret indu-
stri, baseret pa hgjovne og hammermagller,

8. Miske der enkelte steder har stdet en ovn med
vanddreven blesebeselg: Stednavnene Klodemslle
15 km vest for Silkeborg, Reekkermplle 8 km nord
for Skjern, og Hammer Mpglle, Vejrum Sogn, syd
for Struer, kunne tyde pa det.

9. Berntsen (1656: 539) har en udmerket oversigt
over sgmsterrelser og priser i Danmark, og Rin-
man (1770: 74, 84) beskriver i detaljer de svenske
bgnders semproduktion og prissetninger. Rinman
beklager dog ssmmenes ringe kvalitet og anferer,
at vasentlige forbedringer ville kunne opnds ved
opstilling af simple valse- og skeerevaerker.

10. Falek-Muus (1935: 159) mener dog, at fadet pa
fire storhundrede kun har vaeret en regneenhed,
mens man reelt pakkede osmund stykkerne 1 fade,
som bare rummede et hundrede (120 stk.), som
blev kaldt kvarter eller barillas.

11. For tilladelse til at bearbejde dette materiale
og publicere resultaterne takkes museumsinspek-
tor Steen Hvass, Vejle. Kloden pa 8,2 kg har muse-
umsnummer 964 x 1, fragmenterne af den halve
klode, oprindelig 4,5 *kg, har museumsnummer
22072.

12. I Trap’s omtale af kirkernes byggematerialer
neevnes granitkvadre, fradsten og al eller jernal.
Forfatteren har besggt en del af de nevnte kirker
og ma konkludere, at byggematerialet ikke er den
skrpbelige al, men den mere robuste myremalm.
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Eisenverhiittung in Dénemark
im Mittelalter: etwas von Herd-
grubenifen und gespaltenen
Eisenluppen (“Klode”).

In den Abrechnungen und Biichern des 15.-17.
Jhs. trifft man bisweilen auf das Wort “Klode”
(gespaltene Eisenluppe) als Bezeichnung fur die
eine oder andere Art von Eisen. Wie grof} die
Eisenluppe war, welche Qualitit und Form sie
besall und welchem Prozell sie entstammte, hat
leider im dunkeln gelegen.

Im Artikel wird nachgewiesen, daf} die gespal-
tene Eisenluppe in bedeutendem Umfang, viele
Tausende im Jahr, in groflen Teilen Mittel- und
Westjiitlands produziert wurde, dafl sie eine
bestimmte, abgewogene Grofie besall und dall sie
als Zahlungsmittel oder Steuerabgabe in Naturali-
en verwendet worden ist. Um 1500 setzt man den
Wert einer gespaltenen Eisenluppe mit 8 Schilling
an, um 1600 mit 12 Schilling. Es wird nachgewie-
sen, dafl ein “Klode” etwas iiber 1 Lispund (ca. 10
kg) gewogen haben mufl und von den Bauern
selbst in einem sogenannten Bauernofen an Stel-
len mit Raseneisenerzvorkommen produziert wor-
den ist. Der Bauernofen war in seiner einfachsten
Form eine ca. 75 cm tiefe, tongefiitterte Grube in
der Erde. Fiir Archéologen ist er deshalb schwer
nachweisbar und bisher weder ausgegraben noch
datiert worden. Der Bauernofen wurde vermutlich
viele Tage lang in Gang gehalten, da der Ertrag
eines durchgewdrmten Ofens griller war. Jede
vierte Stunde etwa konnte eine Eisenluppe pro-
duziert werden. Sie besteht aus schlackenge-
mischtem Eisen, das aus Raseneisenerz mit Hilfe
von Holz und Holzkohle reduziert worden ist,
wobei das Eisen nicht geschmolzen wurde sondern
nur versinterte. Die Temperatur hat im letzten
Abschnitt einer jeden Charge bis zu 1300°C betra-
gen, bei welcher der grofite Teil der Schlacke
schmelzen konnte und in den Boden des Ofens
hinablief. Viel wurde jedoch in der Eisenluppe
gehalten, von der man somit sagen mufi, dafl sie
ausg versintertem, stark schlackeverunreinigtem
Eisen bestand, vermutlich mit einem spezifischen
Gewicht von 5-5,5 g/fem’. Da Raseneisenerz hiufig
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phosphorreiche Partien aufweist, kann die Eisen-
luppe ebenfalls phosphorreiche (bis zu 0,8%P)
Eisenstellen enthalten. Im groflen und ganzen
gesehen war die produzierte Eisenluppe duBerst
heterogen und nur ein Halbfabrikat.

Die weitere Verarbeitung der Eisenluppe
machte eine Teilung notwendig. Diese Teilung
wurde bereits am Bauernofen vorbereitet, indem
man die Luppe kurz nach ihrer Aufnahme aus
dem Bauernofen auf einem Stein anbrachte und
noch rotglihend mehreren schweren Axthieben
aussetzte, wodurch sie ihre charakteristische
Form erhielt. Zuhause auf dem Hof, beim Dorf-
schmied oder in der Wassermiihle wurden die
einzelnen Scheiben der gespaltenen Eisenluppe
weiterverarbeitet, indem die Schlacke ausgeschie-
den wurde. Bei diesem Arbeitsgang wurde die cha-
rakteristische kalottenformige Schlacke gebildet,
ein plankonvexer Schlackenkuchen, der bis zu 2,5
kg wiegen kann. Aus dem gereinigten Eisen konn-
te der Bauer nun selbst seine Sensen, Axte,
Beschlédge und Nigel schmieden. Zur Werkzeug-
herstellung und fiir andere gestihlte Gegenstéande
nahm er das Eisen mit zum Schmied. An der Was-
sermithle hat der professionelle Schmied das
Eisen zu Stangen, Fafibiindern und Wagenradbin-
dern aushidmmern (strecken) kénnen. Ortsnamen
wie Klode Mplle, Reekke Molle und Hammer Mal-
le, alle in Jatland, kénnten auf derartige Aktivi-
taten hinweisen.

Der Artikel hat die Verhiltnisse des 15.-17.
Jhs. behandelt, doch ist anzunehmen, daf} sich die
gleiche Vorgehensweise bis zuriick um 900-1000
verfolgen 146Bt. Um ca. 1200 sind die ersten Eisen-
miihlen in Betrieb. Nach 1600 wird nur noch sehr
wenig Eisen in Bauernifen in Danemark produ-
ziert und der Begriff “Klode” gerit in Vergessen-
heit.

Ubersetzt von Eva Hiibner





