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EXPERIMENTALNI VYROBA KERAMIKY V PANSKE LHOTE

ZDENKA BOCKOVA — KATERINA DOLEZALOVA — SIMON KOCHAN —
JANA MAZACKOVA — KAREL SLAVICEK - JAKUB TESNOHLIDEK

Abstrakt: Clanek vychazi z experimentii resicich otazky technologie vyroby vrcholné stiedovéké keramiky,
které probéhly v letnich mésicich roku 2013 v centru FF MU pod zdstitou Ustavu archeologie a muzeologie
FF MU, od vyhledavani a testovani jilii, michani hrnciiskych hlin pres formovani nadob, véetné formovani
nadob s keramickou znackou na dné, po vypal v replice stiedoveké pece.

Kli¢ova slova: experiment — hrncirstvi — hrncirsky kruh — hrnéirska hlina — ostrivo — reliéfni znacky na
dnech — vypal suroviny.

Experimental Manufacture of Pottery in Panska Lhota

Abstract: This article is based on experiments exploring the production technology of pottery in the high
Middle Ages that took place in the summer of 2013 at the Faculty of Arts of Masaryk University, under the
auspices of the Institute of Archaeology and Museology. The experiments involved search for and testing
of clays and their blending, the shaping of vessels (including those with a ceramic mark on the bottom) and
their firing in a replica of a medieval kiln.

Key words: experiment — pottery — potter’s wheel — clay — grog — relief marks on bottoms — firing.

Uvod

Ustav archeologie a muzeologie Filozofické fakulty Masarykovy univerzity v Brné proved]
experimenty s technologii vyroby stfedoveéké keramiky v Cervenci a srpnu 2013 ve vyzkumné
stanici UAM FF MU v Panské Lhot& &p. 31. Cast experimentii probihala v ramci 4. workshopu
k vrcholné a pozdné sttedovékym keramickym soubortim pofadaného ve dnech 12.-15. 8. 2013.
Experimenty obohatily program letni praxe studentii probihajici na hradé¢ Rokstejné. Aktivné
se jich ucastnili ¢lenové dalsich instituci. Rady ze soucasné hrncifské praxe poskytl hrnéit Petr
Jurnicek.

Béhem Iéta 2013 byla postavena hrnciska pec vychazejici z archeologického nalezu re-
liktu hrnéitské pece z Kfizové ulice 14 v Jihlavé. Probéhlo pedologické vzorkovani v okoli hra-
du Rokstejna za ucelem nalezeni vhodného materialu pro vyrobu keramiky. Formovani nadob
z testovanych jili s riznymi ptimésemi se provadélo na rychle rotujicim hrnéitském kruhu, tzv.
kopacim, a to i s ptidavnou dievénou deskou s vyrytym negativem znacky. Byly vytvoteny spe-
cialni formulafe pro jily, namichana hrnciiska hlina a pfipraveny jednotlivé vyrobené nadoby,
které mély usnadnit vyhodnoceni experimentu. V ramci experimentalni ¢asti workshopu se vy-

tacely nadoby, které se nasledn¢ vypalily v postavené replice stfedoveké hrnciské pece. Pribéh
vypalu se métil a zaznamenaval.

Experiment v ¢eské archeologii: obecné

Vyuziti experimentu v archeologii neni ni¢im vyjime¢nym, pfesto se na pouziti této metody
pohlizi casto pomérné skepticky. Bézn¢ spojuje hledani odpovédi na ,,védecké otazky* archeo-
logie s prezentovanim poznatki tohoto oboru o zivoté lidi v minulosti vetejnosti. Aplikovani
experimentu navic narazi na pozadavek exaktnosti védeckych metod. S ohledem na to je vzdy
nutné pfedem stanovit vyzkumné otazky a metody, které se pouziji k jejich feseni. Experiment
mize probihat v laboratornich i polnich podminkach.

Obecné se jevi jako vhodnéjsi vyuzit terminu ,,experiment v archeologii“ nez ¢asto uzi-
vaného oznaceni ,,experimentalni archeologie®, které evokuje spiSe experimentovani se sa-
mou archeologii nez pouziti ur¢ité metody pro posunuti poznatkt ziskanych z archeologickych

prament.
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V soucasnosti se experimentalni archeologie definuje jako metoda archeologické analogie
postavena na co nejpiesnéjsi moderni rekonstrukci minulych vyrobnich postupti a sociokultov-
nich situaci za dobfe kontrolovanych podminek, ktera se pouziva k zajisténi nebo rozsifeni ana-
logii pro archeologickou interpretaci a testovani archeologickych hypotéz. Vyuziva se také k tes-
tovani novych metodickych postupii v archeologii, ovéfovani vysledkt ptirodovédnych analyz.
Zaroven ma edukativni a prezentacni potencial (Hlozek 2008, 32).

Dutlezitym prvkem je dokumentovani samého experimentu, zaznam, pfipadné méfeni jeho
prubéhu a vysledkii. K tomu lze vyuzit jak standardnich metod pozorovani okem, barevné skaly,
métitka, fotografie, videozaznam, tak i modernich metod, které zastupuji napt. petrografické ¢i
chemické analyzy ¢i 3D modely.

Rozhodné nelze ztotoznit minulou skute¢nost s provedenym experimentem, byt by se jeho
vysledek zdal sebezdafilejsi. Postradame celé generace zkusenosti, zru¢nost i rutinu, se kterou
kdysi lidé femesla jako hrncifstvi provozovali. Je tfeba si uvédomit, Ze se neexperimentuje se
skute¢nou minulosti, ktera je mrtva, ale pouze s uréitymi modely minulé skute¢nosti (Neu-
stupny 2007, 23). V archeologii sttedovéku tyto modely vytvati nejen archeologické nalezy, ale
i pisemné prameny ¢i etnografické poznatky. Vyznamem vyuziti experimentu v archeologii je
potvrzeni ¢i vyvraceni pravdivosti urc¢itého modelu. Jeho vysledek tak miize slouzit jako analo-
gie, kterou 1ze vyuzit k interpretaci, nikoliv pfimo jako interpretace (Thér 2009, 234). Pti vyu-
zivani modelll se musi zohlednit tendence ke schematizaci a ztZeni pohledu na dany problém.
Model vztahujici se k interpretaci technologického chovani by mél vytvofit teoreticky ramec pro
zacileni prostorové a kvantitativni analyzy a definovat zakladni parametry pro experimentalni
replikaci (Thér 2009, 118).

Experiment v ¢eské archeologii: stifedovéka hrn¢ifska produkce

Na mozny vyznam experimentu pro archeologii, véetné otazek spojenych s vyrobou kera-
miky, poukazal jiz na pocatku 60. let 20. stoleti R. Pleiner, kdyz se pokusil metodicky vyme-
zit ramec jeho vyuziti (Pleiner 1961, 619-620). Ceskym archeologtim byly zniamy experimenty
s vyrobou pravékych nadob ¢i s vypaly keramiky probihajici jiz v této dobé v Némecku ¢i Bri-
tanii (Pleiner 1961, 619—620; Pavel¢ik—Kral a kol. 1970, 26). Pfesto se u nas ptistoupilo k syste-
matickému aplikovani experimentu pii vyzkumu stfedovéké keramiky az v 90. letech 20. stoleti.

Predmétem experimentu se staly zpocatku vypaly keramiky v rekonstrukcich peci a sloze-
ni keramického tésta, a to piedevsim chovani riiznych druhi pfimési. Pozornost se vénovala vy-
paliim keramiky s obsahem grafitu ¢i vypaltim vlastni grafitové suroviny. V. Berankova provedla
experimentalni vypal drceného a nedrceného grafitu kvili sledovani vyhofivani této pfimeési pii
oxidacnich vypalech pti riznych teplotach. Vypal probehl z¢asti v laboratornich podminkach
v elektrické peci a zéasti v rekonstrukei hrnéifské pece v Mikuléicich (Berankova 1996, 50—68;
Gregerova a kol. 2010, 105-114). Na keramickych smésich z okoli Mikuléic provedla experimen-
talni vypaly J. Dvorska. Jejim cilem bylo modelovat podminky vypalu staré keramiky a ovéftit
piedpokladané materidlové zdroje a technické postupy (Dvorska 2001, 45-58). Experimentu vy-
uzily M. Gregerova a D. Hanulakova. Namichané keramické smési palily na riizné teploty vetné
vypalil v rekonstrukcich peci. Nasledné zjistovaly vlastnosti mineral ve vypalenych keramic-
kych smésich ¢i konstrukcich peci pro porovnani s archeologickymi nalezy keramiky (Gregero-
va—Hanulakova 2007, 108—110). Na Slovensku provadéli experimenty s vypalem ruznych kera-
mickych smési G. Fusek a J. Spisiak. Testovali vypal smési s pfimésemi dieva, celulozy, slamy
a grafitu, a to jak v oxida¢nim, tak ¢aste¢né redukénim prostiedi (Fusek—Spisiak 2005, 291-292).

Vyuziti experimentu v archeologii pfispélo spole¢né s pfirodovédnymi analyzami k vyfie-
Seni otazky technologie vyroby lostickych pohari (Copjakova—Gos—Gregerova—Hlozek—Skoda
2008, 76—85; Gregerova—Hlozek 2008, 86—89; Gregerova a kol. 2010, 153—-159).

V poslednich letech se experimenty tykajici se sttedoveéké keramiky zaméftily i na techno-
logii jeji vyroby. T. Bernardt prokazal moznost vyroby podsypané keramiky na rychle rotujicim
kruhu, véetné testovani riiznych druhii podsypky (Orna a kol. 2011, 67-75). M. Ptak se sousttedil
na aplikovani znacek na dnech nadob a moznosti jejich vyznamu (Ptak 2012, 160—164).
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Experimenty s technologii vyroby praveéké keramiky se dlouhodob¢ zabyva R. Thér z Ka-
tedry archeologie na Univerzité Hradec Kralové. Vénuje se metodologii vyuziti experimentu
v archeologii ¢i experimentalnim vypalim keramiky v riznych typech archeologicky ¢i etno-
graficky dolozenych vypalovacich zatizeni (Thér 2008, 129-142; 2009).

Obecné Ize shrnout, ze pfi feSeni otazky stiedovéké hrnciiské produkce je mozné vyuzit
experimentu k objasnéni znakti pozorovatelnych na archeologickych nalezech keramiky a ur-
¢eni moznosti jejich interpretace, dale k rekonstrukei celkového procesu vyroby keramiky — od
ziskavani a zpracovani surovin pfes tvarovani nadob az po vlastni vypal zboZi (s vyuzitim etno-
grafické tradice, historickych prament), feseni otazek provenience keramiky (v kombinaci s geo-
logickymi analyzami, ptip. i etnografickym badanim). V ramci experimentu lze fesit otazky
pouzivani keramickych nadob a jejich zivotnosti i otazky spojené s transformaénimi a postdepo-
ziénimi vlastnostmi keramického materidlu (napt. Lis 2007, 57-66; Dain-Owens—Kibblewhite—
Hann—Godwin 2013). Cilem experimentu se stfedovékou keramikou mize byt snaha o vyvra-
ceni neékterych tradi¢nich interpretaci a tvrzeni. Jako pfiklad uved’'me experiment T. Bernardta
s pouzitim podsypky pii vyrobé keramiky na rychle rotujicim kruhu (Orna a kol. 2011, 67-75).
Tento znak na archeologickych nalezech keramiky byval dlouhou dobu jednozna¢né spojovan
s keramikou vyrabénou na pomalu rotujicim kruhu (napf. Nekuda—Reichertova 1968, 37; Pro-
chazka 2007, 245).

Vedle védeckého vyznamu experimentii nelze opominout jejich vyuziti pti popularizaci
a prezentaci archeologie i hrn¢if'stvi jako tradicniho femesla vefejnosti a pfi vyuce studentl
archeologie, pro které je keramika nejbéznéjsim nalezem v terénni praxi.

Hledani surovin na vyrobu keramiky

terial na biehu feky Brtnice. Misto se nachazi nékolik set metrii od hradu Rokstejna. Material
se jevil jako nevyhovujici i pfes pokusy vylepsit jeho vlastnosti ptidavkem drceného grafitu ¢i
slidy. O jeho nizké kvalité svéd¢ily problémy pfi formovani nadob a drolivost vypalenych vyrob-
ku. Pfi experimentech se vyuzival pro dostupnost a velké mnozstvi. AZ termicka analyza odha-
lila nevyhovujici mineralni slozeni suroviny (Bockova 2013, 25). Novym tkolem workshopu se
stalo hledani vhodného lokalniho zdroje suroviny pouzitelné pro dalsi experimenty s vyrobou
vrcholné stiedovéké keramiky. Za timto ucelem se sondovalo v okoli hradu Rokstejna (obr. 1).
Prizkum se zaméfil na potencidlni loziska sedimentarnich jili zejména v udoli feky Brtnice
a jejich ptitokd. Déle se zkoumaly lokality, kde tézba jilu probihala v nedavné minulosti — zanik-
14 cihelna mezi obcemi Brtnice a Bransouze a tézebni jdma mensich rozmért pti cesté z Panské
Lhoty smérem na Ptimélkov a Stfizov — zhruba 0,75 km vzdu$nou ¢arou zdpadné od Rokstejna.
Tato mista reprezentuji ¢ocky ttetihornich rezidualnich jilt.

Sondovani se provadélo pedologickym vrtakem, misty az do hloubky 2,5m. V fi¢nim udoli
byly vrty provedeny za soutokem dvou tokt, vzdy na konci meandru, na jeho vnitfni strané.
V téchto mistech ma proud feky nejmensi silu, umoznuje tedy sedimentaci jemné&jSich Castic.
Nekolik vrti se umistilo pted soutokem Brtnice s Jihlavou i za nim a v idoli P¥imélkovského
potoka. U vrtného jadra se ptimo v terénu popisoval charakter a vzajemné vztahy jednotlivych
vrstev (hloubka, pfechod vrstev, barva dle Munsellovy skaly), zrnitost a vytfidéni sedimentu,
primési, struktura a konzistence pidni matrix, obsah karbonatti (zkouska 10 % HCI). Z jilovi-
tych vrstev byly odebrany vzorky, které byly podrobeny dal$im zkouskam.

Metodika testovani odebranych vzorki se inspirovala postupem badatell pfi vyhledavani
lokalnich zdroju jild v okoli mésta Sekondi-Takoradi vhodnych pro pouziti ve Skolstvi (Asante-
-Kyei—Acquah 2013, 56-63), cast metodiky je zevrubné popsana v Technologii keramiky
(Hanykyi—Kutzendorfer 2002, 257-271). Ziskané vzorky jilovitych vrstev se zvazily a nechaly
uschnout v dobfe vétraném zastinéném prostoru. Suchy material se rozdrtil, rozdélal,
schnul alespont 24 hodin, pfi¢emz se zaznamenavalo mnozstvi rozdélovaci vody. Ulezelé
vzorky se pomoci formy vytvarovaly do zkusebnich cihli¢ek o rozmérech 100 x 50 x 25 mm
(v ptipadé nedostatku materialu se dbalo na to, aby zkusebni cihlicka méla plnou délku a sitku,

121



Zdeika Bogkova — Katefina Dolezalova — Simon Kochan — Jana Mazackova — Karel Slaviéek — Jakub Tésnohlidek:
Experimentalni vyroba keramiky v Panské Lhoté

ptipadné pouze §itku). Po zvazeni vlhké zkuSebni cihlicky se na horni podstavu narysovaly
dvé uhlopficné tsecky idealné o délce 80mm. ZkusSebni cihlicky byly ulozeny ve stejnych
podminkach jako Cerstvé vzorky. Suché zkusebni cihlicky se zvazily a tisecky zméftily. Poté se
laboratorné vypalily na teplotu 800 °C pti nartstu 100 °C/h a osmihodinové izotermni vydrzi.
Vypalené zkusebni cihlicky se opét zvazily a usecky zmétily. Béhem procesu suseni a po vypalu
se zaznamenavaly zmény v barve a charakteru povrchu a hran zkusebni cihlicky. Z vyslednych
hodnot se odpocitavaly nasledujici parametry — smr§téni a ztrata hmotnosti (suSenim, palenim
a celkem). Pro zisk srovnavacich dat timto zplisobem se testovaly i dva druhy bézné dostupné
hrncitské hliny (Cervena a svétla toc¢ifska hlina bez Samotu).
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Obr. 1. Umisténi vrti s vysledky zkouSek kvality vzorki. Upraveno podle Krmitek 2011; vyuZita sluzba WMS: http://agsl.geology.cz/
ArcGIS/services/rebilance/geocr50_wms/MapServer/ WMSServer.

Abb. 1. Lage der Bohrungen mit den Ergebnissen der Qualitiitspriifung der gezogenen Progen. Bearbeitet nach Krmicek 2011;
verwendeter Webservice WMS: http://agsl.geology.cz/ArcGIS/services/rebilance/geocr50_wms/MapServer/ WMSServer.

Pfi hledani vhodného kvantifikovatelného kritéria, které by korespondovalo s pozorova-
nim chovani tésta pii tvarovani, suseni a vypalu zkusSebnich cihli¢ek, vysel nejlépe pomér hod-
noty prumérného smrsténi suSenim a ztraty hmotnosti susenim. Takto se vymezily tii katego-
rie jakosti materialu — nepouzitelny, nekvalitni a kvalitni (graf 1). Z nepouzitelného materialu
nebylo mozné zkusebni cihlicku vytvarovat, a pokud ano, tak nedoslo béhem vypalu ke slinuti.
Zkusebni cihlicky z nekvalitniho materialu byly ndpadné nespojitostmi a prasklinami, které se
objevily jiz po vytvarovani. Nekvalitni material béhem vypalu prosel procesem slinovani, takze
by se s primési, ktera by zlepsila jeho plasticitu, mohl na vyrobu keramiky pouzit. V grafu (graf
1) je patrny skok mezi poslednim vzorkem spadajicim do kategorie nekvalitni a prvnim ze sku-
piny kvalitni. Tento pfedstavuje profesionalni to¢ifskou hlinu. U kvalitniho jilového materialu
by méla hodnota poméru obou zminovanych hodnot ptesahovat 0,3.

Zvolena metoda je obzvlasté vhodna k rozpoznani tzv. fyzikalnich jil, které se projevi az
po vypalu. Fyzikalni jil, a¢ zrnitosti jilové frakci odpovida, se sklada ptrevazné z kfemennych
zrn. Nedostatek jilovych mineralii a pfevaha kfemene zptsobi, ze se material pti vypalu nesli-
nuje, nybrz se rozsype. Kvalitni jilovity material, ktery byl nalezen v fi¢nim udoli, se vyskytuje
bud’ v méalo mocnych polohach (pocatek tidoli Brtnice), nebo v pfili§ velkych hloubkach (pod
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Graf 1. Kvalita jilovitého materialu ziskana pomérem smrsténi suSenim a ztraty hmotnosti suSenim. V — vzorek z vrtu; X — komeré¢né
dostupna hrn¢ifska hlina.

Diagramm 1. Anhand des Verhiltnisses zwischen Schrumpfen durch Trocknen und Massenverlust durch Trocknen ermittelte Qualitiit
des Tonmaterials. V — Bohrprobe; X — kommerziell erhiltlicher Topferlehm.
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hrazi Nového rybnika v Panské Lhoté a v tdoli Ptimélkovského potoka), takze neni mozné jej
vyuzit k t€zb&. Jako vhodné tedy zustaly lokality, kde jiZ v minulosti téZba probihala.

Experimentalni vyroba keramiky

P#i experimentalni vyrob& nadob se pouzivala surovina tii druht. Slo o kupovanou to&ii-
skou hlinu a v terénu natézeny jilovity material z dvou riznych lokalit, prvni ze zdroje u feky
Brtnice v blizkosti hradu RokStejna (viz vyse) a druhy ze Stonatovského rybnika u Stonafova
ziskany v roce 2012. Oba materialy byly pfedmétem ptedchozich experimentt, ve kterych se
jevily jako stfedné kvalitni jily schopné vytvaret keramiku. VE&tsi soudrznost vykazoval jil sto-
natfovsky, brtnicky jil naopak jevil tendence se rozpadat. Natézeny material se zpracovaval méné
sofistikovanymi zpusoby dolozitelnymi pro ruéni vyrobu keramiky na zaklad¢ etnografickych
a historickych prament (Gregerova a kol. 2010, 21; Nekuda—Reichertova 1968, 31-33).

Material urceny k vyrobé keramiky prochazi sérii procest zlepsujicich jeho technologické
vlastnosti. To¢ifska hlina jakozto prumyslovy produkt prosla procesy jako napt. mleti, kaloliso-
vani, rozprasovani ¢i vymrazovani, pti¢emz bylo cilem dosdhnout pozadované velikosti a homo-
genizace ¢astic. Jeji vlastnosti vyhovuji poZzadavkim vyroby pokroc¢ilé keramiky specifickych
chemickych a fyzikalnich vlastnosti (Hanykyi—Kutzendorfer 2000, 57-64). Nebylo potieba ji
pred pouzitim nijak vice upravovat. Hlina natéZena v Brtnici a u Stonafova se ponechala pies
zimni obdobi ve venkovnich prostorach k pfemrznuti, poté se plavila a vybraly se z ni necistoty.
Pted vlastnim vyta¢enim byla dikladné ruéné prohnétena.

K uvedenym zakladnim surovinam se ptidavaly dva druhy osttiv, a to grafit a pisek s obsa-
hem slidy (biotitu). Nasledné se sledovaly vlastnosti a chovani materialu pti vyrobé nadob a pii
vypalu. Z kazdého druhu se vytvoftily tfi hmoty, a to bez pfimési, s grafitem a s piskem, z nichz
se posléze vytacely nadoby. Grafit se pouzil z lokality Lubnice u Jemnice. Grafit prosel proce-
sem drceni a piesivani, aby se ziskaly ¢astice rizné hrubosti. Na 5kg jilu se ukazalo vhodné
pouzit 30 g grafitového prasku (velikost zrn do 1 mm), aby se zvysila plasti¢nost hmoty. Pis¢ité
ostiivo s pfirozenym obsahem slidy se ziskalo ze zvétralého podlozi hradu Rokstejna. Hrad stoji
na skalnim suku jihlavského masivu, jejz tvofi pfevazné¢ kfemenny monzonit (Tonika 1967, 105).
Po vyvétrani zivel, pyroxeni a amfibolti na odkrytych polohach z horniny zbyva smés tlomku
tvofena predevsim slidou (biotitem) a v mens$i mife kfemenem. Pis¢ité ostiivo pouzité do kera-
miky bylo pomoci sita upraveno na zrnitost do 1 mm. Na 5kg jilovité hliny se aplikovalo 400 g
tohoto ostfiva. Jeho vyznam spocival pti tvarovani keramiky v lep$i pevnosti keramického tésta.
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U komer¢né dostupné tociiské hliny dokazala pfitomnost jemného pisku redukovat vzduchové
bubliny vznikajici pti toceni, které pfi vypalu byvaji pficinou poskozeni keramiky. Pti vypalu
meél pisek zabranit deformaci jemné jilovité sekce.

Nejlepsi vlastnosti pfi vyrobé nadob vykazoval komeréné dostupny Sedy tocitsky jil, a to
i s obsahem ptimési. Brtnicky jil se ukdzal nevhodny pro vyrobu keramiky — ani po ptida-
ni grafitu ¢i pisku nebylo mozné vytocit vétsi nadoby, pouze nizké misky s tlustymi st€énami.
Ptredevsim se vSak brtnicky jil ukazal jako nepouzitelny pro vyrobu keramiky pii vypalu, pii
kterém se tento na prvni pohled pomérné kvalitni jil projevil jako fyzikalni jil obsahujici velky
podil kfemennych zrn (Bockova 2013, 25). Vypalené nadoby se vesmes rozdrolily jiz v peci nebo
po vyjmuti z pece, stejné dopadly nékteré soucasti pece postavené z tohoto jilu. Vypal probéhl
v oxidacnich podminkach. Stonatovsky jil prosel stejnym zpracovanim, vykazoval jen o malo
lepsi vlastnosti nez brtnicky. Daly se z n¢€j vytoc€it o néco vyssi nadobky. Nadoby se sice pti
vypalu samovolné nerozpadly, nicméné byly velmi kiehké a drolivé. Otazkou zistava, jak by se
tento material choval pti redukénim vypalu.

Grafit mél pti vyrobé keramiky vliv na plasti¢nost hmoty. Pis¢ité ostfivo dokazalo u jemné
komeréné dostupné Sed¢ toc¢itské hliny redukovat vzduchové bubliny vznikajici pfi toceni, které
pti vypalu byvaji pfi¢inou poskozeni keramiky. U lokalnich jili nebyla tato vlastnost patrna pro
jejich vyssi zrnitost.

Pti vypalu predpokladdme vyhoteni grafitu. Makroskopicky jej poté jiz nebylo mozné
identifikovat. Slozeni fragment po vypalu bude pfedmétem dalSich analyz. Zvolené piscité
ostfivo zpusobilo opryskani stén nadob, jejich povrch popraskal a odlupovaly se z néj Supinky.
Nejvyraznéji se odlupovani projevilo na nadobach z Sedé prumyslové vyrabéné tociiské hliny.
Struktura nadob byla natolik poskozena, ze i kdyz jinak prob&hl vypal keramiky tspésné,
vyrobky se vesmeés nehodily k béznému uzivani. Defekt zapfic¢inila zména nékteré¢ho z obsazenych
minerald zptisobend vysokou teplotou a doprovazena zménou v objemu, pravdépodobné §lo o bio-
tit. Toto ostfivo se tak ukazalo jako nevhodné.

Cilem dalsich experimentti s keramickou surovinou bude piedevsim testovani dalsich lo-
kalnich zdrojt jilu a hledani vhodné suroviny, jejiz slozeni by bylo napf. mozné porovnat se slo-
zenim archeologickych nalezii keramiky z oblasti. Pokracovat se bude v testovani jinych druht
ostfiv a jejich kvantity v hrn¢ifské hlin¢ s dirazem na lokalni zdroje. Zaroven budou zkouseny
upravy hlin jako zptisob zimovani a skladovani, pesivani nebo plaveni.

Vyroba keramickych nadob s reliéfnimi zna¢kami na rovnych dnech

Citelnost reliéfni znacky na dné nadoby ovlivituje n&kolik faktorti — forma dna, kvalita
hrn¢ifské hliny, technologie suseni a vypalu, manipulace s nadobou v dob¢ jejiho vyuzivani,
depozi¢ni a postdepozi¢ni procesy. Tvar dna nadoby je uréujici pro dochovani kvalitniho obrazu
znacky. Klenuté dno snizuje ohrozeni kvality reliéfu abrazi pfi manipulaci s nadobou a 1épe pro-
kazuje kvalitu znacky pfi vyrobé. V ptipadé rovného dna se znackou je zvySena abraze znacky
zé&visla na kvalité hrncitské hliny, suSeni a vypalu. Vypal ovliviiuje tvrdost a zaroven snizuje,
nebo naopak zvysuje faktor abraze dna nadoby pfi bézném pouzivani a jeji manipulaci na rizné
tvrdych materialech pfi zvysené hmotnosti o obsah nadoby, napf. pti skladovani, vafeni a jinych
nutnych ukonech s nadobou. Identickd reliéfni znacka na dné nadob predpoklada vyuziti stejné
matrice s negativem obrazu znacky a jeji opakovanou aplikaci pii formovani nadoby s ohledem
na starnuti matrice (Varadzin 2007, 57; Ptak 2012, 10-11).

Vyroba nadob se znac¢kou na dné je davana do souvislosti s technikou obtaceni a ru¢nim
kruhem, ktery je bran jako jediny mozny vyrobni prostiedek (Nekuda—Reichertova 1968, 37, 82,
86). Dalsim ptedpokladem je, ze nékteti hrncifi ¢ast své produkce znacili. Prvni vyskyt reliéf-
nich znacek na dnech se klade do obdobi druhé poloviny 8. stoleti nebo na ptelom 8. a 9. stoleti,
den znacenych reliéfnim obrazem ubyva na konci 13. a v prub¢hu 14. a v 15. stoleti se znacky
na dnech vytraceji. Jednou z pficin, pro¢ se jiz znacky zpravidla od 16. stoleti neobjevuji, mohl
byt pravé jejich vyrobni postup. Na neslovanskych uzemich se reliéfni znacky na dnech objevuji
od 11. stoleti. Znacka na dn¢ je automatickym pozutstatkem formovani nadoby a poukazuje na
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technologické postupy pouzivané hrn¢ifem. Znacky na dnech byly postupné nahrazeny znacka-
mi kolkovanymi nebo rytymi na téle nadoby (Nekuda 1965, 109; Nekuda—Reichertova 1968, 82,
86; Varadzin 2004, 165, 174, 180—181; 2007, 54; Fusek 2009, 99-106).

L. Varadzin v analyze a shrnuti o keramice s reliéfnimi znackami na dnech uvadi tti moz-
né postupy modelovani nadob pti opakovaném pouziti matrice a vzniku identickych znacek na
dnech, ale jiz nefesi znacku ve vztahu k formé dna (ploché nebo vypouklé) a zptisobu snimani
nadoby z desky hrn¢ifského kruhu opatteného negativem znacky. Piedklada tfi moznosti vzni-
ku reliéfni znacky na dné.

Negativ znacky byl vyryt do desky hrnéifského kruhu — tato situace predpoklada dva
hrnéitské kruhy v hrnéirné.

Aplikace nastavci na zakryti osy hrnéifského kruhu v podobé rovného nebo vypouk-
1ého terce nebo kovovych desti¢ek opatienych poptipadé znackou. Upevnény byly k desce kruhu
pomoci hiebti nebo ¢eptl, nebo byly nasazeny na vrcholek pohyblivé osy kruhu.

Pouziti tzv. nosic¢e negativu — jde o kovovou desti¢ku se znackou upevnénou Ctyfmi
hieby k desce kruhu. L. Varadzin se pfiklani k prvni moznosti vyroby nadob s reliéfni znackou,
tj. predpoklada, ze hrnéif vlastnil dva hrn¢ifské kruhy. Problematickym ptipadem je pietisk
znacek na dné, pak by musely byt v hrnéirné tii hrn¢ifské kruhy. Metoda zpracovani starobole-
slavskych znacek na dnech nezohlednila formu dna a zjistovala jen identi¢nost znacek a surovi-
nu matrice (Varadzin 2004, 166—167; 2007, 54, 57-60, pozn. 13—14).

Dna s reliéfni zna¢kou vyrobena na ruénim hrnéitském kruhu, kterd se vyskytla v soubo-
rech keramickych nadob viditeln¢ technologicky vyrobenych na rychle rotujicim hrncifském
kruhu nebo jsou jejich tvarovou analogii — napt. z Brna (posledni ¢tvrtina 15. stoleti), Krométize
(druha polovina 14. stoleti) nebo i z némeckého zaniklého Niederbucha (14. stoleti), jsou brana
jako intruze nebo jejich vyskyt v souborech a souvislost s nimi neni ptimo vysvétlena (Nekuda
1963, 5961, 72-78; Varadzin 2004, 175; Ptak 2012, 7, Scherf 2013, 146148, 152, Taf. 12:2).

G. Fusek u klenutych den nadob z obdobi 9.—12. stoleti z Nitry — Sindolky poukazal na
pouzivani stiedového teréiku, ktery se pokladal na sttedovou cast ploché desky ruéniho kruhu.
Tento ter¢ik mohl mit tvar plochy nebo mirné vyklenuty. Ter¢ik mohl byt také jiz pevnou soucas-
ti desky kruhu nebo podle Fusekovych zavéri mohl byt odnimatelny a opatfeny znackami. Sdm
proces vyroby nadoby formované na snimatelném terciku opatfeném znackou spocival v ptile-
peni pteénivajici hliny k desce hrn¢ifského kruhu. P¥i domodelovani nadoby odtizl hrnéif prste-
nec dna ptilepeny k desce a sejmul nadobu i s destickou, ktera pti vysychani sama od nadoby od-
padla. Profilovani den vypovida o sile teréiku pokladaného volné na desku kruhu, nebo naopak
sile ter¢iku s ¢aste¢nym nebo Uplnym provrtanim, ktery je nasazeny na osu hrnéitského kruhu.
U modelovani nadob s plochym dnem zavrhl autor vyménu desky kruhu a pocital s aplikaci
podsypky; vyskyt reliéfni znacky na plochém dné podle n¢j nelze spojit s aplikaci podsypky,
protoze by vyplnila i negativ znacky v desce. Nadoby s plochym dnem mély byt formovany na
ru¢nim hrnéifském kruhu, u kterého neprochazela osa kruhu skrz desku (Fusek 2009, 99-106).

Dalsi moznosti formovani nadob s plochym dnem opatfenym znackou je pfipevnéni dalsi
desky priméru vétsiho nez primér dna nddoby na desku hrnéifského kruhu. Nejjednodussim
spojovacim materialem obou desek se stala sama hrné¢ifska hlina. U ru¢niho kruhu patrné neni
nutné prilepit desku se znackou v celé plose, ale v pfipadé rychle rotujiciho kruhu se hlina
roztahla rovnomérné po celé ploSe a dfevéna deska se znaCkou se na ni pfilepila. Nadoba se
modelovala pfimo na této desce bez aplikace podsypky nebo se mohla podsypka v minimalnim
mnozstvi nasypat do negativu znacky. Po dokonceni nadoby se sejmula deska i s nadobou. Pfi
suSeni se nadoba od desky oddé¢lila. Tato hypotéza o vzniku reliéfnich znacek se stala pfedlohou
pro experiment, jehoZ vyrobni postup nebyl pfimo dodrzen, ale prokazal vyrobu nadob s reliéfni
znackou na rychle rotujicim kruhu (obr. 2).

Jako zaklad pro vyrobu matrice poslouzily nalezy den s reliéfni znackou z archeologické-
ho vyzkumu arealu hradu Rokstejna a hradku Pfimelkova — Spady. Z hradu Rokstejna v ramci
vétsich soubort z jednotlivych ¢asti hradu bylo zpracovano prozatim nékolik fragmentl den
s reliéfnimi znackami, étyfi fragmenty se setfelou a necitelnou znackou byly v nedavné dobé vy-
hodnoceny v ramci zpracovani dolniho palace (T€snohlidek 2013, 106). Reliéfni znacka na frag-
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mentu rovného dna 4999/93 nebyla zohlednéna v ramci vyhodnoceni specifického useku v arealu
horniho hradu (Dvorak 2012). Celkem bylo prozatim kresebné dokumentovano z hradu Rokstejna
Sest den opatfenych znackou a z hradku Pfimélkova — Spady bylo zakresleno pét den (ulozeno
v Muzeu Vysociny v Jihlavé a Moravském zemském muzeu v Brng; obr. 3). S. Vohryzek uvadi

\ 4
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Obr. 2. Postup vyroby s aditivni dievénou deskou opatfenou ve stfedu negativem zna¢ky na hrnéifském kruhu. 1 — roztaZeni hrnéif-
ské hliny na plochu desky kruhu; 2-3 — p¥ilepeni desky se znalkou; 4—5 — formovani nadoby obta¢enim nebo vyta¢enim podle typu
hrnéifského kruhu; 6 — sejmuti desky s nadobou (od¥iznuti); 7 — v pribéhu suseni se oddéli nadoba od desky.

Abb. 2. Produktionsablauf mit zuséitzlicher, mit Negativmarke versehener Holzplatte auf der Topferscheibe. 1 — Ausrollen des
Topfertons auf der Fliche der Drehscheibe; 2—3 — Ankleben der mit einer Marke versehenen Platte; 4-5 — Formen des Gefifies durch
Andrehen oder Herausdrehen je nach Art der Topferscheibe; 6 — Abnahme der Platte mit dem Gefifi (Abschneiden); 7 — Wihrend
dem Trocknen lést sich das Gefidl3 von der Platte.
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Obr. 3. Dna opatiena reliéfnimi znackami Rokstejn — 4999/93, R 660, R 140, A, B; PFimélkov — ji8/B/664 11/12 39394, 93798, 93180,
93256, 93175. Kresba S. Plchova.

Abb. 3. Boden mit den Reliefmarken Rokstejn —4999/93, R 660, R 140, A, B; PFimélkov — ji8/B/664 11/12 39394, 93798, 93180, 93256,
93175. Zeichnung S. Plchova.

126



Archaeologia historica 39, 2014, 119-137

v analyze pfimélkovského keramického souboru celkem Sest zpracovanych den, ale v tabulce
¢. 31 uvadi deset den opatienych reliéfni znackou v ndvaznosti na urc¢enou keramickou tiidu
(Vohryzek 2009, 51, 79, tab. 31).

Z velkého mnozstvi kuchyniské nebo stolni keramiky ziskané systematickym archeologic-
kym vyzkumem jsou prozatim z Rokstejna k dispozici tato nal. ¢. 98/029, D5240/021, D5240/018
pochazejici z vyplné recentniho zasahu v dolnim palaci, dalsi D5420/002 opét z dolniho palace,
ale z intaktni pozarové vrstvy zanikového horizontu z konce druhé tfetiny 15. stoleti. Dno se
znackou 3351 pochazi ze ¢tverce 8/11 u paty vstupni brany do horniho hradu, kam se fragment
mohl dostat az po vystavbé véze v prub¢hu 14. stoleti a postupnym zanasenim skalnatého svahu
odpadem pfi provozu az do zaniku hradu. Dno D4358 se naslo v prostoru zapadniho parkanu
a pochazi z vrstvy spojitelné se zanikovym horizontem vzniklym pted rokem 1306/1307. Z ar-
cheologického vyzkumu B. Coufala z konce 50. a 60. let 20. stoleti u tzv. basty, tzn. u véze hor-
niho hradu Rokstejna, je k dispozici fragment dna se znackou R 140 a dale fragment se znackou
R 660.

Motivy, které se objevily na reliéfnich znackach, predstavuji mezikruzi rozdélené na Sest
segmentt, kiiz v kruhu, tfi sousttedné kruhy, neznamy obrazec v kruhu a neznamy obrazec
v kruhu ramovany liniemi. Pfimélkovska dna nesou motiv mezikruzi patrné délené¢ho na pét
segmentt, kiiz v kruhu a jen kiiz (Vohryzek 2009, 51). Dalsim pfimélkovskym motivem je
reliéfni znacka na dné 93175 kombinujici mezikruzi a k¥iz doplnény o linii pfekracujici mezi-
kruzi ukoncenou kfizem a znacka na rovném dné Ji8/B/664 11/1239394 znazornujici kruh, ktery
radialné prekracuje. V ptipadé znacky v podobé mezikruzi déleného na segmenty na dnech
93180 a 93256 z Primélkova nejde o identickou znacku, jen o shodny motiv. Reliéfni znacka
ktize v kruhu je identicka na dnech z Rokstejna 4999/93 a R 140 (obr. 3:4999/93, R 140). Témét
vSechna dna jsou rovna, jen dno nadoby 93180 opatiené mezikruzim délenym na pét segmentt
ma naznaceny okrajovy prstenec odpovidajici Prochazkové tfidéni den 03.01 (Prochazka 2007,
264, obr. 33).

Obr. 4.1-2 - vytoc¢ena nadoba s reliéfni znackou s motivem k¥iZe v kruhu podle pfedlohy z hradku P¥imélkov — Spady; 2-3 — vytofena
nidoba s reliéfni znatkou s mezikruZim délenym na Sest segmentii podle piedlohy z hradu Rokstejna.

Abb. 4. 1-2 — gedrehtes Gefill mit einer Reliefmarke mit dem Motiv eines Kreuzkreises gemif} der Vorlage von Burg Piimélkov —
Spady; 2-3 — gedrehtes Gefill mit einer Reliefmarke mit dem Motiv eines in sechs Segmente unterteilten Kreisrings gemif} der Vorlage
von Burg Rokstejn.
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Pro experiment vyroby nadob s rovnym dnem a reliéfni znackou bylo vybrano dno
z Rokstejna s motivem mezikruzi rozdéleného na Sest segmentt (obr. 4:1, obr. 5:3—4) a dno zdo-
bené kiizem v kruhu z P¥imélkova (obr. 4:1-2). Obraz byl v poméru 1:1 vyryt do stiedu pfedem
piipravené dievéné desky ze smrkového dieva o stejném priméru, jako ma deska rychle rotuyji-
ciho hrnéitského kruhu (obr. 5:1, 3—4). Hrn¢ifska hlina byla pfi rotaci hrn¢ifského kruhu rozta-
zena po celé plose jeho desky (obr. 5:2). Nasledné byla ptilepena sucha deska s reliéfni znackou
(obr. 5:3). Do znacky byla nasypano malé mnozstvi pis¢ité podsypky (obr. 5:4). Poté byla nadoba
formovana tradiénim zpiisobem na rychle rotujicim hrnéitském kruhu (obr. 5:5). Pro sejmuti
nadoby bylo vyuzito struny, zde doslo k odklonéni od pivodni hypotézy. Nadoba byla po obvodu
odtiznuta strunou az smérem ke sttedu pfi snaze neposkodit reliéfni znacky (obr. 5:6). Podsypka
nasledné dovolila sejmout nadobu z desky. Pti dal§im experimentu se jiz pokusime dodrzet ptes-
ny postup a sejmout desku, nikoliv nadobu. Pfesto 1ze na zaver uvést, Ze obtaCenim na ruénim
hrncifském kruhu i vyta¢enim na rychle rotujicim hrn¢ifském kruhu je mozné vyrobit nadoby
s rovnym dnem opatienym reliéfni znackou.

Obr. 5. Postup vyroby nadoby s reliéfni zna¢kou na dné p¥i experimentu. 1 — tvorba znacky ve stiedu dit‘evéné desky v poméru 1:1;
2 —roztaZeni hrn¢ifské hliny na plochu desky rychle rotujiciho kruhu; 3 — pfilepeni desky se znackou; 4 — nasypani pis¢ité podsypky
do negativu znalky; 5 — formovani nadoby vyta¢enim; 6 — odiiznuti nadoby z desky bez poskozeni stiedové &asti.

Abb. 5. Produktionsablauf fiir ein Gefil mit Reliefmarke am Boden wihrend des Experimentes. 1 — Erzeugung der Marke in
der Mitte der Holzplatte im Verhiltnis 1:1; 2 — Ausrollen des Topfertons auf der Fliche einer schnell drehenden Tépferscheibe;
3 — Ankleben der mit der Marke versehenen Platte; 4 — Bestreuen des Markennegativs mit Sand; 5 — Formung des Gefiifies durch
Drehen; 6 — Abschneiden des GefifBles von der Platte ohne Beschiidigung des Mittelteils.
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Obr. 6. Jama pro stavbu repliky stfedovéké hrnéiiské pece,
s pfipojenym prostorem pro pohyb obsluhy.

Abb. 6. Grube fiir den Nachbau des mittelalterlichen Topferofens,
mit Bedienungsraum.
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Stavba repliky hrn¢irské pece

Experimentalni stavba repliky stiedoveé-
ké hrncitské pece zapocala vybérem vhodné-
ho stavebniho mista. Pro stavbu pece poslou-
zila hrana udolni terasy, ktera se nachazi na
pozemku za stavenim ¢p. 31 v Panské Lhoté
(k. 0. Brtnice). Vzhledem k ptevladajicim jiho-
vychodnim vétrtim byla pec postavena ve smé-
ru jihovychod—severozapad, pti¢emz z divo-
du absence svahu ve zvolené lokalité vyvstala
nutnost zapustit pec pod Groveti terénu, aby se
dosahlo hloubky srovnatelné s predlohou.

Béhem dvou pracovnich dnt byla vyko-
pana jama ovalného pudorysu, 180cm dlouha,
120 cm $iroka a 120 cm hluboka, s navazujicim
predpecnim otvorem pro obsluhu pece na jizni
strané (obr. 6). Zaroven se natézil v udoli Brt-
nice poto¢ni jil a vyhledavaly se vhodné kame-
ny na stavbu soklu pece.

Dalsi fazi vystavby piedstavovalo zbu-
dovani kamenného dna pece, které imitova-
lo skalni podlozi na lokalité¢ Kiizova ulice
v Jihlavé. Na dno jamy se nanesla 5-10cm
silna vrstva mazanice slozené z jilu smiseného
s drcenou slamou a pis¢itou hlinou ziskanou
v misté budouci pece. Do této smési se polozily
tfi rozmérné ploché pararulové desky a vznik-
1¢ spary se vyplnily smési piebyvajiciho jilu
a drobngjsich ulomku pararuly a granitoidnich
hornin (obr. 7).

Obr. 7. Podkovovité ziklady pece se stifedovym soklem a kamennym dnem jamy pied nanesenim povrchové vrstvy mazanice.
Abb. 7. Hufeisenformiges Fundament des Ofens mit Mittelsockel und mit Steinen ausgelegter Grubenboden noch bevor die Ober-

flich hicht der Lel 1 e aufgetragen wurde.
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Po zatuhnuti baze stavby se druhy den pfikrocilo k vystavbé podkovovité konstrukce zakla-
dd pece se sttedovym soklem. Ctyfi vrstvy kament o maximélnich rozmérech 20 x 20 x 5cm,
lepenych smési jilu, piscité hliny a drcené slamy, se postupné kladly do vysky 25-30 cm (obr. 7).
Zaklady se nasledné omazaly jilovitou smési a stavba se nechala schnout.

Paralelné s budovanim zakladl pece se vyrabély cihly o rozmérech 50 x 12 x 10 cm, které
mély poslouzit jako pteklady rostu pece oddé€lujici topné kanaly od pecisté. K jejich vyrobé se
vyuzila jiz zmifiovana jilova smés o vétsim podilu drcené slamy a piscité hliny, péchovana do
dievéné formy s konickymi sténami. Forma se pied kazdym plnénim vysypévala jemnym po-
pelem. Cihly se vyklapély na pis¢itou podsypku a susily 7-10 dni ve stinném prostiedi a poté
i na slunci.

Nasledovala stavba ¢elesna topného otvoru. Jako baze poslouzily oba konce podkovovité-
ho zékladu pece, do kterych se zazdily kamenné patky pro budouci kamenny oblouk. Patky se
usadily tak, aby roznasely tlak do zakladt a do bokl pecni jamy. Po zatuhnuti se vynesla klen-
ba topného otvoru. Podpérnou konstrukei klenuti topného otvoru tvotila konstrukce z dlazdic
a dfevénych klinkd. Klenuti se skladalo z peclivé vybiranych klinovitych kament na sucho.
Vznikla klenba se otestovala, jestli pevné drzi. Jednotlivé kameny klenby se oznadily a ocislo-
valy, aby béhem rozebrani a ptfi zdéni nedoslo k jejich zaméné. Klenba se nakonec vyzdila za
pouziti mazanice. Po dvoudennim tuhnuti se odstranila podpérna konstrukce (obr. 8).

V prubéhu tuhnuti klenby ¢elesna probihala vyroba rostu pece, na ktery se pouzilo dvanact
susenych cihel. Mezi nimi se ponechaly pfiblizné 1-2 cm Siroké pruduchy. Cihly se ofezaly do
tvaru kosodélniku a volné polozily pies sokl, aby se mohly v piipadé poskozeni vyjmout otvo-
rem v kupoli a nahradit jinym exemplafem (obr. 8).

-’,-."

St

Obr. 8. Rost pece ze suSenych mazanicovych cihel. V pravé ¢asti snimku kamenny oblouk ¢elesna topného otvoru s omazem.
Abb. 8. Ofenrost aus luftgetrockneten Lehmziegeln. Rechts im Bild der Steinbogen der Miindung der Heizéffnung mit Lehmbewurf.

Po zhotoveni rostu nasledovala vyroba opérné konstrukce kupole pece z liskovych a vr-
bovych pruti. Jako pfedloha kostry kupole poslouzila vyplétana konstrukce znama z prostie-
di severoamerickych indiand. Zaklad nosné konstrukce tvofilo Sestnact obloukovité zahnutych
prutt, které se vzdy po dvojicich setkavaly v horni partii. Diky konstantni vzdalenosti dvojic
prutt vznikl na vrcholu kruhovy otvor (obr. 9). Cela tato polokoule se zpevnila horizontalnimi
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prouténymi kruhy a svazala konopnym provazem. Kruhovy tvar konstrukce se upravil podle
rozméru zakladl pece na ovalny. V prouténé konstrukci se vystiihl oblouk, aby kupole dosedala
na kamennou klenbu ¢elesna. Cely proutény skelet se husté vypletl uzkymi vrbovymi proutky.
Po dokonéeni se kupole vsadila na zdény zaklad (obr. 9).

Obr. 9. Osazovani zakladi pece prouténou Kostrou kupole.

Abb. 9. Aufsetzen des Rutenskeletts der Kuppel auf das Ofenfundament.

Obr. 10. Celni pohled na hotovou repliku stiedovéké hrnéifské
pece, s piipojenym prostorem pro pohyb obsluhy.

Abb. 10. Vorderansicht des fertigen Nachbaus des mittelalterli-
chen Topferofens, mit Bedienungsraum.

Po zaschnuti Celesna a usazeni prouténé
kupole se zacalo s jejim omazdvanim maza-
nici ve vrstvé 25cm ve spodni a 10cm v hor-
ni ¢asti. Postupovalo se od zdkladu smérem
nahoru v souvislé jednolité vrstve, nikoliv po
tenkych vrstvach, aby nedoslo ke ,,zSupinaté-
ni klenby a nasledné destrukei pfi vysychani
a vypalu. Omazéavani probihalo béhem dvou
dni ve dvou fazich. Nedokon¢ena spodni po-
lovina kupole se druhy den narusila vrypy
$pachtli a navlh¢ila vodou s octem, aby doslo
k pevnému spojeni obou fazi. Ve vrcholu klen-
by byl ponechan kruhovy otvor o primeéru
30 cm, odpovidajici otvoru v prouténé kostte.

Posledni upravou bylo zmenS$eni topné-
ho otvoru na rozmér 20 x 23 cm kvuli ome-
zeni vnikdni studeného vzduchu a polozeni
kamenné piedpecni desky pro manipulaci se
dfevem (obr. 10). V tomto stavu se pec pone-
chala po dobu dvou tydnt volnému schnuti.
V pozdéjsich fazich podpotilo schnuti vkla-
dani zhavého popela do topenisté. V prubéhu
vysychani pece se po celém jejim povrchu
objevovaly drobné praskliny, které se potiraly
roztokem octa a zamazavaly se §likrem.

Na stavbu repliky sttedovéké pece se po-
uzilo celkem 1 000 litra jilu 1/13 z Gdoli Brtni-
ce, ostten¢ho piiblizné¢ 100 litry pisc¢ité hliny
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ziskané z vykopu stavebni jamy. Tato smés se obohatila dvéma pytli drcené slamy. Do zaklada
pece se pouzilo pfiblizné 200 kg pararulovych a granitoidnich hornin.

My

Vypal v replice stfedovéké hrnéirské pece

Vypal v rekonstrukci pece se uskute¢nil ve dnech 13.—15. srpna 2013, pficemz vlastni vypal
probéhl v noci z 13. na 14. srpna, poté uzaviena pec chladla. Pec nebyla pfedem vypalena. K je-
jimu vypaleni doslo az s vypalem prvni vsadky keramiky.

Mezi zakladni faktory sledované pfi vypalu nalezi délka vypalu, dosazena teplota, jeji ko-
lisani a atmosférické podminky uvniti pecisté (Thér 2009, 87). Teplota se manualné zaznamena-
vala a méfila pomoci infraderveného teploméru s &idlem typu K. Slo o piistroj Omega OS425-LS
— Non contact infrared thermometer s jiz zminénym termoclankem typu K od vyrobce Omega,
s presnosti v peci 2 %. Termoclanek se zavedl do pecisté skrze Celni sténu pece, ptiblizné v po-
loviné vysky kupole. Zaroven byla sledovana teplota plasté pece v piedni ¢asti (nad topnym
otvorem), uprostied a v zadni ¢asti. Teplota se métila a zaznamenavala v intervalu 0,5 hodiny,
pricemz v peci se méfila Castéji kvuli zaznamenavani vykyvi béhem hlavnich fazi vypalu. Diky
moznosti sledovat aktualni teplotu uvnitf pece se mohlo okamzité reagovat pfidanim topného
dieva ¢i regulaci ptivodu vzduchu do topenisté. Pro vypal se pouzilo suché smrkové dievo o ob-
jemu asi 0,5-0,75 m?, délené na §t€piny maximalnich rozmérti 5 x 5 x 50cm.

Vsadka pece byla vlozena na rost hornim otvorem v kupoli. Vsadku tvofily keramické
nadoby vytocené v pribéhu léta béhem predchazejicich experimenti a suSené ve stinném, dobie
vétraném prostoru. Z diivodu potieby vyplnit zbytek pecisté a zamezit zbyte¢nym Gnikim tepla
se pristoupilo k vyrobé nadob z koupené primyslové vyrabéné hliny. Nadoby se vytocily a susi-
ly na slunci pouze nékolik hodin pfed vypalem. Svrchni partie pecisté se vyplnily také recentni
palenou stfesni krytinou.
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Graf 2. Teplotni zdaznam vypalu keramiky do uzavieni pece. V grafu je patrné postupné rozpalovani pece béhem prvnich &tyf hodin
vypalovaciho procesu, nasledné zvedani teploty a finalni ¢ast vypalu v poslednich dvou hodinach, kdy se teploty pohybovaly mezi 700
a 850 °C. Teplota byla méfena v piilhodinovych intervalech.

Diagramm 2. Temperaturaufzeichnung des Keramikbrandes bis zum Verschluss des Ofens. Das Diagramm zeigt das allméhliche
Aufheizen des Ofens in den ersten vier Stunden des Brennprozesses, den anschliefenden Temperaturanstieg und die Schlussphase
des Brandes in den letzten zwei Stunden, als sich die Temperaturen zwischen 700 und 850 °C bewegten. Die Temperaturmessungen
erfolgten in halbstiindigen Intervallen.

Vypal byl zahdjen v 19.30. Vzhledem k tomu, ze sama pec se vypalovala spolu se vsadkou
nadob, a protoze nékteré nadoby byly pomérné Cerstvé vytocené, zvedala se teplota zpocatku
velmi pomalu. Topilo se jen zkraje topného otvoru pece. Dala se pozorovat vodni para stoupajici
ze stén pece i z horniho otvoru v kupoli. Zhruba po ¢tyfech hodinach se zacal ohen pfesouvat
hloubéji do topenisté a teplota uvnitt pecisté pozvolné stoupala nad 200 °C (graf 2). V rozmezi
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teplot 400—600 °C se z pece ozyvaly ¢etné duté rany. Pozdéji se ukazalo, ze neslo o praskajici
nadoby, ale pukajici kameny pouzité do zakladi pece a hlinéné cihly naskladané pod nadobami
jako rost. Kolem druhé hodiny rano bylo topnym otvorem pozorovano rozpraskani stfedového
soklu, zptisobené pukajicimi kameny v jeho hmoté. V prubéhu vypalu byly zamazavany praskli-
ny objevujici se v plasti pece. Otvor v kupoli se postupné zmensoval pomoci susenych cihel
z hliny, v ndvaznosti na pottebu redukovat ¢i navysovat tah pece a teplotu.

Obr. 11. Plamen vychazejici z otvoru kupole pece pii teplotach nad 800 °C po piiloZeni dieva. Foto M. Ptak.
Abb. 11. Flamme, die nach dem Holzauflegen bei Temperaturen iiber 800 °C aus der Kuppeloffnung des Ofens heraustritt. Foto
M. Ptak.

Po osmi hodinach se teplota vypalu jiz
drzela nad 600 °C, po deseti hodinach dosaho-
vala 800 °C. Otvorem v kupoli vychazel kon-
stantni plamen a vsadka se rozpalila doruda
(obr. 11). Maximalni teplota 853 °C se v peci
nameétila po deviti hodinach (graf 3). Kolisa-
ni teploty pfi téchto nejvyssich teplotach bylo
pomérné vyrazné, z maxima padala teplota
0o 100 °C bchem kazdého ptikladani a ma-
nipulace s topnym otvorem. Do 06.30 byla
teplota v peci udrzovana ptiblizné v rozmezi
700—850 °C. Poté byl topny otvor uzavien hli-
nénymi cihlami a mazanici a otvor v kupoli se
piekryl. Timto okamzikem skoncila manipu-
Obr. 12. Pec ve findlni &asti vypalu. Na snimku patrné pukliny lace s peci a nasledovalo chladnuti.

v pi‘edni ¢asti kupole zatfené smési hliny se slimou. Z komina Chlad ; sval
pece Sleha jazyk ¢erveného plamene typicky pro tento stupeii adnutl pece se zaznamenavalo rov-
vypalu. n¢z po pul hodiné (graf 3, obr. 13). Teploty
Abb. 12. Ofen in der Endphase des Brandes. Auf der Aufnahme 150 °C. tedvy G & pii které iiz bvlo b «
sieht man im vorderen Teil der Kuppel die mit einem Lehm-Stroh- » ledy urovne, pri iere jiz bylo bezpec-
Gemenge bestrichenen Risse. Aus dem Ofen lodert eine fiir diese né pec Oter'it, se dosahlo po 17,5 hodinach od
Brandstufe typische rote Flammenzunge. v o yew v , .
ukonéeni vypalu, pti¢emz vsadka byla vyjmu-
ta z pece po uplynuti dalSich ptfiblizné deseti
hodin. Plast’ a zakladni konstrukce pece vypal vydrzely. Problém zpusobily puklé kameny, které
poskodily rost, a hlinéné cihly, vyrobené z tzv. fyzikalniho jilu z feky Brtnice. Ty se oxida¢nim
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Graf 3. Teplotni ziznam chladnuti pece — od jejiho uzavieni po dosaZeni teploty 150 °C, p¥i které bylo moZné pec otevi¥it.
Diagramm 3. Temperaturaufzeichnung beim Abkiihlen des Ofens — ab seiner Schlieung bis zur Err
150 °C, bei welcher er gedffnet werden kann.

g einer Temperatur von

Obr. 13. Dymici pec k ranu tésné pired dokonéenim vypalu a uza- Obr. 14. Pohled na vypalené niadoby uvniti peciSté. Na snimku
vicenim topného otvoru i otvoru v kupoli. patrné svétlejsi ,,pékné“ nadoby z Sedého hrnéifského jilu i de-
Abb. 13. Qualmender Ofen gegen Morgen kurz vor dem Ende des formované a drolici se nadobky z lokalnich surovin.

Brandes und der Schliefung der Heiz- sowie der Kuppeloffnung. Abb. 14. Blick auf die gebrannten Gefifle im Brennraum. Auf

der Aufnahme erkennt man die ,,schonen helleren Gefifie aus
grauem Topferton und die deformierten und zerbréckelnden
Gefifle aus ortlichen Rohstoffen.

vypalem z velké ¢asti rozdrolily, podobné jako nadoby vyrobené z tohoto jilu. U ostatnich nadob
probéhl vypal v poradku. Vypal probéhl v oxida¢nich podminkach (obr. 12, 14).

Pro sledovani teploty vypalu se pouzival jeden dostupny termometr a jedno ¢idlo. Do bu-
doucna by bylo vhodné umistit vice ¢idel do vSech ¢asti pecisté kvili srovnani rozlozeni teplot.
Pro méteni by bylo vhodné&jsi mit k dispozici termometr s paméti, zaznamenavajici hodnoty tep-
lot v prib&hu vypalu, aby se dalo 1épe sledovat jejich kolisani. Topeni v peci probihalo postupné,
vesmes neslo vyuzit sttidavého zpisobu zasobovani pece palivem do topnych kanali. Postupné
vsunovani paliva do jednoho ¢i do druhého kanalu by mélo zmirnit kolisani teplotnich rozdila
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v peci, které by mohly poskodit vsadku nadob. Funkci kanalt, ptedpokladanou u téchto typa
vypalovacich zatizeni, se tak nepodatilo potvrdit. Experiment se bude opakovat se surovinami
z jinych zdroju a ptipoji se i pozorovani vlivu paliva na vypalovaci proces.

Pokud neni uvedeno jinak, zdrojem fotografii je archiv UAM FF MU.
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Zusammenfassung
Experimentelle Herstellung von Keramik in Panska Lhota

Die vom Institut fiir Archdologie und Museologie der Philosophischen Fakultét der Masaryk-
Universitdt durchgefiihrte Serie von mit einer Reihe Fragen zur Produktionstechnologie mittel-
alterlicher Keramik zusammenhingenden Experimenten hat dieses umfangreiche Thema nicht
vollends erschdpft. Der vorliegende Beitrag hat nicht das Ziel, eine deutlich methodologische Ar-
beit fiir den Einsatz eines Experimentes bei der Kldrung der Problematik der mittelalterlichen
Topferkunst zu sein. Es sollte eher eine Pilotstudie darstellen, die als Sprungbrett fiir dieses Thema
und fiir daran ankniipfende Experimente dienen kann. Auf alte Fragen lieferten die Experimente
einige neue Antworten, jedoch warfen sie gleichzeitig auch neue Fragen auf. In der Saison 2014
wird man mit neuen Experimenten und auch mit der Wiederholung von bereits durchgefiihrten
Experimenten weitermachen.

Seit den neunziger Jahren des 20. Jahrhunderts arbeitet unsere Archéologie systematisch mit
Experimenten. Ihre Popularitét ist gegenwirtig am steigen, und zwar nicht nur wegen ihrer Bedeu-
tung im Hinblick darauf, sie dazu zu verwenden, die Archéologie populdrer zu machen, sondern
auch bzgl. ihrer Einsetzung als wissenschaftliche Methode. Angefangen von der Gewinnung des
Rohstoffes, seiner Bearbeitung, liber die Formgebung der Gefédlie bis hin zu ihrem Brand héngen
die Themen vor allem mit den Produktionsverfahren von Keramik zusammen und kénnen bei der
Einsetzung eines Experimentes abgehandelt werden, ebenso wie sich das Experiment auch auf
die Nutzung von Gefédllen anwenden lasst. Beriicksichtigt werden muss das Ergebniss eines kei-
ne Interpretation einer archdologischen Situation darstellenden Experimentes selbst. Es dient als
Analogie, die wir fiir eine Interpretation heranziehen (Thér 2009, 27).

Zwecks Suche einer ortlichen Tonlagerstétte in der Ndhe von Burg Rokstejn wurde mit ei-
nem pedologischen Bohrer eine Geldndeprospektion mdglicher Quellen vorgenommen. An den
gezogenen Tonmaterialproben wurden Qualitdtspriifungen durchgefiihrt, deren Ergebnisse ein fiir
die Herstellung von Keramik unbrauchbares Material aufzeigten. Man fand zwar dafiir geeignete
Tone, jedoch ist ihr Abbau im Hinblick auf Menge und Tiefe ihres Vorkommens unmoglich.

Zur Herstellung von Geféflen wurden mehrere verschiedene Arten Keramikteige erzeugt.
Als Grundrohstoff dazu diente kommerziell erhéltlicher grauer Topferton sowie Tonmaterial, das
an zwei in der Ndhe von Panska Lhota liegenden Fundstellen geférdert wurden, und zwar aus dem
Fluss Brtnice in der Ndhe der Burg Rokstejn und aus dem Stonatov-Fischteich. Nach einer Grund-
bearbeitung wurde aus jedem von ihnen drei Keramikteige erzeugt: einer ohne Beimischung, einer
mit Graphitbeimischung und einer mit beigemischtem Glimmersand. Die Eigenschaften dieser
Massen wurden beim Drehen der Gefédlie und beim Oxidationsbrand in einem nachgebauten Ofen
miteinander verglichen. Die ortlichen Rohstoffe haben sich fiir die Herstellung von Keramik nicht
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bewihrt, und Ziel weiterer Experimente wird es sein, geeignetere ortliche Lehmressourcen aus-
findig zu machen.

Einige Gefédfle wurden speziell auf einer Holzplatte mit Negativmarke gedreht, damit der
erzeugte flache GefdBboden mit einer Reliefmarke versehen wird. Die Holzplatte wurde durch den
Topferlehm an die Platte der Topferscheibe angeklebt. In die Marke wurde eine diinne Sandschicht
gestreut und das Gefal3 selbst nach dem Drehen von der Scheibe mit einer Saite abgeschnitten,
damit die Marke nicht beschédigt wird. Der hypothetische Produktionsablauf wurde nicht einge-
halten, da man gemél ihm die Holzplatte zusammen mit dem GefaB herunternehmen und sich das
Gefdl beim Trocknen von der Platte 16sen sollte. Durch das Experiment wurde die Moglichkeit
nachgewiesen, auf einer zusétzlichen, mit einer Marke versehenen Platte drehen zu koénnen. Die
gleiche Vorgehensweise mit einer zusitzlichen Platte mit Marke konnte auch auf einer Handschei-
be durchfiihrbar sein.

Die Keramik wurde in dem Nachbau eines mittelalterlichen Ofen gebrannt. Der Nachbau des
hochmittelalterlichen Ofens wurde entsprechend dem in der Ktizova-Strafe in Jihlava gemachten
Fund eines authentischen Ofentorsos gebaut. Durch Eintiefung einer Baugrube wurde das Versen-
ken der urspriinglichen Vorlage in einen durch Steinplatten ersetzten Felsenuntergrund imitiert.
Das Ofenfundament und der Bogen der Ofenmiindung wurden ebenso wie in der Kiizova-Strafie
aus Ortlichen Gesteinen aufeinandergeschichtet und mit Lehm ausgeschmiert. Der in Jihlava nicht
erhalten gebliebene Ofenrost wurde durch luftgetrocknete Lehmziegel ersetzt. Danach ging man
zum Bau der mit Lehm ausgeschmierten Kuppel {iber, die zusammen mit dem Ofenfundament den
Mafen der Vorlage entsprach.

Nachdem das Bauwerk ordentlich getrocknet war, ging man dazu iiber ihn zu brennen. Der
Brand des Ofens erfolgte gleichzeitig mit dem Brand der ersten Ladung Gefdl3e. Der Brand zeigte
gewisse Grenzen des zum Bau des Ofens verwendeten Materials auf. In der Aulenwandkonstruk-
tion und im Mittelsockel sind einige Steine leicht aufgeborsten. Teilweise wurden durch den Brand
auch Fundament und Ofenwénde beschidigt, und zwar wegen den Eigenschaften des zum Bau des
Ofens verwendeten Tons aus der Brtnice. Die aus diesem Ton bestehenden Lehmziegel des Rostes
sind vollig auseinandergefallen.

Der Brand selbst dauerte elf Stunden. Der Ofen wurde langsamer aufgeheizt, als es fiir einen
bereits gebrannten Ofen nétig gewesen wire. Die Hochsttemperaturen des Brandes lagen iiber
800 °C. Messungen ergaben relativ deutliche Temperaturschwankungen im Ofen in Abhidngigkeit
davon, wieviel Holz aufgelegt wurde. Der Ofen kiihlte in 17,5 Stunden auf die zum Offnen geeig-
nete Temperatur von 150 °C ab. Man kann davon ausgehen, dass sich diese Zeitspanne bei einem
bereits gebrannten Ofen und mit einer Bestiickung von bereits ordentlich getrockneten Gefédflen
entsprechend kiirzer ausfallen wiirde. Hauptziel des nichsten Brandes wird es sein, im Brennraum
eine Reduktionsumgebung hervorzurufen. Ein weiteres Problem ist das kontrollierte Auflegen, um
heftige Temperaturabfille oder -anstiege zu vermeiden. Dariiberhinaus wird eine neue Losung fiir
die Konstruktion des die Heizkanile vom Brennraum trennenden Rostes gesucht.

Fotos: Falls nicht anders angegeben Archiv des Instituts fiir Archdologie und Museologie der Philosophischen
Fakultét der Masaryk-Universitit.
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