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Výzkum opevněných sídel 





Odkryv teplovzdušného zařízení na hradě Vranově n. Dyjí 
a jeho postavení v evropském vývoji 

LUBOMÍR KONEČNÝ 

Nálezy pozůstatků s t ředověkého vzduchového topeni vzbudily zaslouženou 
pozornost našich badate lů teprve v posledních letech. Z nedos ta tečné znalosti 
problematiky docházelo v minulosti často k nesprávným interpretacím nálezů 
tohoto druhu, k teré na druhé s t r aně nebyly nijak ojedinělé. V době, kdy vznikl 
tento příspěvek (1977), koncipovaný původně jako studie k typologii teplo-
vzdušných zařízení, existoval k domácí problematice pouze článek P. J. Michny 
o reinterpretaci nálezu z Melič (Michna 1973/4). Na další srovnávací mater iá l 
mezitím upozornila K. Relchertová při publikaci nálezu Se Sázavského kláš tera 
(Reichertová 1981) a M . Radová-Štiková v pokusu o shrnující studii (1981). 
Úkolem tohoto příspěvku je poukázat na základě dalšího srovnávacího mate
riálu na základní etapy vývoje vzduchového topení, na specifické způsoby jeho 
využití, 1 na souvislosti s pr incipiálně obdobnými zařízeními řemes lné výroby. 

V souvislosti s komplexní památkovou obnovou zámku došlo v letech 1975 
až 1976 na bývalém předhradí k pozoruhodnému objevu (obr. 1—5). Pod úrovní 
relat ivně zvýšené podlahy druhé místnost i severního traktu (od západu) byla 
odkryta obdélná sklepní prostora provedená z lomového kamene na hlínu, za
hloubená do skalního podloží, a zak lenutá původně cihlovou valenou klenbou, 
jejíž výběhy zůstaly zachovány (obr. 1). Sklep byl př ís tupný původně zvenčí, 
a to odkrytým kamenným vstupem se střechovitě lomeným záklenkem a širo
kou špaletou, s i tuovaným in t ak tně v západní zdi téže budovy, pod níž byl za
hlouben. Rozdíl mezi podlahou sklepa a přízemí činil až 380 cm. Prostor sklepa 
byl rozdělen 50 cm silnou zdí pojenou rovněž hlínou na 2 části . Do větší z nich 
(A) bylo vestavěno obrovské topeniš tě (260X220 cm), zbývající část u vchodu 
(B) sloužila jako jeho obslužný prostor. Podél delších stran topeniš tě byl na 
hlínu postaven 60 cm vysoký a 30 cm široký kamenný sokl, na němž bylo zalo
ženo 6 př íčně probíhajících valeně sk lenutých cihlových pasů, pojených opět 
jen do červena vypálenou hlínou. Mezery mezi pasy Jsou zhruba poloviční než 
jejich šířka, k te rá činila délku 1 cihly (27 cm). Vnitřní prostor tohoto topeniš tě 
byl pokryt jemným červenohnědým prachem a otevřen do obslužného prostoru 
čtvercovým topným otvorem ši rokým 60 cm, opa t řeným posuvnými dvířky. 
Zevnitř topeniš tě je však zeď předplentována cihlami. Nad topným otvorem nad 
úrovní cihlových pasů pekelce je prolomen do tepe lné komory ještě další obdél
ný otvor 40X90 cm, nad nímž je do zdiva vložen střechovitě lomený odleh-
čující pas z cihel. Bezprostředně pod úrovní tehdejší podlahy přízemí byl zalo
žen systém teplo vzdušných kanálů, kons t ruovaných z cihel pojených hlínou 
a zaklenutých plochou valenou klenbou. Hlavní rozváděči kaná l (C) o vnitřní 
šířce 65 cm a původní světlé výšce asi 70 cm byl napojen na klenbu tepelné 
komory, k terá se stejně jako klenba kaná lu nedochovala. Je však zřejmé, že 
výška těchto kleneb dosahovala k úrovni tehdejší podlahy. Hlavní kaná ly ústily 
ve skříňkovitých cihlových útvarech př i severní, východní a jižní s těně míst-
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Obr. 1. Hrad Vranov n. Dyll — 
^m.i.u-mu -m .i. m K l mi m půdorys tepiovzausneno zařízeni. 

0 Plné položené kamenné, Srafova-
ně cihelné zdivo. 

1 1 1 1 
0 3m 

Obr. 2. Vranov, př íčný řez rekonstruovanou 
tepelnon komorou. 

Obr. 3. Vranov, vni t řek topenlfitB s ústím te
pelné komory (foto KSSPPOP Brno). 
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Obr. 4. Vranov, odkryv tepelné 
komory od východn (loto KSSFFOP 
Brno). 

Obr. 5. Vranov, celkový pohled 
na odkryté teplovzdnšné zařfzenf 
od jlhn (foto KSSPPOP Brno). 

nosti (D). Podobná cihlová skř íňka, s i tuovaná mezi klenbou topeniště a vý
chodního kanálu (E), byla původně zřejmě propojena přímo s tepelnou komo
rou. Cihlové skř íňky nebyly klenuty, nýbrž zřejmě ploše uzavřeny v* úrovni 
podlahy, kde byl jimi vypouštěn horký vzduch do interiéru. Na jižní s t raně 
přiléhalo k východnímu kanálu ještě další zařízení na cirkulaci horkého vzdu
chu, jež sem mohl být z kanálu zaveden. Jeho západní část (F) tvořila samo
statnou obdélnou kobku po delších s t ranách provedenou z lomového kamene, 
uvnitř však předplentovanou vrstvou cihel. Dlažba kobky (o vnitř, rozměrech 
50X120 cm) byla však oproti kanálům rela t ivně o 30 cm snížena. Prostora byla 
zaklenuta na světlou vnitřní výšku 54 cm zploštělou valenou klenbou, jež 
zůstala částečně zachována. Příkopovitý zásah do skalního podlaží vedoucí 
v šířce 90 cm jižně od tohoto zařízení skrze jižní zeď do nádvoří (G) souvisel 
asi až s pozdější kanalizací . Do jeho dna byla pomocí velkých, novověkých 
cihel vezděna kamenná deska (66X96 cm) — snad pozůstatek původní podlahy 
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této místnosti , nebo nějakého neznámého zařízení. Do západní zdi místnosti — 
nad vstupem k topeništ i — byl zapuštěn sekundárně upravený cihlový kouřo
vod, vycházející původně z vrcholu valené klenby tepe lné komory. 

Zařízení bylo vybudováno jako původní součást velké obdélné, patrové ka
menné budovy v severovýchodním rohu předhradí , k te rá vznikla někdy na 
sklonku 15. stol., jak o tom svědčila vedle tvaru vchodu k topeništ i zejména 
pravoúhlá sdružená okna s jednoduše okoseným kamenným ostěním, objevená 
ve východní, severní a jižní fasádě jejího patra. V pa t ře jižní fasády byl mimo 
to v r. 1975 objeven zazděný portál z téže doby se stejně okoseným ostěním, 
jež bylo pravoúhle uzavřeno nad zaoblenými sedlovými konzolami z mohutných 
kamenů. Vedl nepochybně prost řednictvím pavlače na ochoz východní obvodové 
zdi předhradí . Jak nasvědčuje organické začlenění budovy do obvodové zdi před
hradí a předsunut í její východní hmoty vně hradby (pa t rné ještě na vyobraze
ních hradu před barokní přes tavbou) , celá severovýchodní část předhradí včetně 
velké budovy vznikla v jediné stavební e tapě koncem 15. století (obr. 6). Tehdy 
také byla budova se vzduchovým topením kromě věže jedinou kamennou stavbou 
na předhradí . Vnitrní prostor jejího přízemí byl rozdělen původní kamennou 
příčkou na dvě neste jně veliké části . Pod podlahou menší z nich (západní) bylo 
zabudováno topení. Místnosti byly propojeny dvěma atypickými vchody, jež byly 
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později upravovány, a k te ré také zpřís tupňovaly, jak se zdá, západní prostoru. 
Teplovzdušné zařízení pod její podlahou bylo zasypáno a Částečně zničeno za 
barokní přestavby budovy těsně před polovinou 18. stol., jak j i datuje autentika 
ve štuku sousední místnost i (1749). Tehdy došlo k nahrazení původně dřevě
ných stropů valenými klenbami s lunetami a k přeložení podlah. Tomu odpo
vídají také nálezy keramických s t řepů a dalšího mater iá lu v zásypu pod podla
hou, jež lze chronologicky klasifikovat v rozmezí 13.—17. století, s kvantita
tivním těžištěm v období 15.—17. století . 

Než přistoupíme k funkční klasifikaci vranovského nálezu, pokusíme se jej 
zařadit do širšího kontextu evropského vývoje vzduchového topení. 

Způsob přímého vytápění inter iérů horkým vzduchem znali již Římané 
(Hypokausten — Luftheizung). Jak bylo v něk te rých př ípadech nálezově zjiš
těno (např. kastel Saalburg, nebo vila Augusta Rauracorum), byl vpouštěn hor
ký vzduch z hypokausta podlahou (cihlovými kaná lky u s těn) přímo do vytá
pěné místnosti (Fusch 1910, 65—71, obr. 49, 50, 56, 57). Tento druh vytápění již 
počítal se samočinným tahem ohřívaného vzduchu. Čerstvý studený vzduch byl 
totiž nasáván zvenku a přiváděn do hypokausta pod místnost í samosta tně , 
takže byl ohříván mimo vlastní ohniště, př ímo v rozpáleném prostoru hypo
kausta. Po rozpálení hopokausta topením v samosta tném praefurniu (po uhašení 
ohně a odvedení kouře komínem) byl uzavřen kouřovod a otevřeny kanálky do 
vyhřívané místnosti . Současně byl otevřen i samosta tný přívod čerstvého vzdu
chu do hypokausta, který odtud po ohřát í proudil přímo do místnosti . Ve s těně 
vytápěné místnosti nad podlahou byla ještě dvojitá ver t ikální venti lační šachta, 
sloužící k odvedení přebytečného vzduchu. Podobná ř ímská zařízení známe také 

Obr. 7. Hrad Vranov na kolorované kresbě z 19. stol. podle s tarš í rytiny z r. 1S1B (foto 
KSSPFOP Brno). 
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z písemných pramenů — jednak z autent ického popisu statku Laurentium od 
Plinia, jednak z popisu objevů v Herculaneu od J. Winkelmanna (Seebach 1941, 
266; Winkelmann 1825 — I. 38—44, II. 432]. Nejvíce se podobalo středověkému 
topení zařízení v Herculaneu, kde byly pod vytápěnými místnostmi dvě malé 
topné komory, konst ruované však ještě z cihlových pilířů na způsob hypokausta 
nesoucího podlahu. Horký vzduch byl odtud veden hl iněnými rourami nejen do 
místnost i nad topeništěm, nýbrž i do patra, kde vyúsťoval vypálenými lvími 
hlavami. Ve všech uvedených ř ímských př ík ladech přímého teplovzdušného vy
tápění šlo tedy o kombinované topení s nepř ímým vyhříváním klasickým hy-
pokaustem. 

Ve s tředověku bylo sice klasické ř ímské hypokaustum přejato ještě karo-
l ínskými kláš tery — např . „domus calefactorla" Svatohavelského, popř. „hy-
pocausterium" Freckenhor tského kláš tera , avšak později ho bylo užito pouze 
výjimečně [údajně ještě ve 13. stol. na Budínském královském h radě ) , nepo
chybně v souvislosti s lokální ř ímskou tradicí na území někdejších provincií 
(Stephan! 1903 II, 40, 80—82, obr. 40; Tóth 1963, 448; Fusch 1910, 93). V sou
vislosti s rozvojem klenebního stavitelství totiž již od 10.—11. stol. nastupuje na 
místo s te jnoměrně vzdálených pilířů pros torného hypokausta malá masivní ka
menná kobka, sloužící zároveň jako topná komora. Její klenba spolu se s těnami 
byly menším, ale vydatnějším akumulá torem tepelné energie. Tak se z klasic
kého „suspensurae" systému vyvinula nová forma vzduchového topení, klasifi
kovaná v odborné l i tera tuře jako „Steinofen-Luftheizung". Z tepelné komory, 
si tuované vždy v su terénu pod vyhřívanou místností , a opat řené topným a popř. 
tahovým (nasávacím) otvorem, vyúsťoval pouze, kouřovod a kaná lky pro vývod 
horkého vzduchu z klenby. Samotná klenba kobky mohla mít po jejím důklad
ném rozžhavení zároveň nepř ímou oteplovací funkci podlahy vytápěné míst
nosti. Snad s touto důležitou vývojovou změnou, vedoucí v konečných důsled
cích ke genezi s t ředověkých kamen, souvisel mladší s t ředověký výraz pro 
vytápěnou místnost „pisale", „pisal is" (z latin, „pensil is 1 1 = na klenbě, popř. 
obloucích spočívající? — Hunzinger 1900, 187; Stephani 1903 II, 83). Tak např. 
kobkou asi 2 X 2 m byl vytápěn již od 1. pol. 10. stol. representační sál (asi 
9X12 m) falce císaře Jindřich I. ve Werle u Goslauru (Seebach 1941). Tope
niš tě pod podlahou sálu bylo obsluhováno ze sklepní chodby a bylo opatřeno 
nízko osazeným, horizontálním roštem pro spalování otopu. Čtyřmi otvory 
v klenbě byla tepelná komora spojena s okružním, kameny obloženým tepelným 
kanálem, obíhajícím pod dřevěnou podlahou sálu a současně t aké př ímo s kou
řovodem (obr. 8). Po vytopení komory a uzavření komína cirkuloval horký 
vzduch v okružním kanálu. Odtud, event. t aké přímo z klenby byl asi 8 otvory 
(uzavíranými kamennými zá tkami) vpouštěn do sálu. Stejně byl vytápěn inte
riér pa t rně sálové dřevěné nadzemní stavby na předhradí falce Tilledy (Grimm 
1970, 87, 100 obr. 1) / Z objektu zůstaly však dochovány pouze teplovzdušné 
kanály na ploše asi 13X13 m. Rovněž na románských falcích v Dankwarderode 
a Goslaru se dochovaly v su terénu zbytky podobných teplovzdušných komor s roz
vodnými kanály, i když zde jejich datování kolísá (Seebach 1941, 269; Fusch 1910, 
99; Stephani 1903 II, 442—3, obr. 212). Malá kamenná kobka vytápěná dřevěným 
uhlím (,,hypokaustum") vyhřívala provrtanou kamennou podlahou celu sv. 
Bernharda v k láš teře Clairvaux ve 12. stol. podle soudobého popisu benedik
t inského mnicha (Seebach 1941, 269). Ve vyspělé podobě zůstalo takové topení 
zachováno ve švábském cis terckém kláš tere v Maulbronnu (před pol. 13. stol.), 
kde byl ohřátý vzduch přiváděn klenbou mohutné tepelné komory do kale-
faktoria 20 ver t ikálními kaná lky (Mettler 1909; Fusch 1910, 100; Tóth 1963 obr. 
11, 12). Konstrukce komory je zde pokroči lá i vyústěním kouřovodu nad top-
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Obr. fl. Worla a Goslara, vzduchové topení 
pod sálem Jindřicha I (podle Seebacha). 

ným otvorem, opt imálním pro oběhový tah ohřívaného vzduchu (obr. 9). Podob
ně byla konstruována i tepe lná komora tohoto typu asi z poloviny 13. věku, 
vykopaná pod refektářem dominikánského kláš tera na Margaret ině ostrově v Bu
dapešti (obr. 10), opa t řená pos t ranní cirkulační šachtou (Tóth 1963). Jiná 
taková komora se dochovala napr. pod bývalým dominikánským konventem 
v Jeně (po r. 1286). Na její klenbu byl rad iá lně napojen systém tepelných ka
nálů pro rozvod horkého vzduchu pod podlahou ke s těnám místnosti , Jež pak 
byla ze všech stran obklopena clonou teplého vzduchu. Mohla navíc pomocí 
zvláštního kanálu temperovat i kostel. Rozvod vzduchu do jednotlivých kanálů 
bylo možno regulovat speciálním k lenákem v centrá lním rozvodu (Neumann 
1956, 292; Mühlmann 1958). Popsaný typ tepelné komory, opa t řené p ř ípadně 
topným roštem, máme v kláš terní a rchi tektuře 13. stol. dochován u celé řady 
kalefaktorií . U cis terckých kláš terů bylo jejich zavádění v době kolem r. 1300 
zcela běžné (Urbantzyk 1936, 42; Schmitt 1954, 310; Lorenz 1958, 34; Hirschfeld 
1933, 54; Dehio 1941 I, 522). Namátkou uveďme Pforte an der Saale, Haina, 
Eldena, Chorin, Pelplin, Neuzelle, Arnsburg, Loccum, Schönau, Walkenried, Do-
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beran, Bronnbach, Zwettl, výjimkou jistě nebylo ani naše území. Tepelná komo
ra pod kalefaktoriem v Neuzelle, kombinovaná rovněž s rozvodem vzduchu 
kanály, vznikla mezi 1334—50 (Urbantzyk 63]. Předpoklad jejího vybavení že
lezným roštem pro kameny (Urbantzyk 43) lze spíš redukovat na topný rošt, 
podobně jako u rekonstrukce teplovzdušné pece z Göksholmu (Anderson 1961, 
obr. 15). V Neuzelle byl podobně vytápěn též refektář a sál bra t ř í s větrací 
šachtou. Nálezy tohoto typu dokazují, že s t ředověký vývoj vzduchového topení 
na evropské půdě probíhal kont inui tně a nebyl sem přenesen — jak se dříve 
soudilo — řádem německých ryt í řů až po jejich opuštění Palestiny koncem 
13. stol. V domácích nálezech nemáme dosud tento vývojově s tarš í typ vzdu
chového topení uspokojivě doložen, ačkoliv i zde nepochybně existoval. 

Popsaná forma „Steinofen-Luftheizung" prošla ve vrcholném a pozdním 
středověku (14.—15. stol.) dalším vývojovým zdokonalením, vyvolaným potře
bou intenzivnějšího vytápění pros torných sálů. Nebylo totiž možno jednoduše 
zvětšovat rozměry tepelné komory, protože by nedocházelo k jejímu potřebnému 
prohřátí , nu tného také pro spálení usazovaných sazí, nás ledkem ztrátového 
tahu vzduchu mezi ústím a kouřovodem, což se nejvíce projevovalo při jejich 
vzájemně prot i lehlém situování. Proto bylo dalšího zintenzívnění akumulační 
funkce komory dosahováno tím, že v jejím prostoru (pod klenbou) byly nahro
maděny kameny (zpravidla k řemenné valouny), fungující po svém rozpálení 
jako primární akumulá tor tepelné energie. Zároveň tím nebyla snížena možnost 
nepřímého oteplování podlahy klenbou komory, konstruovanou z akumulačních 
důvodů důsledně z cihel. 

Požadavek koncentrace kamenných valounů ovšem ovlivnil konstrukci vět
ších komor. U menších stači lo bud osadit valounky do spař klenby, jak bylo 
zjištěno např . u Anežského kláš tera v Praze (Radová—Štiková 1981, 70), nebo 
pouze nakupit vrstvu kamenů na př ís těnný sokl komory na způsob nepravé 
klenby, překrývající vlastní, poněkud snížené topeniš tě (obr. 11). Takovým 
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příkladem je tepe lná komora na h radě Marburgu z doby před pol. 14. stol. 
(Meydenbauer 1886, 515; Fusch 98, obr. 81—81c], nebo v Lüneburgu (Fusch 98, 
obr. 82), obě s i tuované bezprost ředně pod podlahou vytápěných místností , se 
vzduchovými otvory v klenbě. Podobně byla rekonst ruována i archeologicky 
zjištěná tepelná komora, obsahující valouny, sklepovitě zahloubená pod podla
hou sídla německých ryt ířů v Al tmühlhausenu (Barthel 1964/5). Příznačná je 
s tupňovitá konstrukce dna komor. Lze sem proto zařadi t i komoru pod sálem 
s taré radnice v Lüneburgu s topným roštem (kolem 1386), i když v ní nebyly 
nalezeny kameny (Fusch 98, obr. 86; Mühlmann 1958). V tepelných komorách 
větších rozměrů bylo však nutno konstruovat pro nakupení valounů rošt, roz
dělující ver t ikálně komoru na vlastní topeniš tě (pekelec) s topným otvorem 
a hořejší výhřevnou část s ústím kouřovodu, teplovzdušných otvorů či kanálů 
a regulovatelným otvorem do obslužného prostoru, sloužícího k pomocnému 
nasávání chladného vzduchu, popř. k regulaci kamenů na roštu. Konstrukce 
tohoto roštu byla charak ter i s t ická přek lenut ím prostoru topeniš tě např íč něko
l ika valeně, popř. ploše sklenutými cihelnými pasy. Z množství evropských 
i domácích dokladů tohoto „k las ického" způsobu středověkého vzduchového 
topení vzpomeňme alespoň nejznámější . Dvě zachované komory s roštem o 6 a 4 
pasech (obr. 12) vytápěly konvent, sál velmistra a plsárnu hradu německého 

Obr. 12 Vzduchové topeni na brada Malborku (podle Fnsche). 

řádu Malborku (po r. 1350 — Bergau 1870, 106; Fusch 95 n, obr. 78—80). Rovněž 
sály jiných hradů německých ryt ířů (např . Papau, Rheden, ad.) byly vytápěny 
takovými komorami (Piper 1912, 484; Steinbrecht 1888, 71). Obdélná komora 
s roštem o 4 cihlových pasech byla objevena v suterénu západní budovy kláš tera 
sv. Brigitty ve Vadsteně (Švédsko — Anderson 1961). Komora s žebrovým roš
tem klenutým do got ického oblouku byla odkryta pod podlahou refektáře bý
valého dominikánského kláš tera v Bernu (Hunzinger 1900, 182—7; Tóth obr. 
13). Ve vyvinuté podobě dochovala se cihlová tepe lná komora s roštem u školy 
při dominikánském kláš teře na Budínském hradě již z počátku 14. věku (Gyürky 
1976, 50, obr. 16, 17). V Königshofu (Ödekloster) na Leite byl cihlový rošt v te-
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pelné komoře nahrazen souvislou perforovanou klenbou, podepřenou 4 verti
kálními vzpěrami, spočívajícími na charak ter i s t ických lavičkovitých soklech 
při podélných s těnách (Thomas 1964, obr. 84). Př íznačné pro pokročilý typ 
vzduchového topení je optimální vyústění kouřovodu nad ústím topeniště . Z do
mácích nálezu př ipomeňme alespoň nejčasnější teplovzdušnou komoru s roš tem 
v Sázavském kláš teře — před r. 1315 (Reichertová 1981), dále komoru na h radě 
Žebráku (Radová—Štiková 1981, 68, obr. 3), nebo ve slovenských k láš terech 
v Hronském Beňadiktu a v Krásné nad Hornádom. Pokud jde o teplovzdušnou 
komoru téhož typu, vykopanou pod palácovým traktem hradu Melič u Vyškova 
(Michna 1973/4), byla nepochybně součást í původního vybavení hradu z doby 
kolem poloviny 14. věku, a nesouvisela zřejmě s mladším vybavením paláce 
kachlovými kamny, jak připoušt í Radová-Štiková. Zakouřený výklenek soused
ního průjezdu spojený s komorou kaná lkem, je asi pozůsta tkem komínového 
tělesa. Dosavadní poznatky o gotickém vzduchovém topení lze na tomto místě 
doplnit o některé dosud neznámé, popř. nepoznané doklady. 

Na P r a f a k é m h r a d ě — př; vybírání zásypu bývalého mezipatra palácového traktu 

Obr. 13. Pražský hrad — 
tepIovzduSná pec v býva
lém mezlpatře paláce. Teč
kované zdivo románské, 
křížkované a plné po r. 
1333, Šikmo Srafované po 
r. 13B3, vodorovně Srafova
né konec 1S. stol. 

Obr. 14. Pražský hrad, te
pelná komora v mezlpatře . 
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byl objeven zbytek teplovzdušné pece (obr. 13, 14). Mezipatrc vzniklo stavební činností 
Karla IV. po r. 1333 jako substrukce pro nový palácový trakt (Menclové 1972 II, 44 n,). 
Do jihozápadního rohu východní prostory mezipatra, na spáru k mezipatrové příčce 
byla vestavěna na hlínu cihlová tepelná komora [asi 200X250 cm) se zvýšenou podlahou 
z cihelných dlaždic. Zbylá severní část byla jejím obslužným prostorem, spojeným s to
peništěm ústím pece. Odkud byl obslužný prostor zpřístupněn, není již dnes patrné. 
V tepelné komoře byl vestavěn rošt pro kamennou výplň, provedený ze čtyř cihlových, 
valeně sklenutých pasů (jejichž výběhy zůstaly dochovány), takže prostor vlastního 
topeniště se omezil na šířku asi 70 cm. Komora samotná byla zaklenutá cihlovou va
lenou klenbou, dosahující bezprostředně pod úroveň podlahy někdejšího přízemí paláce 
Karla IV., sloužícího především dvorským účelům. Jižní zeď tepelné komory plentovaná 
cihlami, byla otevřená do komínové šachty, vestavěné, jak se zdá dodatečně do stříl-
novitého okénka mezipatra, která ovšem mohla horký vzduch vertikálně prostředkovat 
až do východního, největšího a reprezentačního sálu 1, patra paláce. Zda byl východní 
sálový prostor přízemí vytápěn horkým vzduchem přímo z klenby komory, nebo rozvo
dem do dalších rohů či ke stěnám místnosti, nelze dnes již zjistit. Po přestavbě paláce 
za Václava IV. (po r. 1383] byla totiž v důsledku vyklenutí přízemních místností snížena 
podlaha přízemí, Čímž muselo dojít také k ubourání klenby tepelné komory. Protože se 
tímto snížením stalo mezipatro nefunkční, bylo zrušeno a jeho prostor i s teplovzdušnou 
pecí byl zasypán (Menclová 1972, II, 125 n.J. Pec byla ostatně porušena také výklen
kem velkého okna nově sníženého přízemí z doby Václava IV. O zasypání mezipatra 
svědčí také pozdější hrubé založení základových substrukcí pozdněgotických vtažených 
klenebních podpor Vladislavského sálu pod úrovní podlahy přízemí. Dobu vzniku a exis
tence teplovzdušného zařízení pod východní částí palácového traktu Karla IV. lze tedy 
položit do padesátiletí mezi r. 1333 a 1383. Pražskému nálezu je podobná tepelné ko
mora s roštem o pěti patrech v mezipatře pod sálem radnice v Göttigen z doby kolem 
r. 1370 [Heyne 1899, 242n; Barthel obr. 3). 

V bývalém kartuziánském klňSteře v Brně-Krétovč Poli byly v r. 1973 náhodně 
odkryty zbytky teplovzdušného zařízení, a to ve vstupním (uličním) traktu, pod příze
mím bývalé nejjižnější části gotické dispozice (obr. 15, 16). Tento gotický trakt nebyl 
však organickou součástí původního kláštera z poslední čtvrtiny 14. století, Jak na
svědčuje již jeho stavebně Izolovaná poloha vysunutá na jihozápadní straně z komplexu 
gotického kláštera. Není vyloučeno, že byl původně starším světským, původně králov
ským sídlem, věnovaným před založením kláštera (1375) kartuziánům markrabětem 
Janem Jindřichem, který je vykoupil od brněnských měšťanů (Bukovský 1975, 237, 
pozn. 11). Nález nebyl bohužel v požadované míře odkryt, ani archeologicky zkoumán, 
a proto nemohl být ani správně interpretován a časově určen. Přesto je však možno 
na základě tehdy pořízené dokumentace (FAST VUT Brno — ing. J. Bukovský) objasnit 
základní smysl částečně odkrytých konstrukcí. 

Zmíněný gotický trakt uzavírala na jihu původně kamenná štítová zed, vázaná do 
obvodových stěn, a zakreslená ještě v plánu kláštera z r. 1891. K této zdi přiléhala 
tepelná komora A, vestavěná pod podlahu jihovýchodního rohu traktu. Slo o prostoru 
(190X150 cm) stavěnou z cihel na hlínu (s výjimkou západní kamenné zdi] a zakle
nutou plochou valenou cihlovou klenbou. Cihlový výklenek, provedený v síle štítové 
jižní zdi a překlenutý cihlovým pasem (jehož výběh na východní stěně zůstal zachován) 
byl opatřen topným otvorem širokým asi 50 cm, který se pravděpodobně nacházel pod 
kamenným ostěním, objeveným na spodní hranici provedeného odkryvu. Topeniště bylo 
tedy obsluhováno z někdejšího vně přistavěného sklepního prostoru B, provedeného 
i zaklenutého rovněž z cihel, jak dokazuje dochovaný fragment jeho západní stěny 
(s patou klenby), vázané dvěma řadami cihelných běhounů až do jihozápadního rohu 
tepelné komory. Existenci komory v prostoru A odpovídá kromě cihlového provedení 
její jižní stěny také množství uhlíků a popela nalezené ve výklenku před jejím ústím. 
Existence roštu pro kameny v tepelné komoře nebyla ověřena odkryvem. Kouř vzni
kající při topení byl odváděn ze západní stěny komory téměř metr širokým, cihlovým, 
valeně zaklenutým a čtvrtkruhově zatočeným kouřovodem s cihelnou podlahou C, pro
lomeným jižní zdí budovy a ústícím nepochybně do komína přistavěného k vnějšímu 
líci jižní štítové zdi. Existenci komínového tělesa v tomto místě spolehlivě dokládá 
nejen objevení množství sazí a uhlíků, ale i jeho vyobrazení na olejomalbě kláštera 
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•z osmdesátých let 17. století (obraz P. Martina Aretia v Muzeu města Brna), i na patrně 
0 málo starší Wegelinově rytině kláštera. Je tedy zřejmé, že k likvidaci komínového 
tělesa a patrně i teplovzdušného zařízení zde doSlo teprve v období 1690—1890. Z ná
lezové situace je patrné, že z tepelné komory vedl pod, popř. i nad úrovní kouřovodu 
asi 90 cm široký teplovzdušný kanál k západní zdi. Jeho stěny tvořily na jihu štítová 
zed budovy, a na severu s ní rovnoběžná 30 cm široká zeď z cihel. Kanál ústil do ver
tikální cihlové šachty E v rohu vytápěné místnosti. V jejím dně byla podle nálezové 
zprávy vyzděná jímka a nad ní ozub, vystupující po obvodu cihelné klenby kouřovodu 
1 jižní a západní cihelné stěny, na němž mohl být usazen poklop. Za předpokladu, že 
byl horký vzduch vypouštěn do místnosti také přímo z klenby tepelné komory, jak 
bývalo u podobných zařízení obvyklé, šlo o často používané vytápění v rozích. Vzhle
dem k nedostatečnému odkryvu zásypu není vyloučen předpoklad existence teplovzduš
ného rozvodu severním směrem (do dalších rohů místnosti, jež měla patrně sálový 
charakter). Ke zmíněnému teplovzdušnému kanálu přiléhala na severu pouze cihlová 
kobka 100X130 cm F, zaklenutá původně rovněž plochou valenou klenbou z cihel, a na 
jihu v sále jižní zdi budovy provedená cihlová šachta G. Obě prostory byly patrně na
hoře, popř. vespod spojeny s teplovzdušným kanálem. Kobka F, beze stop očazení, měla 
zřejmě vyhřívací charakter (pro podlahu nebo v ní usazené zařízení), podobně jako 
menší kobka na Vranově, zatímco prostora G mohla být — jak se zdá — vertikální 
vzduchovou Šachtou ve zdivu, prostředkující přívod tepelného vzduchu také do patra 
budovy. Podle vertikální stratigrafie nálezu byla původní podlaha přízemí (údajně 
z pálených dlaždic v lité maltě) nepřímo vyhřívána klenbami prostor A a F. Z nále-

Obr. 1S. Kartuziánský klášter v 
Braň — půdorysná rekonstrukce 
teplovzduSného zařízení. 

Obr. 16. Kartuzlánský kláš ter v 
Brnfi, pohled do vzdnchové Šachty 
(E) a teplovzduSné kobky (F) od 
východu (futo FAST VUT Brno). 
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zových okolností plyne, Že zdejší topení je třeba považovat za původní vybavení gotic
kého traktu z 2. poloviny 14. stol. Jednalo-li se o součást markraběcího sídla (později 
pohostinského traktu?) nebo o klášterní lázeň, jak by tomu nasvědčovala m. j . i určitá 
příbuznost teplovzdušného systému s nálezem na Vranově, nelze zatím rozhodnout. 
S největší pravděpodobností lze ovšem k nálezu vztáhnout dnes neznámý pramen z doby 
kolem 1360, podle něhož si lázeň v Králově Poli (Königsfeld] vyhradil císař Karel IV. 
pro potřebu vlastní i svých dědiců a následovníků — králů českých: „ac etiam stubam 
balniarem pro vsibus nostris heredum et successorum nostrum Regum Boemie ad plenům 
et penitus reseruamus" (Zappert 1859, 27, 44; Martin 1906, 213). 

Pozůstatky teplovzdušné komory v kléžteře sv. Jiří na Pražském hradě byly odkryty 
archeologickým výzkumem pod dlažbou západního konce Jižního sklepa, umístěného 
pod severním křídlem klášterní chodby (Borkovský 1975, 130—1, obr. 208—11). Pec byla 
půdorysně porušena zdí dnešního sklepa ze 16. stol., kdy bylo současně její těleso nad 
úrovní sklepní dlažby odbouráno. I. Borkovský nález interpretoval jako řemeslnickou 
pec a srovnával jej s jinou pecí zbudovanou stejnou technikou a opatřenou průduchy, 
objevenou r. 1970 západně od kláštera. Datoval však nález správně do 15. stol. na zá
kladě získaného stratigraflckého profilu se staršími navážkami ze 13. stol., do nichž 
byla pec založena. Obdélný půdorys objektu o celkové délce 410 cm byl obestavěn asi 
50 cm širokým opukovým zdivem na maltu, proloženým pozdněgotickými cihlami. 
Přesná šířka objektu nebyla zjištěna, protože zdivo jeho jižní strany bylo odstraněno 
základy sklepní zdi. Východní část objektu v délce asi 150 cm, která se Borkovskému 
jevila jako sekundárně narušená Část pece, sloužila patrně jako obslužný prostor, do 
něhož bylo orientováno i nedochované ústí vlastní pece, která zaujímala zbylou západní 
Část obdélného prostoru. Dochovaná delší vnitřní stěna vlastní pece byla provedena 
z cihel kladených na plocho a pojených hlínou. Dno pece bylo vypouklé, z cihel klade
ných po délce na hranu těsně vedle sebe a rovněž vymazané do červena spálenou 
hlínou, tak jako i západní opuková vnitřní stěna pece. Na vnitřním okraji podélné 
(severní) stěny se zřetelně dochoval ústupek po délce řady cihel, na němž byly po
dobně jako na Vranově asi založeny cihlové pasy pekelce pro nakupení nahřívaných 
kamenů. Je pravděpodobné, že černě opálené kameny objevené při výzkumu ve vnitřním 
prostoru pece, nepocházejí z její klenby, jak soudil Borkovský, nýbrž z její kamenné vý
plně původně spočívající na nedochovaných pasech topeniště. Objev teplovzdušné pece 
svatojiřského kláštera je důležitý do té míry, že jako jediný dochovaný fragment in 
situ opodstatňuje lokalizaci středověkého kalefaktoria, popř. refektáře do západní části 
severního křídla kvadratury. Tato okolnost může výrazně přispět ke stavebně-historické 
rekonstrukci středověkého kláštera. Navíc je značně pravděpodobné, že zjištěná pozdně-
gotická teplovzdušná pec lokálně nahradila starší, nedochovaný objekt tohoto druhu, 
podobně Jako např. v dominikánském klášteře v Budapešti. Svědčí o tom výrazné spá
leniště zjištěné pod pecí (a porušené jejími základy), které datoval Borkovský do 13. 
století. 

Renesanfiní vzduchové topení na zámku Velkém Meziříčí dokládá další vývoj stře
dověkého teplovzdušného vytápění (obr. 17). Teplovzdušná pec, vestavěná do západní 
sklepní místnosti jižního traktu zámku, vytápěla místnosti v jeho patře. Tento rene
sanční trakt byl přistavěn ke gotické dispozicí až v 16. století. Pec byla provedena 
z cihel, na oválném půdorysu o delší ose 5 m, při téměř trímetrové výšce a síle zdiva 
50 cm. Byla sice modernizována barokní úpravou, avšak její původní podobu a funkci 
lze rekonstruovat. Na obou koncích byla opatřena topnými otvory. Nepravidelně oválo-
vitý vnitřní prostor byl zaklenut plochou valenou klenbou. Na severní straně byl do 
pece zaústěn horizontální cihlový kouřovod vedoucí ke komínové šachtě ve zdi. V klen
bě pece zůstal zachován původní, plechem obložený otvor o průměru 10 cm, kterým 
byl nepochybně odváděn horký vzduch z pece do místností v patře traktu. Při západní 
stěně byla svedena cihlová šachta, přivádějící chladný vzduch z hořejších místností 
zpět mezi dvojitou podlahu pece (horní podlaha fungovala jako topný rošt). 
Sem také ústily z boku pece dva horizontální kanálky, jimiž byl patrně přiváděn 
čerstvý studený vzduch při vlastním vytápění pece. Po jejfm roztopení a po uhašení 
ohně byly tyto kanálky spolu s kouřovodem uzavřeny a otevřen cirkulační oběh, zalo
žený na opakovaném ohřívání vzduchu, klesajícího shora vertikální šachtou do pece, 
a v jeho odvádění klenbou do vytápěných prostor patra. Slo tedy vlastně o cirkulační 
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Obr. 17. Velké Meziříčí — zámek, rekon
strukce renesan tn í teplovzdušné pece. 

vzduchové topení („Zirkulations — Luftheizung"), jehož nejstarší doklad spatřuje Fusch 
ve středověkém topeništi na hradě Marburgu, kde byl ovšem proces vytápěni pece 
a proces ohříváni vzduchu již oddělen při jejich vzájemném paralelním průběhu (Fusch 
111—2, obr. 94—6). Šlo v podstatě o vývojově zdokonalenou formu římského tzv. „Ven-
tilations — Luftheizung", při němž byla již kouřová a vzduchová cesta oddělena a zvenčí 
nasávaný čerstvý vzduch byl ohříván mimo ohniště. 

Zajímavé je, jak vývoj s t ředověkého vzduchového topení souvisel t aké s pe
cemi výrobními, budovanými na společných principech. Zejména keramické pece 
prošly v souvislosti se zvýšenou výrobně-tržní potřebou feudálního hospodářství 
vývojem k monumentalizacl, čímž se značně připodobnily teplovzdušným ko
morám. Připomeňme napr. archeologický nález velké pece na vypalování cihel 
v Thalkirchen (okr. Rosenheim) z 15. stol., dlouhé 740 a š iroké 370 cm (Baye
rische Vorgeschichtsblät ter H . 25, München 1960, 289—90). Dva parale lní topné 
kanály, vzájemně oddělené cihlovou zdí byly překlenuty 10 plochými cihelnými 
pasy, na nichž byly vypalovány cihly. Zaklenutí pece se nedochovalo. Podobné 
cihlové pece, sloužící k vypalování h l iněných dlaždic známe již ze 13. věku 
z Anglie (obr. 18), např . z North Grange (Eames 1961), nebo od paláce v Cla-
redonu u Sallsbury, k te rá nesloužila k vytápění, jak uvažuje Radová-Štlková, 
nýbrž k vypalování dlaždic, uk ládaných na pasy cihlového roštu (Medieval 
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Obr. 10. Rekonstrukce dílen
ské pece na vypalování dlaž
dic z North Grange (podle 
Eamesovč). 

archeology V/1961, 137 n; X/1966, 201). Hrnčířské pece uvedeného druhu mají 
svůj prototyp již v době ř ímské, kdy byly z akumulačních důvodů překrývány 
hrncovými klenbami jako např . známá pec ze Stoob (Franz 1969, obr. 3, pozn. 
10), kterýžto princip byl apl ikován rovněž v pazdněant lckém klenebním stavi
telství radiálním zasazováním hrnců do kupole (S. Vitale, Gordianova vi l la) . 
Odtud byl vlas tně jen vývojový krůček ke kachlovým kamnům. Jakýsi jejich 
prototyp, Či spíše ještě pec (furnus) s hrncovou klenbou (cacabus) znali už 
v 8. stol. Langobardové (Franz—Berdau 1958, 183—4; Stephani I, 238—9). Gene
ze skutečných kachlových kamen, usku tečněná někdy kolem přelomu 13. a 14. 
věku nikoliv asi náhodou právě v a lpské oblasti, souvisela však pravděpodobně 
s podzemním vzduchovým topením. Prototyp kamen si lze představovat nejspíše 
jako nepř ímé vyhřívání horní část í klenby teplovzdušné komory, převýšené nad 
podlahou interiéru, do níž ještě nebyly osazeny nádobkovíté kachle, nýbrž va
louny. Odtud t aké vlastní název „kamna" , s ta roněmecký název kachli „Ofen-
steine", stupňovité utváření nejs tarš ích známých exemplářů kamen s valenou 
klenbou v ose (Gewölbeofen), a konečně i samotné přenesení názvů „stuba" 
a „izba", označujících původně vytápěnou lázeň, na obytnou místnost severo-
evropských národů vytápěnou kachlovými kamny od 14. stol. (Franz—Berdau 
1958, 185; Meringer 1893, 166 n, 169; Ludvíkovský 1978, 157). Bezpečných do
kladů k podzemnímu vzduchovému vytápění kachlových kamen, o k terém uva
žuje Radová-Stiková (1981] ovšem zat ím není. 

Vrátíme-li se po tomto exkursu k vranovskému nálezu, můžeme jej klasi
fikovat jako plně vyvinutý typ got ického vzduchového topení . Kouřovod, vyústě
ný opt imálně nad úst ím tepe lné komory, probíhal v ose valené klenby obsluž
ného prostoru a ústil do vert ikální cihlové šachty ve zdi. Někdejší komínové 
těleso nad ní je doloženo ještě na vyobrazení hradu podle stavu z r. 1618 (obr. 7, 
lavírovaná kresba z 19. stol. podle nedochované ryt iny). Po rozpálení komory 
s její kamennou výplní a dokonalém shoření paliva byl uzavřen kouřovod a hor
ký vzduch vypouštěn přímo či prost řednictvím kanálů a kobek do interiéru. 
Velikost nasávacího vzduchového otvoru nad ústím topeniště, jímž bylo možno 
t aké redukovat množství kamenů na roš tu komory, bylo možno zmenšit cihlami. 
Při novodobém pokusném vytápění re fektáře hradu Malborku podobnou teplo-
vzdušnou komorou bylo zjištěno, že vzduchové topení bylo přes relat ivně vy
sokou spotřebu paliva [dřeva, popř. dřev. uhlí) mnohem výkonnější a čistší než 
tehdy užívané krby (Bergau 1870, 108; Michna 1973/4, 215). 
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Plyne-li z dosavadních nálezů, že s t ředověkým vzduchovým topením byly 
vytápěny sálové prostory profánního i sakrá ln ího charakteru — zejm. paláce 
a klášterní kalefaktorla, zaujímá vranovský ná lez z funkčního hlediska poněkud 
ojedinělé postavení. Šlo totiž s největší pravděpodobnost í o h radn í lázeň, čemuž 
odpovídá i situování na předhradí u brány. Její přízemí lze rekonstruovat tak, 
že vzduchem vytápěná místnost byla horkou, potivou lázní (caldariem), vyba
venou snad i ně jakým vanovým zařízením, vyhřívaným teplovzdušnými kobka
mi, což ovšem nálezově doložit nelze. Sousední místnost př ízemí měla nejspíše 
funkci frigidaria. Nebyla důkladně zkoumána, avšak v zásypu hned pod její 
podlahou byl nalezen skleněný lazebnický flakon z 15.—16. stol. Voda sem 
musela být př iváděna prostřednictvím speciální čerpací vodní věže vlastního 
hradu. Přitom stojí za zmínku, Že vodovodní kanalizace v souvislosti se vzdu
chovým topením nebyla ojedinělým zjevem (z uvedených nálezů např . Jena, 
Vadstena, Mühlhausen, Maulbronn). V horním pat ře vranovské budovy, pa t rné 
ještě na uvedené kresbě v renesanční přestavbě, bývaly zřejmě místnost i typu 
zábavných oddechových a rekreačních pokojů — typická součást i mladších 
lázní, jejichž společenský význam ve spojení s pijáckým veselím, jídlem, hole
ním, s tř íháním i lékařskými zákroky je historicky doložen (Meringer 169; Zap-
pert 1859, 92, 121). Místnosti v pa t ře snad mohly být temperovány přívodem 
horkého vzduchu šachticí kouřovodu, podobně jako např . písárna komendy na 
Malborku (Fusch obr. 80). S hradní lázní (potivou a vanovou) jakožto speci
fickou architektonickou jednotkou se se tkáváme v inventář ích větších hradů až 
od pokročilého 15. století — např . „päd" na Runkelsteině 1493, „Badstuben" na 
Höhkönigsburgu s i tuovaná mimo palác, lázeň účelově spojená s pekárnou na 
Wartburgu, lázeň na Thiersbergu či na předhradí Malborku (Piper 1912, 486; 
Schmitt 1937 — „Bad"; Martin 1906, 109 n.). O „Badstuben" (Stubas balnei) 
jakožto „Luft-Schwitzbäder" a lpské oblasti vypovídá např . f lorenťan M . Sa-
vonarola před r. 1462 (Zappert 1859, 64—70; Meringer 1893). Zvláštního symbo
lického významu dostalo se lázni za Václava IV., kdy u nás vznikl řád podobný 
anglickému řádu lázně, jenž patři l k dvorskému ceremonielu. Vytápěná potivá 
lázeň (parní i suchá — assum balneum) byla známá již od raného středověku 
v germánském i s lovanském světě. V našem prostředí lze doložit již pro 10. stol. 
zovšeobecnělý termín pro lázeň „stuba" (od němec, „stieben", původně zřejmě 
parního rozstřikování vody) (Ludvíkovský 1978,157), s tejně jako slovanský název 
parn í lázně z polévaných, rozžhavených kamenů „jizba" (MMFH III, 1969, 419). 
Doložené kláš terní „Badestuben" 13.—14. věku (Schmitt 1937 „Bad", Zappert 
29n.), popř. i světské, zejm. městské lázně, lze si již sotva představovat 
bez vzduchového topení. Prihlédneme-Ii k již naznačenému podílu klenby teplo-
vzdušné komory na genezi kachlových kamen někdy kolem r. 1300, je pocho
pitelné, že para le lně s tím došlo ve 14. stol. k přenesení názvu lázně na obytnou 
místnost severoevropských národů, vytápěnou kamny, obsluhovanými zvenčí, či 
snad původně ze spodu (die Stube — jizba) (Meringer 166 n; Machek 1971, 
230). 

Základní dvouprostorovost s t ředověké lázně, jakožto horké a s tudené v sa
mostatné stavební jednotce se jeví již v půdorysném plánu Svatohavelského 
kláštera jižně od kalefaktorla — v pros torách označených jako balneatorium 
a lavandi locus (Stephani 1903 II, 40—41, obr. 9). Ostatně byl již tehdy poj
mově rozlišován „Warmraum" (pyrale congregations) a v jeho rámci situovaný 
„Baderaum" (lavatorium) (Stephani II 48). Vranovu blízký doklad dvouprosto-
rového uspořádání s t ředověké lázně na horkou a studenou skrývá — jak se 
zdá — stavební komplex C na lokal i tě Königshof—ödekloster na řece Leitha. 
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Obr. 19. Konlgshol-Ödekloster, atavebnl komplex C a D • tepelná komora pod mfatnostf C. 3 
(podle Thomasové). 

Vznik komplexu C spadá sice již do 3. stavební fáze lokality (4. století), takže byl 
původně součástí pozdněřímské villy, avšak ve středověku byla jeho substrukce znovu 
adaptována (obr. 19). Z hlavního nádvoří byl vstup do místnosti č. 2, propojené vcho
dem s vytápěnou prostorou č. 3. V obou místnostech byla podlaha z terazza. [Thomas 
1964, 159) V suterénu pod místností č. 3 byla objevena lntaktně dochovaná tepelná 
komora (vnitř, rozměry 90X125 cm) s obslužným prostorem a přístupovým schodištěm 
z prostoru nádvoří. Vlastní komora, provedená z lomového kamene na jíl měla vespod 
topeniště, překlenuté plochou valenou klenbou opatřenou otvory. Ostí pece, ležící bez
prostředně nad podlahou, mělo podobně jako na Vranově ostění z velkých kamenných 
kvádrů, nad nímž byl ve zdivu proveden střechovltě lomený roznáSecl pas. Celý prostor 
tepelné komory i s předsíní byl pak překlenut plochou valenou klenbou. Do horního 
prostoru komory byl v čelní stěně proražen dodatečně zazděný obdélný otvor, jak bylo 
příznačné u teplovzdušných komor tohoto druhu. Těsně pod horní klenbou bylo pak 
osazeno listí kouřovodu — tesaný kámen s kruhovým otvorem o průměru 20 cm. Zařízení 
interpretovali Groller (1925, 6 n.) a po něm 1 Thomasova (1984, 159) zjevně mylně jako 
pec na vypalování keramiky, jejíž horní prostor byl dodatečně vyplněn Štěrkem a jako 
akumulátor tepla proměněn v pekárnu. Na původnost horního prostoru pece jako teplo-
vzdušného akumulátoru ukazuje však právě charakteristický výskyt Stěrku. Na základě 
analogií lze zařízení interpretovat jako teplovzdušnou komoru. Cihlový rošt byl zde asi 
vzhledem k použití drobnějších kamenů nahrazen souvislou, perforovanou klenbou, 
podepřenou 4 postranními vertikálními vzpěrami, spočívajícími na charakteristických 
lavičkovitých soklech při podélných stěnách. Kouřovod vyúsťoval podobně jako na Vra
nově. V Königshofu nebyly ovšem zjištěny rozváděči vzduchové kanály, jichž nebylo 
vzhledem k omezenosti vyhřívaného prostoru (3,5X5 m) zapotřebí. Kromě vyhřívání 
terazzové podlahy klenbou komory musíme i zde počítat s přívodem horkého vzduchu 
do interiéru, což dosavadní průzkum nepředpokládal a neobjevil. Vedle keramiky z doby 
římské pochází z komplexu C i nálezy tzv. Vídeňské keramiky z 15. stol. (Thomasova 
169—70). Nelze-li již vzhledem k římskému hypokaustu v místností č. 7 prokázat čistě 
středověké stáří tohoto stavebního komplexu, jak mínil na základě rozboru keramiky 
Barb (1937, 153 n.), je z organické konstrukce tepelné komory v suterénu zřejmé, 
že pozděřímská substrukce byla ve středověku přestavěna. Roku 1203 přešla lokalita 
královským darováním na cisterciáky z Helllgenkreuzu, kteří zde zřídili pozdně gotický 
klášter s kaplí pro laické bratry existující až do zničení místa Turky r. 152B (Thomasova 
152, 174). Obě místnosti s terazzovou podlahou (ř, 2 a 3] lze tedy Interpretovat jako 
horkou a studenou klášterní lázeň, nejspíše z 15. stol. Existence dusaných jílových 
podlah v dalších místnostech traktu (č. 4—6) by snad ukazovala na určitou účelovou 
souvislost těchto prostor (prádelna, umývárna?), hliněné vodovodní potrubí bylo v kom 
plexu C nalezeno. Do místnosti Č. 5 byla dodatečně vestavěna kamna (?) 230X255 cm 
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s podlahou z páleného jílu a dutým středním prostorem s půlkruhovitou bází o průměru 
175 cm (dle Grollera vysoušeči hrnčířská pec). Není vyloučeno, že šlo o zařízení na 
ohřívání vody, podobné vybavení lázně špitálního okrsku Svatohavelského kláštera, kde 
byla voda ohřívána v kotlích a pak Uta do vany či kádí (Stephanl II, 48). Také budo
vu D, situačně související s komplexem C„ lze snad klást do funkční souvislosti (prá
delna či sušárna?). Bylo zde objeveno stejné ohřívací zařízení jako v místnosti č. 5, hro
mady čistého písku a jílu (k dalším funkcím lázeňských budov srov. Martin 1906, 112). 
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Z u s a m m e n f a s s u n g 

Die Freilegung einer Warmlufteinrichtung auf Burg Vranov n. Dyjí und deren Stellung 
In der europäischen Entwicklung 

Die Warmluftheizung In Vranov war der ursprüngliche Bestandteil eines einstöcki
gen steingemauerten Gebäudes in der Nordostecke der Vorburg, die am Ende des 
15. Jahrhunderts entstanden ist. Das Erdgeschoß des Gebäudes war in zwei Räume 
geteilt, die miteinander durch eine Tür verbunden waren. Unter dem Fußboden des 
westlichen Raums legte man ein 260X220 cm große Wärmekammer (A) frei, deren 
Bedienungsraum (B) von außen über einen kellerartigen Zugang zu erreichen war. 
Die Wärmekammer war mit einem aus sechs gewölbten Ziegelstrelfen bestehenden 
Rost ausgestattet und mit einem Tonnengewölbe gedeckt, dessen Gipfel das Niveau des 
einstigen Erdgeschoßfußbodens erreichte. Die Rauchableitung mündete unter der Wöl
bung über dem Mundloch der Heizstätte, und ihr vertikaler Schacht war in die Ge
bäudemauer eingelassen. An das Heizkammergewölbe war auch ein System gewölbter 
Ziegelkanäle angeschlossen, die unmittelbar unter dem Fußboden zu den Wänden des 
Raums führten, wo sie in kästchenförmige Ziegelauslässe mündeten (D), An die Kam
merüberwölbung war weiters auch eine selbständige aus Ziegeln gemauerte Zelle (E) 
angeschlossen, und knapp neben dem Ostkanal lag noch ein in die Zelle F mündender 
Zirkulationskanal. Die ganze Einrichtung wurde bei der Einebnung der Fußböden im 
Laufe des barocken Umbaus im Jahr 1749 vernichtet und ihre Verschüttung enthielt 
Keramikfragmente, die bis in das 13. Jahrhundert zurückreichten. 

Die direkte Beheizung von Innenräumen durch Warmluft kann man mit einer 
Reihe europäischer Funde dokumentieren. Sporadisch verwendeten sie schon die Rö
mer (sog. Hypokausten-Luftheizung), wobei es sich um eine mit indirekter Erwärmung 
durch Hypokausten kombinierte Beheizung handelte. Das klassische Hypokaustum ist 
jedoch aus dem Mittelalter nur ausnahmsweise bekannt (besonders in Karolingischen 
Klöstern). Im Zusammenhang mit der Entfaltung der Wölbungsarchitektur tritt bereits 
seit dem 10. Jahrhundert an die Stelle der Hypokausten eine kleine steinerne Zelle, 
die zugleich als Heizkammer diente und deren Ziegelgewölbe mit steingemauerten 
Wänden einen weitaus wirksameren Wärmeakkumulator vorstellte (sog. Steinofen— 
Lufzheizung). Die Uberwölbung der Zelle beheizte dabei häufig indirekt einen Teil des 
Fußbodens. Im gotischen Zeitalter (14.—15. Jahrhundert) wurde die Luftheizung ange
sichts der Notwendigkeit geräumige Säle zu beheizen weiter vollendet. Eine maximale 
Intensivierung der Akkumulationsfunktion der Wärmekammer erreichte man durch 
Anhäufung von Gerolle in ihrem Innenraum. Dies zog die Konstruktion größerer Kam
mern nach sich, in die man für die Rollsteine einen aus tonnengewölbten Streifen 
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bestehenden Ziegelrost einbauen mußte. Diesen vollkommeneren Typ der mittelalterli
chen Warmluitheizung dokumentiert der Autor mit weiteren helmischen Funden 
(Zwischenstock im Palast Karls IV. auf der Prager Burg — nach dem Jahr 1333, Kart
häuserkloster in Brno — 2. Hälfte des 14. Jh., St.-Georgskloster auf der Prager Burg — 
15. Jh.). Der aus der Renaissance stammende Warmluftofen auf der Burg in Velké 
Meziříčí bedeutet bereits einen weiteren Entwicklungsschritt — die Zirkulations-Warm
luftheizung mit wiederholter Erwärmung der aus den Stockwerken zurückgeführten 
abgekühlten Luft im Ofen. 

Aus einer Reihe europäischer und heimischer Beispiele geht hervor, daß die mittel
alterliche Warmluftheizung mit der Beheizung von saalartigen Räumen profanen und 
sakralen Charakters, besonders in Palästen und Klösterkalefaktorlen diente. Der Fund 
von Vranov belegt noch einen dritten Typ der Verwendung, der bisher archäologisch 
vereinzelt dasteht — das Burgbad. Man begegnet ihm als spezifischer Einheit (Bade
zimmer, Bad) Im Inventar größerer Burgen erst im fortgeschrittenen 15. Jahrhundert. 
„Luft-Schwitzbäder" sind aus authentischen Beschreibungen des 15. Jahrhunderts aus 
dem Alpengebiet bekannt. Das Schwitzbad (eine Art Sauna, dampf heiß oder trocken — 
assum balneum], auch Stube genannt (von stieben = Wasser verspritzen) und seit 
dem frühen Mittelalter bei Germanen und Slawen belegt, nahm Anteil an der Genesis 
oder von Kachelöfen beheizten Wohnräume der mittel- und nordeuropäischen Völker 
im 14. Jahrhundert (Stube — lstba — Jizba). Die Übertragung des Namens auf den 
Wohnraum mußte mit der Entwicklung von Öfen zusammenhängen, deren Prototyp 
wahrscheinlich bei der indirekten Beheizung durch das den Fußboden überragende 
Gewölbe der Warmluftkammer zu suchen ist, die noch nicht mit Kammerkacheln verk
leidet sondern mit Geröll gefüllt wurde. Von hier aus kommt auch der altdeutsche 
Name „Ofensteine" für Kacheln, sowie die Stufenform und das Tonnengewölbe der 
ältesten bekannten Ofenexemplare. 

Die Badestube der Burg Vranov n. Dyjí kann man folgendermaßen rekonstruieren, 
daß der Nachbarraum die Funktion eines Frigldarlums zu versehen hatte (Fund eines 
Baderflakons aus dem 15.—16. Jahrhundert unter dem Fußboden). Das Wasser mußte 
man mit Hilfe des Burg-Wasserturms hierherführen. Die Koexistenz eines Warmbads 
(Dampf-, Schwitzbads — balneatorium) und Frigldarlums (lavandl locus) in einer 
selbständigen Baueinheit wird schon im Grundrißplan des St.-Gallus- Klosters (St. 
Galen), südlich des Kalefaktoriums evident. Den funktionell, zeitlich und geographisch 
nächsten Beleg einer zweiräumigen Teilung des mittelalterlichen Bades in ein heißes 
und kaltes Bad stellte der Autor bei dem Baukomplex C in Königshof-Ödekloster an der 
Leitha fest. Es handelte sich um das spätmittelalterliche Bad des Zisterzienserkosters 
der Laienbrüder, das auf den Trümmern einer spätrömischen Villa errichtet worden 
war, weshalb die Warmlufteinrichtung irrig interpretiert und zweifelhaft datiert wurde. 
In beiden Baderäumen (Nr. 2, 3) fand man Terrazzofußboden. Im Oberstock des Ba
degebäudes auf Schloß Vranov, das vielleicht mit Ausnützung des Rauchabzugschachtes 
zu temperleren war, läßt sich ein „lustiges Rekreations-Zimmer" voraussetzen. Den 
geselligunterhaltenden Charakter der „Badestuben" mit Trank und Lustbarkeit kann 
man historisch schon seit den Mittealter nachweisen. 

Die Entwicklung der Warmluftheizung stand auch mit Produktionsöfen, vor allem 
keramischen in Verbindung, die auf Identischen Prinzipien beruhten. Das geweist u. a. 
der große Ziegelofen aus dem 15. Jahrhundert (740X370 cm) aus Thalkirchen (Ldkr. 
Rosenheim). Ähnliche Ziegelöfen zum Brennen von Fliesen und Schamotten sind schon 
aus dem 13. Jahrhundert Englands (North Grage, Palast In Claredon bei Salisbury usw.) 
bekannt. Die zweikanalige Heizstätte wurde mit Ziegelstrelfen gedeckt, auf denen das 
auszubrennender Material lag. 

A b b i l d u n g e n : 

1. Burg Vranov n. Dyjí — Grundriß der Warmlufteinrichtung. Voll — Stein-, schraf
fiert — Ziegelmauern. 

2. Vranov, Querschnitt durch die rekonstruierte Heizkammer. 
3. Vranov, Inneres der Heizstätte mit Ausmündung der Heizkammer. Foto KSSPPOP 

Brno. 
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4. Vranov, Freilegung der Heizkammer von Osten. Foto KSSPPOP Brno. 
5. Vranov, Gesamtansicht der freigelegten Warmlufteinrichtung von Süden. Foto 

KSSPPOP Brno. 
6. Vranov — ehemaliges Westvorburggelände. Schräg schraffiert: 14. Jh., gekreuzelt: 

15. Jh., voll ausgezogen: Jünger. 
7. Burg Vranov In einer kolorierten Zeichnung aus dem 19. Jahrhundert nach einer 

älteren Radierung aus dem Jahr 1618. Foto KSSPPOP Brno. 
8. Werla bei Goslar, Luftheizung unter dem Saal Henrichs I. (nach Seebach). 
9. Maulbronn, Wärmekammer unter dem Kalefaktorlum des Klosters (nach Schmitt). 

10. Budapest, Rekonstruktion der Wärmekammer des Klosters auf der Margaretheninsel 
(nach Totti). 

11. Luftheizung auf Burg Marburg und im Rathaus von Lüneburg (nach Fusch). 
12. Luftheizung auf Baiborg (nach Fusch). 
13. Prager Burg — Warmluftofen im ehemaligen Zwischenstock des Palastes. Punktiert: 

romanisches Mauerwerk, gekreuzelt und voll: nach dem J. 1333, schräg schraffiert: 
nach dem J. 1383, waagerecht schraffiert: Ende des 15. Jahrhunderts. 

14. Prager Burg, Wärmekammer im Zwischenstock. 
15. Karthäuserkloster in Brno — Grundrißrekonstruktion der Warmlufteinrichtung. 
16. Karthäuserkloster in Brno, Blick auf den Luftschacht (E) und die Warmluftzelle (F) 

von Osten. Foto FAST VUT Brno. 
17. Velké Meziříčí — Schloß, Rekonstruktion des Renaissance-Wärmeofens. 
18. Rekonstruktion eines Werkstattofens zum Brennen vom Fliesen aus North Grange 

(nach Eames). 
19. KOnigshof-Odekloster, Baukomplex C und D, sowie Wärmekammer unter dem Raum 

Nr. 3 (nach Thomas). 
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