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1. Úvod

Studny jsou klasickým, i kdy� jen výjimeènì archeologicky dolo�eným objek-
tem, provázejícím sídelní areály zemìdìlského pravìku. Èetnìji jsou dolo�eny teprve
z laténského období a bì�nìj�ími se stávají a� od 9. století n. l. v souvislosti s vìt�í
koncentrací obyvatel na slovanských hradi�tích (Rulf-Velímský 1993, 557-558).

Orientace na vodní zdroje patøí logicky k základním charakteristikám sídel-
ních areálù pravìkých zemìdìlcù. Vìt�inou byl výbìr místa pro osídlení podmí-
nìn dosa�itelností povrchového zdroje vody (pro východní Èechy novì Kvìtina
2001, 690; Thér 2001, 180-181). Jen ve výjimeèných pøípadech byl zaji��ován pøí-
sun vody výhradnì pomocí studen (napø. Tichý 2001, 127). V mnoha pøípadech
nejsou studny nezbytným zdrojem vody, nebo� se v blízkosti vyskytují dosa�itelné
povrchové zdroje. Pro takový jev se naskýtá nìkolik mo�ných vysvìtlení. Buï stud-
na není primárnì zdrojem vody, nebo je dokladem nìjaké výjimeèné situace, kte-
rou mù�e být napø. neobvyklá koncentrace obyvatel, náhlé zneèi�tìní povrchových
vod atd. (Rulf-Velímský 1993, 558).

Obr. 27 Vkládání výdøevy. n Putting in the timbering. n
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Obr. 1 Most (neolit) studna bez výdøevy
(podle Rulf-Velímský 1993, Fig. 1). n  Most
(Neolithic Age) A well without timbering. n

Obr. 2 Gánovce (støední doba bronzová) výdøeva studny otomanské kultury (podle Vlèek-
Hájek 1963, Fig. 5). n
Gánovce (Middle Bronze Age) Timbering of a well belonging to the Ottomanic culture. n

Obr. 3  Erkelenz-Kückhoven (neolit) roubená
výdøeva studny (podle Weiner 1998). n
Erkelenz-Kückhoven (Neolithic Age)
A timbered well with casing.  n

Obr. 4 Mohelnice (neolit) studna s vertikálním
systémem kùlù (podle Rudolfa Tichého). n
Mohelnice (Neolithic Age) A well with vertical
system of stakes. n

Obr. 5 Rehmsdorf (eneolit) rekonstrukce
pùdorysu studny (dle Einicke 1998, Abb. 1). n
Rehmsdorf (Eneolthic Age) Reconstruction of
a well ground plan. n
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V souvislosti s nìkterými zahloubenými �achtovitými objekty bì�nì oznaèo-
vanými jako studny se hovoøí spí�e o funkci kultovní, co� dokládají nìkteré nále-
zové okolnosti a pøítomnost artefaktù, která je pova�ována za doklad událostí
nábo�enského rázu (napø.  Harding 2000, 313-317; Vlèek�Hájek 1963). Skuteè-
nost, �e mnohé ze studen nejsou v daném kontextu nezbytné jako zdroj vody, by
tuto tezi podporovala.

Diskutabilní je my�lenka, �e studny byly ke kultovním úèelùm vyu�ívány a�
druhotnì (napø. Czaková 1997, 51 nebo Harding 2000, 315). Pøedstava, �e by
nefunkèní profánní objekt byl ve stejném kulturním kontextu následnì vyu�it jako
objekt sakrální je tì�ko pøedstavitelná a pøedpokládala by znaènou benevolenci
ve vìt�inou striktnì o�etøené oblasti religiozity. Daleko pravdìpodobnìj�í je sou-
bìh obou funkcí, kdy objekt profánnì významný pro èlovìka nabývá zároveò vý-
znamného místa i ve svìtì sakrálním (hranice mezi profánním a sakrálním je
konec koncù èasto stanovitelná jen umìle). Tento názor zastává také F. A. Har-
ding, který soudí, �e nìkteré studny pravdìpodobnì tvoøily støediska zvlá�tních
kultovních aktivit pøíbuzných uctívání pramenù a jiných míst spojených s vodou
(Harding 2000, 315-316). Je�tì v lidovém prostøedí byly se studnami spojeny rùz-
né obyèeje, napø. pou�tìní jablka a oøechu od �tìdroveèerní veèeøe do studny, aby
voda zùstala èistá (Frolec-Vaøeka 1983, 216).

Nutno také poznamenat, �e spojení studny s urèitou kultovní praktikou ne-
musí být strukturální povahy (tj. nemusí být nutným prùmìtem struktury dané-
ho spoleèenství), ale mù�e se zakládat na výjimeèné události kladené a� u� pøímo
(zneèi�tìní pitné vody) nebo nepøímo (poru�ení øádu ve vazbì na vodu) do sou-
vislosti se studnou.

2. Zámìr

Pøedmìtem pøedlo�eného èlánku je konstrukce studny na základì vybrané ar-
cheologické situace za vyu�ití obecných poznatkù o stavbì a konstrukci pravìkých
studen v období neolit-hal�tat. Konstrukce byla provádìna výhradnì replikami do-
bových nástrojù. Jejím cílem bylo zjistit podmínky pro realizaci konstrukce studny
v kontextu mo�ností pravìkých zemìdìlských kultur a zjistit èasovou nároènost
stavby. Stavba byla zapojena zároveò do �íøeji pojatých experimentálních projektù:

a) sledování vlastností a úèinnosti vybrané �kály pracovních nástrojù,
b) sledování fyzického výkonu nutného k uskuteènìní dílèích èinností

a jeho mo�né dopady na fyziologii lidského tìla.

3. Pøedloha

Pøi výbìru pøedlohy pro experimentální konstrukci studny bylo pøihlí�eno
k nìkolika hlediskùm:

- ke specifikùm východních Èech,
- k realizaèním mo�nostem Spoleènosti experimentální archeologie (SEA),
- ke kvalitì nálezu umo�òující pravdìpodobnou rekonstrukci objektu.
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Obr. 9  Detail roubení konstrukce studny
v CEAV. n A casing detail of a well construc-
ted at the Experimental Archaeology Center
V�estary. n

Obr. 6  St. Moritz (doba bronzová) studna s výdøevou z dutých modøínových kmenù (dle Harding
2000, Fig. 9.3.). n  St.Moritz (Bronze Age) A well with timbering made of  hollow larch logs. n

Obr. 8 Zwenkau (neolit) roubená výdøeva
studny (podle Stäube-Campen 1998, Abb. 8). n

Zwenkau (Neolithic Age) A timbered well with
casing. n

Obr. 7 Pobedim (pozdní doba bronzová) studna
(podle Studeníková-Paulík 1983, obr. 27). n
Pobedim (Late Bronze Age) A well. n

Obr. 10 Zadubravlje (neolit)
èerpací zaøízení studny (podle
Minichreiter 1998, Fig. 4). n
Zadubravlje (Neolithic Age)
A well pumping system. n
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Z regionálního hlediska je nejblí�e oblasti východních Èech nález studny lu-
�ické kultury ze Sulovic poblí� Kutné Hory (Justová 1966, 260).

Aèkoliv pravìké studny bì�nì mívají hloubku okolo 10 metrù a nìkteré �ach-
ty dosahují monumentální hloubky 30 m (Harding 2000, 313), realizaèní mo�-
nosti SEA pøedurèily rozmìry studny dle propoètù na cca 5m hloubky. Proto byla
pøedloha hledána mezi nejmìlèími studnami zahloubenými vìt�inou
v inundaèním pásmu, kterým k dosa�ení vody staèila hloubka v øádu metrù.

Pøedlohou pro konstrukci studny se nakonec stal objekt 1/67 z lokality Hra-
di�tì na k.ú. Pobedim le�ící severnì od Pie��an. Rozmìry i kulturnì se pøibli�oval
nálezu ze Sulovic a stupeò dochování umo�òoval pravdìpodobnou rekonstrukci
(Studeníková-Paulík 1983, 53).

Na základì nálezù je studna datována do mlad�í doby bronzové a zaøazena do
kulturního okruhu lu�ických popelnicových polí. Byla nalezena v kontextu síd-
li�tì øemeslného charakteru. Na základì této skuteènosti a absence pøímých do-
kladù kultovních praktik se uva�uje o jejím vyu�ití jako zdroji vody pro øemeslné
potøeby, stejnì jako v pøípadì lu�ického opevnìného sídli�tì ve Wicinì v Polsku,
kde byla studna situována v prostoru koncentrace výrobních objektù (Studeníko-
vá-Paulík 1983, 103-104).

Prameny na lokalitì, kde mìla být studna vyhloubena, jsou a� v hloubce 15
metrù od povrchu. Dobøe propustné spra�ové podlo�í nedávalo nadìji, �e by �achta
mohla slou�it jako cisterna a podr�ovat po del�í dobu de��ovou vodu, tak�e bylo
zøejmé, �e studna bude suchá. Tento fakt bohu�el do budoucna ztí�í mo�nosti
porovnání archeologizace konstrukce s nálezy pùvodnì funkèních studen.

4. Konstrukce

4.1. Výdøeva

Výdøeva je typickým konstrukèním prvkem pravìkých studen, i kdy� u nìkte-
rých nejstar�ích nálezù není výdøeva dolo�ena (obr. 1). Zpevnìní stìn studny
výdøevou je mo�né nìkolika zpùsoby:

a) roubenou konstrukcí, tedy systémem horizontálních kusù døeva vzájemnì
svázaných v rozích pøeplátováním (obr. 2, 3),

b) bednìním zaji�tìným systémem kùlù zapu�tìných do dna studny, které
nutnì nevy�aduje pøeplátování horizontálních døev v rozích (obr. 4, 5),

c) zapu�tìním vydlabaných nebo dutých kmenù (obr. 6)

V pøípadì pobedimské studny byly zbytky výdøevy zachyceny v hloubce 120
cm, ale nebyly ve stavu, který by umo�òoval pøímo pøeèíst zpùsob výstavby bed-
nìní (Studeníková-Paulík 1983, 53). Nicménì na základì pravidelného obdélní-
ku, který bednìní vytváøelo a absence dokladù vertikálního systému kùlù lze
soudit, �e se jednalo o roubenou konstrukci (obr. 7).
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Obr. 11  Zaøízení k èerpání vody. n
A water pumping device. n

Obr. 12  Kresebná konstrukce studny dle
nálezu z Pobedimi. n A drawing of a well
structure according to the find from
Pobedim. n

Obr. 13  Kácení dubù na studnu. n
Cutting down oaks for a well. n

Obr. 14-16  �típání fo�en døevìnou palicí a klíny. n
Splitting deals and battens by means of  a wooden
mallet and wedges. n
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Jako materiál pro stavbu bylo pou�ito dubové døevo, hojnì dolo�ené jako ma-
teriál pravìkých døevìných konstrukcí. Dubové døevo je pro konstrukci studny
vhodným materiálem jak díky dobré opracovatelnosti a �tìpnosti, tak pøedev�ím
pro svou trvanlivost i v mìnícím se prostøedí.

Otázkou zùstává forma pou�itého døeva a zpùsob pøeplátování. Známé
z analogických nálezù je vyu�ití jak kulatiny (obr. 2), tak rùzných forem �típa-
ných kusù døeva (obr. 3, 4). Z dùvodù co nejefektivnìj�ího øe�ení výdøevy stud-
nì byla pro konstrukci bednìní studny zvolena radiálnì �típaná pùlkulatina. Pouze
hrazení studny nad zemí je sroubeno z kulatiny. Nad povrchem toti� roubení není
z vnìj�í strany fixováno stìnami studny a �típané kusy døeva by netvoøily patøiènì
stabilní konstrukci.

Ze srubových vazeb døev je u studen dolo�eno oboustranné prosté pøepláto-
vání se zhlavím (obr. 3, 8), které bylo také zvoleno pro vazbu døev experimentál-
ní konstrukce (obr. 9).

4.2. Zaøízení na èerpání vody

Zaøízení pro èerpání vody je voleno hypoteticky, nebo� tato zaøízení nejsou
vìt�inou archeologicky zachycena. U ranì neolitické studny blízko Zadubravlje
v Chorvatsku byly nalezeny pøi ústí studny zbytky po døevìném trámu, který je
interpretován jako pozùstatek po èerpacím zaøízení (obr. 10), ale ani zde se ne-
jedná o pøímý doklad (Minichreiter 1998, 29). Pro experimentální konstrukci byl
zvolen pøeklad ve dvou vidlicích slou�ící jako primitivní kladka (obr. 11). Jedná
se samozøejmì jen o jednou z nìkolika mo�ných podob. U nehluboké studny by
se dalo uva�ovat i o prostém døevìném háku.

4.3. Rozmìry

Pùvodní vý�ku studny lze vzhledem ke slo�ité stratigrafické situaci nalezi�tì
v Pobedimi (Studeníková-Paulík 1983, 10) odhadnout jen orientaènì.

Vý�ka zahloubené èásti konstrukce studny byla stanovena na 2 m. Vyhloube-
ná jáma se zu�ovala z prùmìru 3 m na povrchu na prùmìr 2 m na dnì. 2 m byly
dlouhé i fo�ny tvoøící výdøevu. Zevnitø tvoøí výdøeva kvádr se ètvercovou podsta-
vou o délce 1,2 m. Nadzemní èást roubení je vysoká 0,5 m (obr. 12).

5. Stavba

Stavba konstrukce byla realizována v prùbìhu jara a léta 2001 v Centru expe-
rimentální archeologie V�estary (CEAV).

5.1. Kácení a dìlení

Pøi kácení a dìlení døeva na konstrukce bednìní studny byla pou�ita �ir�í �ká-
la seker poèínaje neolitickou kamennou brou�enou sekerou a konèe �eleznou
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Obr. 17-18  Roubení výdøevy studny. n A casing of the well timbering. n

Obr. 20-23 Hloubení studnièní jámy devìnými nástroji. n
Sinking a well pit with wooden instruments. n
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hal�tatsko-laténskou sekerou s tulejí (tab.1). Ve dnech 2. a 8. 3. 2001 bylo v lese
poblí� Kròovic u Tøebechovic pod Orebem pokáceno 33 dubù s prùmìrem kolem
20 cm na paøezu (obr. 13). Z nich bylo vybráno na výdøevu studny 16 stromù.
Práce se úèastnilo 4 a� 5 lidí (tab. 3, 4).

Kácení a dìlení na výdøevu konstrukce studny bylo pøíle�itostí pro získání
nových dat v rámci dlouhodobého projektu sledování úèinnosti a vlastností se-
ker. Grafy pøiná�ejí srovnání úèinnosti jednotlivých seker, jak byla sledována
pøi kácení a dìlení døeva. Úèinnost je vyjádøena v centimetrech prosekaného
døeva za minutu práce se sekerou. Ka�dá jednotlivá operace s danou sekerou
byla sledována a zaznamenána. Ze vzniklých souborù dat byla pro ka�dou pou-
�itou sekeru vytvoøena prùmìrná hodnota, která figuruje jako úèinnost sekery
(graf 1, 2).

Výsledná úèinnost nìkterých seker neodpovídala subjektivnímu dojmu z práce
s tìmito nástroji. Napø. bronzová unìtická sekera s boèními li�tami se ve výsled-
cích ukazovala úèinností srovnatelná s �eleznou hal�tatsko-laténskou sekerou
s tulejí nebo masivní mladobronzovou sekerou se srdèitým schùdkem. Také �e-
lezná hal�tatská køí�ová sekera se svou úèinností pøíli� odli�ovala od ostatních
seker. To vyvolalo tázaní po faktorech ovlivòujících úèinnost.

Speciální faktory, jako je sukovitost døeva nebo po�kození zasazení sekery lze
pomìrnì snadno eliminovat, proto�e byly zaznamenávány.

Jako obecný faktor ovlivòující úèinnost seker byl hypoteticky stanoven prù-
mìr káceného nebo dìleného kmene. Jinými slovy otázka znìla: je úèinnost seke-
ry závislá na prùmìru káceného nebo dìleného kmene? Ze v�ech údajù byla
vybrána data seker, u kterých jsou rovnomìrnì zastoupeny v�echny prùmìry ká-
cených a dìlených kmenù. Z nich byly dále vybrány prùmìry, které mají nejménì
tøi záznamy. Vznikl tak soubor 40 záznamù. U ka�dého vybraného prùmìru byla
urèena prùmìrná úèinnost seker pøi jejich kácení nebo dìlení. Výsledný graf po-
stihuje úèinnost seker ve vztahu k prùmìru døeva (graf 3). Pøes jisté výkyvy, kte-
ré byly zpùsobeny ze statistického hlediska nedostateènou velikostí hodnoceného
výbìru, na nìm lze sledovat nepøímou úmìru mezi prùmìrem kmene a úèinností
seker. S ka�dým pøírùstkem prùmìru kmene o jeden centimetr klesá úèinnost se-
ker v prùmìru o 12 %. Tato hodnota je stanovena pro rozmezí prùmìrù kmene 15
a� 24 cm a dá se pøedpokládat, �e se vzrùstajícím prùmìrem se bude sni�ovat
a naopak.1

1 Napø. rozdíl úèinnosti seker na kmeni o prùmìru 100 a 101 cm bude jistì daleko ni��í ne� 12%. Teoreticky by
se dal stanovit pomocí relativního pøírùstku prùmìru kmene. Zatímco u kmene o prùmìru 20 cm znamená
jeden centimetr pøírùstek o 5 %, u kmene o prùmìru 100 cm je to jen 1 %. Úèinnost seker by se tak mìla sni�ovat
5x pomaleji, tedy o 2,4 %. Mù�eme tedy øíct, �e pøi pøírùstku prùmìru èerstvých dubových kmenù rostlých ve
stejných podmínkách o 1% se sni�uje úèinnost seker pøi jejích dìlení o 2,4 %? Pravdìpodobnì ne. Jedná se toti�
o teoretický výpoèet poèítající s konstantní zmìnou vlastností døeva, který by byl experimentem patrnì vyvrá-
cen. Výsledkem experimentu zamìøeného na zji�tìní závislosti úèinnosti seker na prùmìru kmene by s nejvìt�í
pravdìpodobností nebyl graf lineární, ale køivka.
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Obr. 24-26 Vkládání výdøevy. n Putting in the timbering. n

Tab. 1 Pou�ité sekery

è. druh sekery délka �íøka síla násada hmot.

1 kamenná brou�ená neolitická - typ Bracciano 12,2 7 3 80

2 kamenná brou�ená eneolitická 7,5 5 2 77 350

3 mìdìná eneolitická - typ Chlumec nad Cidlinou 7,7 2,8 0,7 81 48

4 mìdìná eneolitická -  typ Støezetice 9,8 3 1,7 98 250

5 bronzová unìtická s boèními li�tami 92 5,4 0,4 56 130

6 bronzová se srdèitým schùdkem 18,3 5 0,6 86

7 bronzová s tulejí a okem 8,3 3 3,3 41

8 �elezná hal�tatská køí�ová 16,3 4 1 90

9 �elezná hal�tatsko-laténská s tulejí 15,5 5 1,3 75

Tab. 1 Used axes. n

Poznámka: délka, �íøka a síla sekery a délka násady v cm, hmotnost sekery v g.

Obr. 19  Hloubení studnièní jámy (ka�dé pole
uvnitø jámy pøedstavuje vrstvu odkopanou
bìhem jedné hodiny.). n Sinking a well pit. n
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Prùmìrný prùmìr kácených nebo dìlených kmenù vypoèítaný pro jednotlivé
sekery se více èi ménì odchyloval od prùmìrného prùmìru kmenù vypoèítaného
pro celý soubor. Na základì tìchto odchylek a zji�tìné zmìny úèinnosti seker
v závislosti na prùmìru kmene byla úèinnost seker korigována (graf 1, 2).
S ka�dým centimetrem navíc byla úèinnost zvý�ena o 12 % a naopak. Napø. prù-
mìrný prùmìr v�ech kácených kmenù je 19,9 cm. Prùmìrný prùmìr kmenù ká-
cených �eleznou hal�tatsko-laténskou sekerou s tulejí je 20,7 cm. To znamená
odchylku  +0,8 cm od celkového prùmìru. Úèinnost sekery pøi kácení tak byla
zvý�ena o 9,6 % z 1,8 cm/min. na 2 cm/min.  Úèinnost je tedy v�dy vzta�ena ke
konkrétnímu døevu - v na�em pøípadì dubu s prùmìrem kmene 19,9 cm.

Dal�ími obecnými faktory, které mají vliv na úèinnost seker je druh døeva, èers-
tvost døeva a prostøedí, ve kterém strom vyrùstá. V pøípadì, �e by jeden nástroj pra-
coval na jednom druhu døeva a druhý na jiném druhu døeva, nebylo by srovnání
úèinnosti vzhledem k rùzné kvalitì rùzných druhù døev mo�né. Stejnì tak, kdyby
pracovaly na rùznì èerstvých døevech, proto�e vysychání podstatnì mìní vlastnosti
døeva. Také prostøedí, ve kterém strom vyrùstá, má vliv na kvalitu døeva a mohlo by
ovlivnit výsledky srovnávacího experimentu. V�echny tyto faktory nemusely být
brány v potaz, proto�e stromy na studnu byly káceny najednou, ve stejném prostøe-
dí a ve v�ech pøípadech �lo o duby zhruba stejného prùmìru na paøezu.

5.2. �típání

Dub patøí mezi dobøe �típatelná døeva, proto s jeho �típáním obvykle nebý-
vají vá�nìj�í problémy. Kmen byl �típán radiálnì, kdy �tìp pøi �típání kmene na
pùlky prochází jeho prùmìrem pøes støedovou osu (obr. 15). Nejprve byla se-
kerou odstranìna kùra v místech, kudy mìl �tìp procházet a na obou koncích
byl vytvoøen zásek pro vlo�ení klínù. Pak byl kmen postupnì pomocí dubových
klínù a jasanové palice roz�típnut na dva kusy (obr. 14-16). Pokud mìl kmen
rovnì rostlé vlákno a byl bez vìt�ích sukù, pak celá operace trvala okolo pìti
minut. U vìt�ích sukù nastávaly men�í komplikace a skuteèným problémem bylo
�ikmo rostlé vlákno. V takovém pøípadì trvalo roz�típnutí kolem 30 minut na-
máhavé práce a výsledek vìt�inou nebyl uspokojivý. Bohu�el dané mno�ství
kmenù neumo�òovalo vìt�í výbìr, tak�e bylo nutné vyu�ít i ménì kvalitní kme-
ny. Z 33 dubù bylo pou�ito 18 dvoumetrových dílù pro zhotovení 36 �tìpin. Práce
se úèastnil jeden èlovìk (tab. 8).

5.3. Roubení

Dal�í fází pøípravy studny bylo sroubení jednotlivých kusù. To pøedstavova-
lo tesání dlabù na obou stranách obou koncù fo�en (obr. 9), párování a nutné
povrchové úpravy fo�en (obr. 17, 18). Na roubení se opìt podílela celá �kála
seker. Probíhalo celkem 5 dní v dubnu a èervenci a úèastnili se ho 2 - 4 pracovníci
5 - 6 hodin dennì (tab. 9).
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Poznámka - zmìny: *2 x pøevaz, ** úprava sekery.

Tab. 3 Timber cutting summary overview. n

è. nástroj O/ kmene min. výkon

18 **8 17 7,5 3

19 6 23 25 3

20 5 19 13 2

21 9 26 18,5 1

22 4 19 26 2

23 6 23 20 2

24 3 21 18 3

25 9 21 19 3

26 6 22 17 2

27 9 22 12,4 3

28 4 16 22 2

29 1 17 27 4

30 9 21 11 2

31 8 19 16,5 3

32 9 19 16,7 3

33 6 24 40 4

è. nástroj O/ kmene min. výkon

1 9 19 8 1

2 4 18 17 3

3 8 18 3,5 2

4 9 24 13 2

5 8 15 5,7 2

6 6 19 12 2

7 5 13 9 2

8 9 17 8 1

9 8 18 7 2

10 9 20 10 2

11 6 20 10 2

12 6 23 15 2

13 9 21 13 2

14 6 20 9,7 2

15 8 24 9,8 2

16 *4 21 23,5 4

17 9 18 6,8 2

Tab. 3    Souhrnný pøehled kácení døeva

Tab. 2 Pou�ité døevìné nástroje

kód nástroj døevo

p palice jasan

k1 klíny dub

m1 motyka jasan

m2 motyka tis

r rýè jasan

l lopatka jasan

k2 korýtko lípa

Tab. 2 Used wooden instruments. n

Poznámka: èíslo vyjadøuje délku nástroje v cm, vzájemnì jsou nástroje ve stejném velikostním
pomìru, u klínù je uvedena prùmìrná délka.
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5.4. Kopání
Kopání studny pøedstavovalo èasovì i fyzicky nejnároènìj�í èinnost pøi kon-

strukci studny. Zabralo celkem 36 % z celkového mno�ství èasu. Na kopání byly
pou�ity dvì motyky: jasanová a tisová. Pøi vybírání hlíny se uplatnil døevìný rýè,
lopatka a korýtko. Nejnároènìj�í se ukázal poèátek kopání, kdy bylo nutné odko-
pat vrstvu drnù, a úsek, kdy ornice pøecházela ve spra� (cca 40-70 cm od povr-
chu). První spra�ová vrstva byla nejtvrd�í. S postupující hloubkou byla spra� více
sypká a hloubení jámy neèinilo vìt�í obtí�e (obr. 19). Kopání probíhalo v prùbìhu
�esti dnù na pøelomu èervence a srpna pøi teplotách nad 30 °C. 3-4 lidé hloubili
2 a� 6 hodin dennì. Vykopáno bylo cca 10 m3 zeminy (obr. 20-23; tab. 10).

5.5. Usazování bednìní a zahrnování
Poslední fází bylo usazení bednìní do jámy a zahrnutí vnìj�ích stran bednìní

hlínou. Za tímto úèelem muselo být bednìní pøeskládáno vzhùru nohama, aby bylo
mo�né odebírat od spodních pater a spárované fo�ny se nepomíchaly. Pøi této práci
byla vyu�ita vìt�ina nástrojù, nebo� pøi sestavování bednìní v jámì byly nutné drobné
úpravy, jak jámy, tak samotného bednìní. Bednìní bylo usazováno 3 dny v srpnu.
Podíleli se na nìm 2-3 lidé, kteøí pracovali 3-4 hod. dennì (obr. 24-27; tab. 10).

5.6. Shrnutí

5.6.1. Èasový snímek

Celkem bylo odpracováno pøi konstrukci studny 285 pracovních hodin. Graf
4 ukazuje, jak jsou èasy rozlo�eny mezi jednotlivé èinnosti. Studna byla pravdì-
podobnì objektem spoleèným pro celou komunitu, tak�e se pøi její stavbì dá po-
èítat s nasazením vìt�ího poètu pracovníkù. Vìt�í poèet pracovních sil by byl ale
vyu�itelný pouze pøi kácení a dìlení døeva. Pøi roubení, kopání jámy, sestavování
a zahrnování bednìní je efektivnì vyu�itelná práce maximálnì ètyø lidí. Ètyøi lidé
by studnu postavili pøi denní pracovní dobì 10 hodin za zhruba 7 dní.

5.6.2. Vlastnosti a úèinnost nástrojù

Pøi konstrukci studny nebyl �ádný z nástrojù vá�nì po�kozen. Pouze døevìné
klíny ke �típaní nemají del�í �ivotnost (zvlá�tì, kdy� �típají sukovitý kmen nebo
kmen s �ikmo rostlým vláknem) a je tøeba jejich sadu prùbì�nì doplòovat.

U �elezné hal�tatsko-laténské sekery s tulejí, bronzové sekery s tulejí, bron-
zové sekery se srdèitým schùdkem, mìdìné eneolitické sekery - typ Støezetice
a kamenných brou�ených neolitických a eneolitických seker se v upokojivé míøe
podaøilo vyøe�it jejich usazení v topùrku. Usazení je u tìchto seker tøeba mìnit a�
po rozeschnutí topùrka, po kterém pøestává být topùrko pou�itelné. U �elezné
hal�tatské køí�ové sekery a bronzové unìtické sekery s boèními li�tami jsme se pøi
konstukci studny tradiènì potýkali s problémy pøi usazení do topùrka. 2

2 Pozdìji se u �elezné hal�tatské køí�ové sekery osvìdèilo usazení do døevìného háku (obr. 28). Jedná se o po-
dobné usazení, jaké si vy�aduje vìt�ina bronzových seker.



STUDIE / Richard Thér, Radomír Tichý a kolektiv

96 (R)EA  3/2002

è. nástroj O/ kmene min. výkon

1 8 11,5 2,5 2

2 4 12 3,5 2

3 8 11 1,5 2

4 8 9 1,3 2

5 5 9 2,5 1

6 6 16 3,5 1

7 3 16 11,7 2

8 6 12 2,8 1

9 9 13 4 1

10 9 18 5 3

11 9 13 4 3

12 9 17 7 2

13 6 11 3 1

14 9 16 6 2

15 8 11 1 2

16 9 14 2 1

17 9 15 5,5 3

18 8 14 1,5 2

19 6 13 3 1

20 6 17 5 1

21 6 12 2 1

22 9 17 7 3

23 5 6 1,8 1

24 4 13 6,8 2

25 6 17 7 1

26 3 12 4,5 1

27 9 13,5 3,5 1

28 6 15 5 1

29 4 9 3,3 2

30 9 15 9 3

31 4 15 8,5 2

32 4 12 3,2 2

33 9 21 8 1

Tab. 4    Souhrnný pøehled dìlení døeva

è. nástroj O/ kmene min. výkon

34 6 22 10 1

35 9 17 10 2

36 1 17 30,5 2

37 1 15 18 2

38 9 15 8 1

39 9 17 9 2

40 9 22 12 2

41 9 16 8 1

42 4 22 50 2

43 9 18 13 2

44 9 16 7 3

45 8 16 8 2

46 6 24 10 2

47 6 20 7 2

48 9 16 5 1

49 9 16 4 1

50 1 16 15 1

51 9 15 3,2 1

Tab. 4 Timber dividing summary overview. n

Obr. 28  Hal�tatská �elezná køí�ová
sekera zasazená v døevìném háku. n

A Hallstatt-type iron cross axe inserted
into a wooden hook. n
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Bì�ným jevem jsou deformace ostøí u mìdìných seker a bronzových seker
s úzkým vyta�eným ostøím. Jejich ostøí je tøeba pravidelnì vyklepat kamenným otlou-
kaèem. Mìdìné sekery se zároveò velmi rychle tupí a je tøeba je èasto dobru�ovat.

Zajímavé výsledky pøinesla analýza úèinnosti jednotlivých seker. Sekery se-
øazené podle úèinnosti v zásadì vytváøejí zároveò chronologickou øadu. Nejmen-
�í úèinnost pravidelnì vykazují kamenné sekery. Druhou skupinu tvoøí eneolitické
mìdìné a unìtické sekery a tøetí skupinu nejúèinnìj�ích seker tvoøí bronzové ná-
stroje z mlad�í doby bronzové a hal�tatské �elezné nástroje. Nejlep�ích výsledkù
dosahuje hal�tatská køí�ová sekera, co� je vzhledem k problémùm s jejím usaze-
ním do topùrka pøekvapivé (graf 1, 2).

6. Diskuze

Jedinou publikovanou experimentální konstrukcí studny, její� výsledky by bylo
mo�né srovnat s výsledky konstrukce studny v CEAV, je konstrukce, ke které
pøistoupili v roce 1995 v Muzeu pro pravìk zemí Dolního Rakouska v Asparnu
(Lobisser 1998). Jako pøedloha zde poslou�il nález neolitické studny z Erkelenz-
Kückhoven. Bezprostøední kontakt s výjimeènì dochovanou a zkoumanou arche-
ologickou situací je pøedností tohoto pokusu. Pøedmìtem experimentu se v�ak
stala jen konstrukce èásti výdøevy této studny. Z pøedpokládané vý�ky 840 cm bylo
konstruováno 280 cm. Navíc W. F. A. Lobisser uvádí, �e nìkteré pracovní kroky
byly provádìny za pomoci moderních nástrojù (Lobisser 1998, 189).

6.1. Èas

Celková èasová nároènost konstrukce bednìní je v pøípadì konstrukce z Aspar-
nu urèena z vìt�í èásti jen spekulativnì. Napø. doba kácení stromù byla stanove-
na z prùmìrného ubírání døeva na jednu ránu nástrojem (2,5 cm3) a prùmìrného
pracovního tempa (60 úderù za minutu) (Lobisser 1998, 189).

Parametry jako úèinnost seker nebo pracovní tempo pøi konstrukcích objektù
v CEAV urèujeme jako výsledek statistického vyhodnocení souboru v�ech èasù.
Ukazuje se, �e èasy jsou velice variabilní podle individuálních podmínek, kvality
i kvantity døeva a ke stanovení prùmìru je tøeba disponovat znaèným souborem
pracovních èasù. Ná� postup je tedy opaèný. Nepou�íváme dílèí èasy ke stanova-
ní èasu celkového, ale naopak celkové mno�ství èasù získaných experimentem
vyu�íváme ke stanovení dílèích prùmìrných hodnot.

Tímto postupem také dochází k zisku bohat�ích zku�eností úèastníkù experi-
mentu s testovanou èinností a v dùsledku toho k zisku �reálnìj�ích� pracovních
èasù. Tato my�lenka je zatím ve svìtle dosavadního poznání znaènì spekulativní.
Èas nemá prozatím na poli archeologického experimentu absolutní hodnotu.
Nabývá významu teprve mo�ností srovnání se stejným zpùsobem získanými pa-
rametry pøi stavbách jiných experimentálních konstrukcí. Zaznamenávaný èas
se zde stává zpùsobem deskripce archeologické situace a její interpretace. Nepøed-
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stavuje hodnotu pravìkých pracovních èasù (èas, za který byl objekt postaven),
ale je jen vlastností objektu (èas nutný k realizaci objektu). I kdy� se dá pøedpo-
kládat, �e pøi dùslednì vedeném experimentu se tyto èasy zhruba shodují, není
zpùsob, jakým tento pøedpoklad ovìøit.

Èas sám o sobì se mù�e li�it v závislosti na pracovních postupech, zku�enosti
a pracovním nasazení. Ka�dá z tìchto závislostí, které znemo�òují pøisoudit èasu
v experimentální archeologii absolutní hodnotu, v�ak mù�e mít teoreticky svùj
klíè k alespoò èásteènému øe�ení.

Prvním klíèem k øe�ení je sledování pracovních stop na nástrojích a pøedev�ím
na opracovávaném materiálu. Pracovní stopy mohou být podmínìny konkrétním
zpùsobem práce. Samy o sobì v�ak nemají tyto stopy pro poznání zpùsobu práce
s nástroji vìt�ího významu. Významu nabývají a� srovnáním s pracovními stopa-
mi získanými experimentem, pøi kterém je zpùsob práce sledován. Vzhledem
k tomu, �e tradièní archeologie klade artefaktùm a objektùm jiné otázky ne� experi-

Tab. 5, graf 1 Úèinnost seker pøi kácení
døeva (sekery jsou øazeny podle korigované
úèinnosti). n Axe effectivity when cutting
down trees. n

Tab. 6, graf 2 Úèinnost seker pøi dìlení
døeva (sekery jsou øazeny podle korigované
úèinnosti). n Axe effectivity when dividing the
timber. n

* úèinnost sekery v cm/min., ** úèinnost korigovaná podle prùmìru káceného/dìleného døeva.

Tab.5  Úèinnost seker pøi kácení døeva

è. sekery úèinnost* úèinnost**

8 2,7 2,3

9 1,8 2

6 1,4 1,6

3 1,2 1,3

5 1,5 1

4 0,9 0,7

1 0,6 0,6

Tab. 6 Úèinnost seker pøi dìlení døeva

è. sekery úèinnost* úèinnost**

8 6,7 4,8

6 3,6 4

9 2,9 3,3

5 3,5 1,9

4 2,3 1,9

3 2 1,8

1 0,8 0,9
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3 Problematika mìøitelnosti výkonu a energetické nároènosti v experimentální archeologii nemù�e být na tom-
to místì dále rozvíjena a stane se pøedmìtem speciální studie, která vzniká jako diplomová práce na ÚHV PdF
Univerzity Hradec Králové.

mentální archeologie, nebyly prozatím pracovní stopy na opracovávaném materiá-
lu v dostateèné míøe sledovány. Mù�e se samozøejmì ukázat, �e výpovìï pracov-
ních stop není pro poznání zpùsobu práce s nástroji prùkazná, ale na tuto otázku je
mo�né odpovìdìt a� provìøením cesty, ke které je tøeba mezioborové spolupráce.

Pokud není mo�ná pøímá cesta ke zji�tìní pracovních postupù, je jistou mo�-
ností hledání nejefektivnìj�í pracovní postupù. Není jisté, jestli pracovní postupy
v pravìku byly vykonávány efektivním zpùsobem, nebo jestli samy byly efektivní,
ale je to velice pravdìpodobné. To neznamená pøedpoklad, �e by se pravìké ko-
munity chovaly jako èistì adaptaèní mechanismy. Právì studny patøí mezi ty ob-
jekty, o jejich� utilitárním významu se mnohdy pochybuje. Výdej energie je tu tedy
neúmìrný pøíjmu (alespoò energie diskutovatelné na poli fyziky), ale to nezna-
mená, �e sama aktivita vedoucí k jejích vytvoøení byla neefektivní.

Spolu s hledáním nejefektivnìj�ích pracovních postupù jde ruku v ruce nabý-
vání zku�enosti s pokusnou èinností. Tady hraje jednu ze svých dùle�itých rolí
opakování a provázanost experimentù. To je dal�ím klíèem k øe�ení.

Posledním mo�ným klíèem je pøekroèení èisté èasovosti experimentu smìrem
ke sledování energetické nároènosti staveb. Mno�ství vynalo�eného èasu je zá-
vislé na pracovním nasazení (pomineme-li nyní vý�e diskutované pracovní po-
stupy a zku�enost), ale v�dy je tøeba vydat pøibli�nì stejné mno�ství energie.
V pøípadì, �e známe jisté pracovní postupy a máme s nimi jistou zku�enost, mù-
�eme pracovat del�í èas s ni��ím výkonem nebo naopak krat�í èas s vy��ím výko-
nem. Proto je nutné sledovat kromì èasu i dal�í parametr, a tím je výkon. Ten ve
spojitosti s èasem ukazuje energetickou nároènost aktivity 3 .

6.2. Výbìr døeva

Dal�ím rozdílem mezi obìma porovnávanými konstrukcemi je zpùsob výbì-
ru døeva. Pro konstrukci studny v CEAV nebylo døevo speciálnì vybíráno a káce-
ny byly bì�né kusy ve vysázeném dubovém háji. Pro konstrukci bednìní v Asparnu
byl vybrán jeden strom z 2000 (Lobisser 1998, 178). Odli�ný zpùsob �típání pod-
miòoval v Asparnu peèlivìj�í výbìr stromù ne� bylo nutné u konstrukce podle
pobedimského nálezu. V obou pøípadech �lo o radiální roz�tìp, ale v pøípadì kon-
strukce z Asparnu byla pùlka dále �típána na ètvrtky a men�í díly (Lobisser 1998,
Abb.3). Takový zpùsob �típaní vyu�ívá hmotu døeva daleko efektivnìji, ale na dru-
hou stranu klade vysoké nároky na kvalitu kmene, který navíc musí mít více ne�
dvojnásobný prùmìr ne� je �íøka výsledných fo�en. Pro asparnskou konstrukci
tak bylo nutné, aby strom mìl prùmìr minimálnì 80 cm, byl bezsukovitý s rovnì
rostlým vláknem o délce kmene minimálnì 9 m. I pøes tyto nároky je poèet stro-
mù nutných k výbìru vhodného kmene zará�ející. V èlánku bohu�el není uvede-
no, jestli onìch 2000 stromù, ze kterých byl jeden vybrán, pøedstavovalo duby
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Tab. 7 Úèinnost seker podle
prùmìru døeva

O/   kmene úèinnost (cm/min.)

15 3,5

16 3,1

17 2,3

18 2,5

19 1,7

20 2,2

Tab. 7, graf 3 Axe effectivity in accordance with the log diameter. n

Tab. 10 kopání a usazování studny

datum odkopáno cm od povrchu èas (hod.) nástroje osob pozn.

27.07.01 10 2 3 drny

28.07.01 35 3,25 m1, m2, r, l, k2 3 ornice

28.07.01 50 3 m1, m2, r, l, k2 3 ornice

29.07.01 65 3 m1, m2, r, l, k2 4 ornice

29.07.01 90 3 m1, m2, r, l,

Tab. 8 �típání fo�en

è. nástroj O/   kmene �típání výkon

Tab. 10  Sinking and setting a well. n

Tab. 9   Roubení

datum práce (hod.) osoby

21.04.02 6 3

22.04.02 6 3

02.08.01 6 4

03.08.01 5 3

04.08.01 5 2

Tab. 9 A casing. n
Tab. 8 Splitting deals and battens. n

Poznámka: *kroucené vlákno a suky.

(cm) (min.)

1 6, p, k1 20-21 5 1

2 6, p, k1 18-21 30 *2

3 6, p, k1 17-20 5 1

4 6, p, k1 17-19 10 1

Tab. 11 celkové èasy (hod.)

dìlení 28

�típání 17

roubení 85

kopaní 103

sestavování a zahrnování 28

zpracování døeva celkem 154

stavba celkem 285

Tab. 11, graf 4  Overall times. n
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splòující nìkterý z po�adovaných parametrù, v�echny nalezené duby bez ohledu
na jejich parametry nebo stromy bez ohledu na druh a parametry. Pokud ov�em
tento údaj chce mít nìjakou výpovìdní hodnotu, pak by se mìl týkat pouze dubù
dosahujících nìjakého z po�adovaných parametrù. Pøedpokládejme, �e tímto pa-
rametrem byl vzrùst, nebo� je to na první pohled zjevné kritérium pro zaøazení
stromu do výbìru a údaj se tak týká jen dubù, které dosahovaly po�adovaného
vzrùstu.  Na celkovou vý�ku bednìní 8,40 m by bylo tøeba 9 takových stromù, co�
by vy�adovalo výbìr z 18 000 stoletých dubù. K tomu je tøeba vzít v úvahu skuteè-
nost, �e studna, i kdy� na spotøebu kvalitního døeva velmi nároèná, je jen jedním
z mnoha objektù na sídli�ti. Je otázkou, zda je takový výbìr døeva v reáliích prv-
ních zemìdìlcù mo�ný. Zajímavý by byl odhad èasové nároènosti takové prospekce
vhodného døeva a jeho srovnání s ostatními èasy.

6.3. Zpracování døeva

Kromì odli�ného postupu pøi výbìru døeva se experimentální konstrukce li�í
zpùsobem zpracování fo�en. Pøi konstrukci v CEAV byl zvolen postup dbající pou-
ze na funkèní prvky fo�en. Detailnì byly opracovány dlaby pro svázaní fo�en
a vyrovnány nerovnosti, které pøeká�ely pøi sestavování bednìní. �ádné dal�í po-
vrchové úpravy nebyly na �tìpinách vykonány. U konstrukce z Asparnu byly kme-
ny za èerstva odkùrovány a zbaveny bìle, fo�ny po povrchu upraveny a hrany fo�en
byly srovnány do pravého úhle (Lobisser 1998, 184-185). Tyto úpravy nefunkèní-
ho charakteru si vy�ádaly 58 % celkového èasu4  (Lobisser 1998, 190). Celkový
èas potøebný na konstrukci bednìní z Asparnu pøepoèítaný na vý�ku bednìní
z CEAV èiní 380 pracovních hodin. Pracovní èas potøebný na konstrukci bednìní
v CEAV pøedstavuje 154 hodin, co� je 2,8x ménì. Kdy� v�ak odeèteme od celko-
vého pracovního èasu vynalo�eného na konstrukci v Asparnu pracovní èas, který
zabraly úpravy nefunkèního charakteru, dostáváme se ke 160 pracovním hodi-
nám, co� je èas srovnatelný s èasem potøebným na konstrukci bednìní studny
v CEAV.

7. Závìr

Vyjádøení výsledkù stavebního experimentu konstrukce studny v CEAV se
v èlánku redukuje na ètyøi témata:

a) podoba konstruovaného objektu a pøispìní experimentální archeologie
k jejímu vytváøení,

b) funkèní vlastnosti nástrojù podílejících se na stavbì,

c) èas, ve kterém je stavba realizovatelná, a jen obecnì zmínìn je

d) fyzický výkon nutný k realizaci konstrukce.

4 Pøi srovnávání èasù nebyl brán v potaz èas vymezený W.  F.  A. Lobisserem pro transport (Lobisser 1998,
190), nebo� tato velice tì�ko odhadnutelná souèást celkového pracovního èasu není zahrnuta do vyhodnocení
experimentální konstrukce z CEAV.
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Ke kvalifikovanému vyjádøení ke v�em zmínìným bodùm je nutné splnit základní
podmínky: co nejtìsnìj�í vazbu na archeologický materiál, maximální mo�nou míru
podílu replik dobových nástrojù v prùbìhu celé stavby a maximální mo�nou míru
zku�enosti úèastníku experimentu s replikami nástrojù. Experimentální konstruk-
ce studny v CEAV byla vytváøena na základì konkrétního nálezu s vyu�itím dal�ích
analogických nálezù. Podíl replik nástrojù v prùbìhu celé stavby byl 100 % a stavbu
provádìli lidé s pøedchozí zku�eností z jiných stavebních experimentù.

Èas hraje ve vyjádøení výsledkù stavebních experimentù dùle�itou roli. Èas je
jednodu�e mìøitelná velièina a navíc je jedním z velkých archeologických témat.
Proto se nabízí jako nositel poznání v experimentální archeologii. I v pøípadì kon-
strukce studny v CEAV je mnoho výsledkù vysloveno skrze jejich èasový rozmìr.
A� u� se jedná o èasovou nároènost stavby nebo úèinnost nástrojù, èas zde hraje
zásadní úlohu. Proto je dùle�ité vìdomí problematiènosti èasu v experimentální
archeologii ne proto, aby byl èas jako velièina v archeologickém experimentu zru-
�en, ale proto, aby bylo nalezeno jeho pravé místo, a tím mohl být vytì�ován jeho
potenciál.
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Summary

The construction of a well in the Center of Experimental Archaeology in Vsestary

This article describes the construction of a well according to a model of chosen archaeological situation
while using a general knowledge of well building of the eras from the Neolithic to Hallstatt. The construction
was done only with replicas of prehistoric tools. We wanted to study the conditions necessary for well con-
struction within a context of possibilities of the prehistoric farming communities and observe the time de-
mands of building. The building was also connected with other projects:

a) observing properties and efficiency of the chosen range of tools
b) observing the physical demands necessary to perform partial tasks and possible influences on hu-

man physiology.
The construction took place at the Center of Experimental Archaeology in Vsestary in 2001. The well

was modeled on a LBA find at the site Hradiste, Pobedim (north from Piestany, Slovakia) (Fig. 7).
The work altogether took 285 hours. Chart 4 shows the distribution of time among the single tasks. The

well be a communal building so it�s possible there would have been more workers. They would be usable
only for cutting down trees and splitting wood. Constructing the box-frame, digging the hole, placing in the
box-frame and filling in the excess space is work done effectively by at most four people. Four people could
build the well in about 7, 10 hour days.

Analysis of the efficiency of single axes brought interesting results. Axes were arranged according to
their efficiency which reflected their chronological order. The stone axes were the least efficient. The second
group was of Aeneolithic copper and Unetice axes. The third, most efficient group consist of LBA bronze
and Halstatt iron axes (Chart 1, 2).

The article also discusses the meaning of time in experimental archeology. According to the authors
time doesn�t have an absolute value in an archaeological experiment. It becomes important only with the
possibility of comparing parameters obtained in identical ways from other experimental constructions. Re-
corded time is there as a way of describing an archeological situation and its interpretation. It doesn�t repre-
sent prehistoric working time (in which the structure was built) but it is a property of the construction (time
necessary for the building). Time variation is dependent on a) working method, b) experience, c) intensity of
work. Each of these variables holds, at least in theory, a key to a partial solution: a) observing work traces on
tools and especially worked material or looking for the most efficient methods, b) gaining experience by re-
peating tasks and the interconnection of the experiments, c) observing energy demands.

Construction d´un puit dans le centre expérimental d´archéologie de V�estary.

L´objectif de l´article est de présenter en s´appuyant sur des situations archéologiques les acquis sur la
mise en oeuvre et le bati de puits protohistoriques du néolitique á l´hallstatt en s´appuyant sur des situations
archéologiques. Pour la construction des répliques d´outils contemporains á ces cultures ont été utilisés. Le
but était de saisir les conditions quant á la réalisation d´un puit dans le contexte probable des cultures proto-
historiques des populations agraires et le temps nécéssaire á sa réalisation. Á La construction du puit est
venu se greffer un ensemble de projets d´expérimentation

a) suivie des particuliarités physiques et réactions des pierres choisies pour la construction des outils.
b) suivie des efforts physiques fournies á la réalisation du projet et son incidence physiologique sur le

corp humain
La construction a été réaliser au centre d´archéologie expérimentale de V�estary en 2001.
Comme modéle, c´est le puit de la localité de Hradi�tì na K. ú. Pobedim ( nord de Pie�tan, Slovaquie)

(image 7)
La mise en oeuvre du puit a nécéssité 285 heures. Le graphique 4 montre de quelle facon ce temps a été

répartie entre les différentes étapes de la construction. Le puit étant vraissemblablement la propriété de toute la
communauté, on peut supposer pour sa construction á la participation d´uneforte main d´oeuvre. Une part
importante de la force de travail a du etre utilisé pour la coupe du bois et sa mise en oeuvre. La margelle, le
creusement de la fosse, le cloisonnement du corp du puit et son remblemment recquiert un travail pour 4 per-
sonnes. Ces 4 personnes devraent construire un puit en 7 jours avec des journée de travail de 10 heures.

Des analyses ont été faites sur le rendement des haches. Les haches ont été classé selon leurs efficacités
et dans le chronologie dans laquelle ont peut les placer. Le plus faible rendement est obtenue par les haches
de pierre. Le second groupe comprend les haches de cuivre énéolithique et unétique (ndt : Bronze ancien
2000-1550). Enfin le dernier groupe est formé par les haches du Bronze récent et les outils du premier age du
fer. (graphique 1, 2)
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L´article était aussi l´occasion pour élargir la discussion sur la problématique du temps dans
l´archéologie expérimentale. Le temps d´aprés l´auteur de l´article n´a pas dans le champs de l´archéologie
expérimentale de valeur absolue. Il n´acquiert de sens qu én étant prit comme élément de comparaison avec
une autres construction expérimentale. L´enregistrement du temps est un élément de description de situati-
on archéologique et de son interprétation. Il ne présente pas la durée de travaildans la protohistoire (le temps
dans lequel le fait a été construit). Le temps lui meme peut se différer en fonction de : a) du plan de travail, b)
de l´expérience, c) du rytme de travail. Chacune de ces fonctions rend possible d´attribuer au temps dans le
champs de l´archéologie expérimentale une valeur absolue, il peut en théorie apporter des solutions partiel-
les sur : a) le suivie des étapes de travail et la recherche de celles étant non productive, b) l´acquisition de
savoir faire avec la multiplication d´expériences, c) le passage de l´expérimentation pure vers le suivie des
bessoins énergétiques qu´exige la construction.

Aný�, M., Slezák, M., �tìpán, M., Thér, R., Tichý, R.: Der Brunnenaufbau im Zentrum für
experimentale Archäologie in V�estary

Der Artikel handelt über den Brunnenaufbau auf Grund einer gewählten archäologischen Situation bei
der Ausnutzung allgemeiner Erkenntnisse über den Bau und über die Konstruktion urzeitlicher Brunnen in
der Neolithikum-Hallstatt-Periode. Der Bau wurde ausschliesslich mit Repliken der urzeitlichen Werkzeu-
ge verwirklicht. Das Ziel lag im Feststellen der Bedingungen für die Verwirklichung eines solchen Brunne-
naufbaus im Rahmen der Möglichkeiten urzeitlicher landwirtschaftlicher Kulturen genausowie im Feststellen
der zeitlichen Ansprüchigkeit des Baus. Der Brunnenaufbau hatte zugleich Zusammenhang mit breiter kon-
zipierten Experimentprojekten, namentlich:

Erforschung der Eigenschaften und Wirksamkeit einer gewählten Skala der Arbeitswerkzeuge,
Erforschung der physischen Leistung, die zum Verwirklichung aller Teiltätigkeiten notwendig ist, und

deren möglicher Folgen für die Physiologie des menschlichen Körpers.
Der Brunnenaufbau wurde im Zentrum für Experimentale Archäologie in V�estary im Jahre 2001

realisiert.
Als Vorbild für den Brunnenaufbau war ein Objekt aus der jüngeren Bronzezeit aus dem Ort Hradi�tì,

Katastergebiet Pobedim (nördlich von Pie��any, Slowakei) benutzt (Abb.7).
Der Brunnenaufbau verlangte insgesamt 285 Arbeitsstunden. Das Diagramm 4 zeigt die Zeitvertei-

lung einzelner Teiltätigkeiten. Der Brunnen diente der ganzen Gemeinde, deswegen ist anzunehmen, dass
eine grössere Anzahl der Arbeiter angesetzt wurde. Mehrere Arbeitskräfte konnten jedoch nur beim Holz-
fällen und �teilen ausgenutzt werden. Beim Grubengraben, bei der Brunneneinfassung, beim Zusammen-
setzen und bei der Installation des Verschlags konnte die Arbeit nur 4 Leute effektiv ausgenutzt werden. Vier
Leute mit täglichen 10 Arbeitsstunden würden den Brunnen in ungefäht 7 Tage aufbauen.

Die Analyse der Wirksamkeit einzelner Äxte hat interessante Ergebnisse gebracht. Die nach ihrer Wirk-
samkeit geordneten Äxte bilden im Grunde eine chronologische Reihe. Die Steinäxte erweisen regelmässig
die kleinste Wirksamkeit. Die eneolithischen Kupferäxte und die Äxte der Únìtice-Kultur bilden die zweite
Gruppe. Als meistwirksamste Äxte funktionierten die Bronzewerkzeuge aus der jüngeren Bronzezeit genau-
sowie eiserne Hallstatt-Äxte (Diagramm 1, 2).

Der Artikel hat gleichzeitig die Gelegenheit angeboten, eine breitere Diskussion über die Zeitproble-
matik in der experimentalen Archäologie zu öffnen. Nach der Meinung der Autoren hat die Zeit auf dem
Gebiet der archäologischen Forschung keinen absoluten Wert. Sie gewinnt ihren Wert erst durch die Mögli-
chkeit, andere experimentale Konstruktionen und Bauten mittels der gleichgewonnenen Parameter zu ver-
gleichen. Die registrierte Zeit wird hier zu einer Art der Beschreibung der archäologischen Situation und
deren Interpretation. Sie stellt keineswegs den Wert der urzeitlichen Arbeitszeiten (Zeitabschnitt des Ob-
jektaufbaus), sondern nur eine Eigenschaft des Objektes (die zur Objektverwirklichung notwendige Zeit).
Die Zeit an sich kann sich unterscheiden in der Abhängigkeit von: a) Arbeitsverfahren, b) Erfahrung, c)
Arbeitseinsatz. Jede von der obengenannten Abhängigkeiten, die unmöglich machen, der Zeit in der experi-
mentalen Archäologie einen absoluten Wert zuzusprechen, kann jedoch theoretisch mindestens einen Schlüs-
sel für eine Teillösung folgender Faktoren anbieten: a) Erforschung der Arbeitsspuren auf Werkzeugen und
vor allem auf dem bearbeiteten Material oder Aussuchen der effektivsten Arbeitsverfahren, b) Sammeln der
Erfahrungen während der Wiederholung der experimentalen Tätigkeiten und durch die Zusammenhänge
der Experimente, c) Überschreiten des rein zetlichen Gesichtspunktes des Experimentes in der Richtung
gegen die Erforschung der energetischen Ansprüchigkeit der Bauten.




