Obr. 27 Vkladani vydrevy. m Putting in the timbering. m
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1. Uvod

Studny jsou klasickym, i kdyzZ jen vyjimec¢né archeologicky dolozenym objek-
tem, provazejicim sidelni are4ly zemédélského pravéku. Cetnéji jsou dolozeny teprve

vavavava

koncentraci obyvatel na slovanskych hradistich (Rulf-Velimsky 1993, 557-558).

Orientace na vodni zdroje patii logicky k zakladnim charakteristikdm sidel-
nich areald pravékych zemédelcti. VEtSinou byl vybér mista pro osidleni podmi-
nén dosazitelnosti povrchového zdroje vody (pro vychodni Cechy nové Kvétina
2001, 690; Thér 2001, 180-181). Jen ve vyjimeénych piipadech byl zajistovan pii-
sun vody vyhradné pomoci studen (napt. Tichy 2001, 127). V mnoha piipadech
nejsou studny nezbytnym zdrojem vody, nebot se v blizkosti vyskytuji dosazitelné
povrchové zdroje. Pro takovy jev se naskyta nékolik moznych vysvétleni. Bud'stud-
na neni primarné zdrojem vody, nebo je dokladem néjaké vyjimecné situace, kte-
rou miiZe byt napt. neobvykla koncentrace obyvatel, nahlé znecisténi povrchovych
vod atd. (Rulf-Velimsky 1993, 558).

(R)EA 3/2002 83



STUDIE / Richard Thér, Radomir Tichy a kolektiv

I
|
|
|
|
|
I
|
l
I
i
.

(
)
|
1)
Obr. 1 Most (neolit) studna bez vydrevy
(podle Rulf-Velimsky 1993, Fig. 1). m Most
(Neolithic Age) A well without timbering. m

Obr. 4 Mohelnice (neolit) studna s vertikalnim
systémem kull (podle Rudolfa Tichého). m
Mohelnice (Neolithic Age) A well with vertical
system of stakes. m

Obr. 5 Rehmsdorf (eneolit) rekonstrukce
pudorysu studny (dle Einicke 1998, Abb. 1). m
Rehmsdorf (Eneolthic Age) Reconstruction of
a well ground plan. m

0 mm

Obr. 3 Erkelenz-Kuckhoven (neolit) roubena
vydreva studny (podle Weiner 1998). m
Erkelenz-Kuckhoven (Neolithic Age)

A timbered well with casing. m

Obr. 2 Ganovce (stredni doba bronzova) vydreva studny otomanské kultury (podle Vicek-

Hajek 1963, Fig. 5). m

Ganovce (Middle Bronze Age) Timbering of a well belonging to the Ottomanic culture. m
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V souvislosti s nékterymi zahloubenymi Sachtovitymi objekty bézné¢ oznaco-
vanymi jako studny se hovori spise o funkci kultovni, coz dokladaji nékteré nale-
zové okolnosti a pritomnost artefaktli, ktera je povazovana za doklad udalosti
nabozenského razu (napt. Harding 2000, 313-317; Vicek—Hdjek 1963). Skutec-
nost, Ze mnohé ze studen nejsou v daném kontextu nezbytné jako zdroj vody, by
tuto tezi podporovala.

Diskutabilni je myS$lenka, Ze studny byly ke kultovnim téeldm vyuzivany az
druhotné (napt. Czakovd 1997, 51 nebo Harding 2000, 315). Ptedstava, zZe by
nefunkéni profanni objekt byl ve stejném kulturnim kontextu nésledné vyuZit jako
objekt sakralni je tézko predstavitelné a predpokladala by znacnou benevolenci
beh obou funkei, kdy objekt profanné vyznamny pro ¢lovéka nabyva zaroven vy-
znamného mista i ve svété sakralnim (hranice mezi profannim a sakralnim je
konec konct ¢asto stanovitelné jen uméle). Tento nazor zastava také F. A. Har-
ding, ktery soudi, Ze nékteré studny pravdépodobné tvorily strediska zvlastnich
kultovnich aktivit pfibuznych uctivani pramend a jinych mist spojenych s vodou
(Harding 2000, 315-316). Jesté v lidovém prostiedi byly se studnami spojeny riz-
né obyceje, napf. pousténi jablka a ofechu od §tédrovecerni vecere do studny, aby
voda zustala ¢ista (Frolec-Vareka 1983, 216).

Nutno také poznamenat, Ze spojeni studny s urcitou kultovni praktikou ne-
musi byt strukturalni povahy (tj. nemusi byt nutnym primétem struktury dané-
ho spolecenstvi), ale mize se zakladat na vyjimecné udalosti kladené at uz primo
(znecisténi pitné vody) nebo nepiimo (poruseni Fadu ve vazbé na vodu) do sou-
vislosti se studnou.

2. Zameér

Predmétem predlozeného ¢lanku je konstrukce studny na zakladé vybrané ar-
cheologické situace za vyuziti obecnych poznatkt o stavbé a konstrukei pravékych
studen v obdobi neolit-halstat. Konstrukce byla provadéna vyhradné replikami do-
bovych nastroji. Jejim cilem bylo zjistit podminky pro realizaci konstrukce studny
v kontextu moznosti pravékych zemédélskych kultur a zjistit casovou naroc¢nost

a) sledovani vlastnosti a i¢innosti vybrané skaly pracovnich nastroja,
b) sledovani fyzického vykonu nutného k uskutecnéni dil¢ich ¢innosti
a jeho mozné dopady na fyziologii lidského téla.

3. Pfedloha

Pri vybéru predlohy pro experimentalni konstrukei studny bylo prihlizeno
k nékolika hlediskim:

- ke specifikiim vychodnich Cech,

- krealiza¢nim moznostem Spole¢nosti experimentalni archeologie (SEA),

- ke kvalité nalezu umoznujici pravdépodobnou rekonstrukci objektu.
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Obr. 8 Zwenkau (neolit) roubena vydreva
studny (podle Staube-Campen 1998, Abb. 8). m
Zwenkau (Neolithic Age) A timbered well with
casing. m

Obr. 9 Detail roubeni konstrukce studny
v CEAV. m A casing detail of a well construc-
ted at the Experimental Archaeology Center
Vsestary. m

Obr. 10 Zadubravlje (neolit)
cerpaci zarizeni studny (podle
Minichreiter 1998, Fig. 4). m
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Obyr. 7 Pobedim (pozdni doba bronzova) studna
(podle Studenikova-Paulik 1983, obr. 27). m
Pobedim (Late Bronze Age) A well. m
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Zadubravlje (Neolithic Age)
A well pumping system. m
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Obr. 6 St. Moritz (doba bronzova) studna s vydrevou z dutych modrinovych kmenu (dle Harding
2000, Fig. 9.3.). m St.Moritz (Bronze Age) A well with timbering made of hollow larch logs. m
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Z regionélniho hlediska je nejblize oblasti vychodnich Cech nélez studny lu-
zické kultury ze Sulovic pobliz Kutné Hory (Justovd 1966, 260).

Ackoliv praveké studny bézné mivaji hloubku okolo 10 metrt a nékteré Sach-
ty dosahuji monumentalni hloubky 30 m (Harding 2000, 313), realiza¢ni moz-
nosti SEA predurcily rozméry studny dle propo¢tti na cca Sm hloubky. Proto byla
predloha hleddna mezi nejmél¢imi studnami zahloubenymi vétSinou
v inundaénim pasmu, kterym k dosazeni vody stacila hloubka v fadu metr.

Predlohou pro konstrukei studny se nakonec stal objekt 1/67 z lokality Hra-
disté na k.u. Pobedim lezici severné€ od Piestan. Rozméry i kulturn€ se priblizoval
nalezu ze Sulovic a stupen dochovani umoznoval pravdépodobnou rekonstrukci
(Studenikovd-Paulik 1983, 53).

Na zakladé nalezt je studna datovana do mladsi doby bronzové a zarazena do
kulturniho okruhu luzickych popelnicovych poli. Byla nalezena v kontextu sid-
listé femeslného charakteru. Na zakladé této skutecnosti a absence primych do-
kladt kultovnich praktik se uvazuje o jejim vyuziti jako zdroji vody pro femeslné
potieby, stejné jako v pripadé luzického opevnéného sidlisté ve Wicing v Polsku,
kde byla studna situovana v prostoru koncentrace vyrobnich objektt (Studeniko-
vd-Paulik 1983, 103-104).

Prameny na lokalité, kde méla byt studna vyhloubena, jsou aZ v hloubce 15
metrd od povrchu. Dobie propustné sprasové podlozi nedavalo nadéji, Ze by Sachta
mohla slouzit jako cisterna a podrzovat po del$i dobu destovou vodu, takze bylo
ziejmé, Ze studna bude sucha. Tento fakt bohuZel do budoucna ztizi moZnosti
porovnani archeologizace konstrukce s nalezy ptivodné funkénich studen.

4. Konstrukce
41.Vydreva

Vydreva je typickym konstrukénim prvkem praveékych studen, i kdyZ u nékte-
rych nejstarsich nalezd neni vydieva dolozena (Obr. 1). Zpevnéni stén studny
vydievou je mozné nekolika zplisoby:

a) roubenou konstrukcti, tedy systémem horizontélnich kust dieva vzajemné

svazanych v rozich preplatovanim (obr. 2, 3),

b) bednénim zajisténym systémem kalt zapusténych do dna studny, které

nutné nevyzaduje preplatovani horizontalnich drev v rozich (obr. 4, 5),

€) zapusténim vydlabanych nebo dutych kment (obr. 6)

V pripadé pobedimské studny byly zbytky vydievy zachyceny v hloubce 120
cm, ale nebyly ve stavu, ktery by umoziioval primo precist zpisob vystavby bed-
néni (Studenikovd-Paulik 1983, 53). Nicméné na zakladé pravidelného obdélni-
ku, ktery bednéni vytvarelo a absence dokladii vertikalniho systému kald lze
soudit, Ze se jednalo o roubenou konstrukci (obr. 7).
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Obr. 11 Zafizeni k ¢erpani vody. m
A water pumping device. m

200 cm
300 cm

Obr. 12 Kresebna konstrukce studny dle
nalezu z Pobedimi. m A drawing of a well
structure according to the find from
Pobedim. m

e Lo el ]
Obr. 14-16 Stipani fosen dievénou palici a kliny. m

o

Obr. 13 Kaceni dubu na studnu. m Splitting deals and battens by means of a wooden
Cutting down oaks for a well. m mallet and wedges. m
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Jako material pro stavbu bylo pouzito dubové dievo, hojné doloZené jako ma-
terial praveékych dievénych konstrukci. Dubové dievo je pro konstrukci studny
vhodnym materialem jak diky dobré opracovatelnosti a §t€pnosti, tak predev§im
pro svou trvanlivost i v ménicim se prostredi.

Otazkou zUstava forma pouzitého dreva a zplsob preplatovani. Znamé
z analogickych nalezt je vyuZiti jak kulatiny (obr. 2), tak rGznych forem Stipa-
nych kust dieva (obr. 3, 4). Z davodi co nejefektivnéjsiho reSeni vydievy stud-
n¢ byla pro konstrukci bednéni studny zvolena radidlné Stipana ptlkulatina. Pouze
hrazeni studny nad zemi je sroubeno z kulatiny. Nad povrchem totiZ roubeni neni
z vnéjsi strany fixovano sténami studny a Stipané kusy dreva by netvorily patfi¢né
stabilni konstrukei.

Ze srubovych vazeb diev je u studen doloZeno oboustranné prosté pireplato-
vani se zhlavim (0bF. 3, 8), které bylo také zvoleno pro vazbu diev experimental-
ni konstrukce (obr. 9).

4.2. Zafizeni ha cerpani vody

Zarizeni pro ¢erpani vody je voleno hypoteticky, nebot tato zarizeni nejsou
vétSinou archeologicky zachycena. U ran€ neolitické studny blizko Zadubravlje
v Chorvatsku byly nalezeny pfi Usti studny zbytky po dievéném tramu, ktery je
interpretovan jako pozustatek po Cerpacim zarizeni (0br. 10), ale ani zde se ne-
jedna o primy doklad (Minichreiter 1998, 29). Pro experimentalni konstrukci byl
zvolen preklad ve dvou vidlicich slouzici jako primitivni kladka (obr. 11). Jedna
se samoziejme jen o jednou z nékolika moznych podob. U nehluboké studny by
se dalo uvazovat i o prostém direvéném haku.

4.3. Rozméry

Pivodni vysku studny Ize vzhledem ke sloZité stratigrafické situaci nalezisté
v Pobedimi (Studenikovd-Paulik 1983, 10) odhadnout jen orientacné.

Vyska zahloubené ¢asti konstrukce studny byla stanovena na 2 m. Vyhloube-
na jama se zuzovala z primeru 3 m na povrchu na primér 2 m na dné. 2 m byly
dlouhé i fo$ny tvorici vydievu. Zevnitf tvori vydieva kvadr se ¢tvercovou podsta-
vou o délce 1,2 m. Nadzemni ¢4st roubent je vysoka 0,5 m (obr. 12).

5. Stavba

Stavba konstrukce byla realizovana v pribehu jara a 1éta 2001 v Centru expe-
rimentalni archeologie Vestary (CEAV).

5. Kaceni a déleni

Prikéceni a déleni dfeva na konstrukce bednéni studny byla pouzita Sirsi §ka-
la seker pocinaje neolitickou kamennou brouSenou sekerou a konce Zeleznou
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imbering. m

ol

Obr. 20-23 Hloubeni studni¢ni jamy devénymi nastroji. m
Sinking a well pit with wooden instruments. m
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halstatsko-laténskou sekerou s tuleji (tab.1). Ve dnech 2. a 8. 3. 2001 bylo v lese
pobliz Kriiovic u Trebechovic pod Orebem pokaceno 33 dubti s primérem kolem
20 cm na parezu (obr. 13). Z nich bylo vybrano na vydievu studny 16 stromf.
Prace se ucastnilo 4 az 5 lidi (tab. 3, 4).

Kaceni a déleni na vydrevu konstrukce studny bylo prilezitosti pro ziskani
novych dat v ramci dlouhodobého projektu sledovani uc¢innosti a vlastnosti se-
ker. Grafy prinaseji srovnani G¢innosti jednotlivych seker, jak byla sledovana
pii kiceni a déleni dfeva. U¢innost je vyjadiena v centimetrech prosekaného
dieva za minutu prace se sekerou. Kazda jednotliva operace s danou sekerou
byla sledovana a zaznamenana. Ze vzniklych souborti dat byla pro kazdou pou-
zitou sekeru vytvorena primérna hodnota, ktera figuruje jako tc¢innost sekery
(graf 1, 2).

Vysledna uc¢innost nékterych seker neodpovidala subjektivnimu dojmu z prace
s témito nastroji. Napf. bronzova unéticka sekera s bo¢nimi listami se ve vysled-
cich ukazovala uc¢innosti srovnatelna s Zeleznou halStatsko-laténskou sekerou
s tuleji nebo masivni mladobronzovou sekerou se srd¢itym schiidkem. Také ze-
lezna halStatska ktizova sekera se svou ucinnosti prili§ odliSovala od ostatnich
seker. To vyvolalo tazani po faktorech ovliviiujicich ac¢innost.

Specialni faktory, jako je sukovitost direva nebo poskozeni zasazeni sekery lze
pomeérné snadno eliminovat, protoze byly zaznamenavany.

Jako obecny faktor ovliviiujici icinnost seker byl hypoteticky stanoven pri-
mér kaceného nebo déleného kmene. Jinymi slovy otazka znéla: je G¢innost seke-
ry zavisla na priméru kaceného nebo déleného kmene? Ze vSech udaji byla
vybrana data seker, u kterych jsou rovnomérné zastoupeny vSechny primeéry ka-
cenych a délenych kmen. Z nich byly dale vybrany primeéry, které maji nejméné
ti'i zaznamy. Vznikl tak soubor 40 zadznamd. U kazdého vybraného priméru byla
urcena primérna ucinnost seker pri jejich kaceni nebo déleni. Vysledny graf po-
stihuje u¢innost seker ve vztahu k priméru dieva (graf 3). Pres jisté vykyvy, kte-
ré byly zplisobeny ze statistického hlediska nedostate¢nou velikosti hodnoceného
vybéru, na ném lIze sledovat neprimou iméru mezi primeérem kmene a a¢innosti
seker. S kazdym prirtistkem priméru kmene o jeden centimetr klesa G¢innost se-
ker v priméru o 12 %. Tato hodnota je stanovena pro rozmezi priimérd kmene 15
az 24 cm a da se predpokladat, Ze se vzrlstajicim primérem se bude sniZovat
a naopak.!

1 Napr. rozdil ucinnosti seker na kmeni o priméru 100 a 101 cm bude jisté daleko nizsi nez 12%. Teoreticky by
se dal stanovit pomoci relativniho pririistku priméru kmene. Zatimco u kmene o pruméru 20 cm znamend
Jeden centimetr pririistek 0 S %, ukmene o priiméru 100 cm je tojen 1 %. Uéinnost seker by se tak méla sniZovat
Sx pomaleji, tedy 0 2,4 %. MiiZeme tedy Fict, Ze pri priristku priméru cerstvych dubovych kmenii rostlych ve
stejnych podminkdch o 1% se sniZuje ucinnost seker prijejich déleni o 2,4 %? Pravdépodobné ne. Jednd se totiz
o teoreticky vypocet pocitajici s konstantni zménou vlastnosti dreva, ktery by byl experimentem patrné vyvrd-
cen. Vysledkem experimentu zaméieného na zjisténi zdvislosti ticinnosti seker na priiméru kmene by s nejvétsi
pravdépodobnosti nebyl graf linedrni, ale krivka.
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[Odrny Eornice M ornice+spras Mspras

Obr. 19 Hloubeni studni¢ni jamy (kazdé pole
uvnitr jamy predstavuje vrstvu odkopanou
béhem jedné hodiny.). m Sinking a well pit. m

Obr. 24-26 Vkladani vydrevy. m Putting in the timbering. m

Tab.1 Pouzité sekery |

€. druh sekery délka Sirka sila nasada hmot.
1 kamenna brousena neoliticka - typ Bracciano 12,2 7 3 80

2 kamennad brousena eneoliticka 7.5 5 2 77 350
3 medéna eneoliticka - typ Chlumec nad Cidlinou 7,7 2,8 0,7 31 48
4 médéna eneoliticka - typ Strezetice 9,8 3 1.7 98 250
5 bronzova unéticka s bocnimi listami 92 54 04 56 130
6 bronzova se srdcitym schudkem 18,3 5 0,6 86

7 bronzova s tuleji a okem 8,3 3 3,3 41

8 Zelezna halStatska krizova 16,3 4 1 90

9 Zelezna halstatsko-laténska s tuleji 15,5 5 13 75

Poznamka: délka, sirka a sila sekery a délka nasady v cm, hmotnost sekery v g.
Tab.1 Used axes.m
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Prameérny pramér kacenych nebo délenych kment vypocitany pro jednotlivé
sekery se vice ¢i méné odchyloval od pramérného priméru kment vypocitaného
pro cely soubor. Na zakladé téchto odchylek a zjisténé zmény ucinnosti seker
v zavislosti na praméru kmene byla uc¢innost seker korigovana (graf 1, 2).
S kazdym centimetrem navic byla t¢innost zvysena o 12 % a naopak. Napf. pri-
mérny primér vSech kacenych kmenti je 19,9 cm. Primérny pramér kment ka-
cenych zeleznou halStatsko-laténskou sekerou s tuleji je 20,7 cm. To znamena
odchylku +0,8 cm od celkového priméru. Ucinnost sekery pii kaceni tak byla
zvy$ena 0 9,6 % z 1,8 cm/min. na 2 cm/min. Ug¢innost je tedy vzdy vztazena ke
konkrétnimu dievu - v naSem pripadé¢ dubu s primérem kmene 19,9 cm.

Dalsimi obecnymi faktory, které maji vliv na i¢innost seker je druh dreva, ers-
tvost dieva a prostredi, ve kterém strom vyrusta. V pripadg, Ze by jeden nastroj pra-
coval na jednom druhu dfeva a druhy na jiném druhu dreva, nebylo by srovnani
ucinnosti vzhledem k riizné kvalité rGznych druhti dfev mozné. Stejné tak, kdyby
pracovaly na rzné Cerstvych dievech, protoze vysychani podstatné méni vlastnosti
dreva. Také prostiedi, ve kterém strom vyrlista, ma vliv na kvalitu dieva a mohlo by
ovlivnit vysledky srovnavaciho experimentu. VSechny tyto faktory nemusely byt
brany v potaz, protoze stromy na studnu byly kdceny najednou, ve stejném prostie-
di a ve vSech pripadech §lo o duby zhruba stejného priiméru na parezu.

5.2. Stipani

Dub patti mezi dobte Stipatelné dreva, proto s jeho Stipanim obvykle neby-
vaji vaznéjsi problémy. Kmen byl §tipan radialné, kdy Stép pri Stipani kmene na
pulky prochazi jeho primérem pres sttedovou osu (obr. 15). Nejprve byla se-
kerou odstranéna kiira v mistech, kudy mél §té€p prochazet a na obou koncich
byl vytvoren zasek pro vlozeni klinti. Pak byl kmen postupné pomoci dubovych
klint a jasanové palice rozstipnut na dva kusy (obr. 14-16). Pokud m¢l kmen
rovné rostlé vlakno a byl bez vétSich sukt, pak celd operace trvala okolo péti
minut. U vét§ich sukid nastavaly mensi komplikace a skute¢nym problémem bylo
Sikmo rostlé vlakno. V takovém pripadé trvalo rozstipnuti kolem 30 minut na-
mahavé prace a vysledek vétSinou nebyl uspokojivy. Bohuzel dané mnozstvi
kment neumoznovalo vétsi vybér, takze bylo nutné vyuzit i méné kvalitni kme-
ny. Z 33 dubti bylo pouzito 18 dvoumetrovych dild pro zhotoveni 36 §té€pin. Préace
se Ucastnil jeden ¢lovek (tab. 8).

5.3. Roubeni

Dalsi fazi ptipravy studny bylo sroubeni jednotlivych kusud. To predstavova-
lo tesani dlabti na obou stranach obou koncti fosen (obr. 9), parovani a nutné
povrchové tpravy foSen (obr. 17, 18). Na roubeni se opét podilela cela skala
seker. Probihalo celkem 5 dni v dubnu a ¢ervenci a ticastnili se ho 2 - 4 pracovnici
5-6 hodin denné¢ (tab. 9).
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Tab. 2 Pouzité direvéné nastroje

koéd nastroj drevo 102 cm m2
o palice jasan 1 (:—__‘_"_'D
k1 kliny dub 55.cm i
m1 motyka jasan p
m2 motyka tis 98 cm
r ry¢ jasan k1
| lopatka jasan k2 D
k2 korytko lipa 64 cm 24 cm
r 124 cm C—

120 cm m
- —

Poznamka: ¢islo vyjadiuje délku nastroje v ecm, vzajemneé jsou nastroje ve stejném velikostnim
pomeru, u klind je uvedena pramerna delka.

Tab. 2 Used wooden instruments. m

Tab.3 Souhrnny prehled kaceni dieva

€. nastroj @ kmene min. vykon €. nastroj @ kmene min. vykon
1 9 19 8 1 18 **8 17 7.5 3
2 4 18 17 3 19 6 23 25 3
3 8 18 3,5 2 20 5 19 13 2
4 9 24 13 2 21 9 26 185 1
5 8 15 5,7 2 22 4 19 26 2
6 6 19 12 2 23 6 23 20 2
7 5 13 2 24 3 21 18 3
8 9 17 1 25 9 21 19 3
9 8 18 2 26 6 22 17 2
10 9 20 10 2 27 9 22 124 3
M 6 20 10 2 28 4 16 22 2
12 6 23 15 2 29 1 17 27 4
13 9 21 13 2 30 9 21 M 2
14 6 20 9,7 2 31 8 19 16,5 3
15 8 24 9,8 2 32 9 19 16,7 3
16 *4 21 23,5 4 33 6 24 40 4
17 9 18 6,8 2

Poznamka - zmény: *2 x prevaz, ** Uprava sekery.

Tab. 3 Timber cutting summary overview. m
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5.4. Kopani

Kopani studny predstavovalo ¢asové i fyzicky nejnaro¢né&;jsi ¢innost pii kon-
strukci studny. Zabralo celkem 36 % z celkového mnozstvi ¢asu. Na kopani byly
pouzity dvé motyky: jasanova a tisova. Pri vybirani hliny se uplatnil dievény ryc,
pat vrstvu drnd, a usek, kdy ornice prechézela ve spras (cca 40-70 cm od povr-
chu). Prvni sprasova vrstva byla nejtvrdsi. S postupujici hloubkou byla spras vice
sypka a hloubeni jamy necinilo vétsi obtize (obr. 19). Kopani probihalo v pribéhu
Sesti dnd na prelomu ¢ervence a srpna pri teplotach nad 30 °C. 3-4 lidé hloubili
2 az 6 hodin denné. Vykopano bylo cca 10 m3 zeminy (obr. 20-23; tab. 10).

5.5. Usazovani bednéni a zahrnovani

Posledni fazi bylo usazeni bednéni do jamy a zahrnuti vnéjsich stran bednéni
hlinou. Za timto u¢elem muselo byt bednéni preskladano vzhiru nohama, aby bylo
mozné odebirat od spodnich pater a sparované foSny se nepomichaly. Pii této praci
byla vyuZzita vétSina nastroji, nebot pri sestavovanibednéniv jameé byly nutné drobné
upravy, jak jamy, tak samotného bednéni. Bednéni bylo usazovano 3 dny v srpnu.
Podileli se na ném 2-3 lidé, ktefi pracovali 3-4 hod. denn¢ (obr. 24-27; tab. 10).

5.6. Shrnuti

5.61. Casovy snimek

Celkem bylo odpracovano pti konstrukei studny 285 pracovnich hodin. Graf
4 ukazuje, jak jsou ¢asy rozlozeny mezi jednotlivé ¢innosti. Studna byla pravdé-
podobné objektem spole¢nym pro celou komunitu, takze se pfi jeji stavbé da po-
Citat s nasazenim vétsiho poctu pracovnikd. VEtSi pocet pracovnich sil by byl ale
vyuzitelny pouze pri kaceni a déleni dreva. Pri roubeni, kopéani jamy, sestavovani
azahrnovéni bednéni je efektivné vyuzitelna prace maximalné ¢ty lidi. Ctyfi lidé
by studnu postavili pti denni pracovni dobé 10 hodin za zhruba 7 dni.

5.6.2. Vlastnosti a Uc¢innost nastrojti

Pii konstrukei studny nebyl zadny z nastrojt vazné poskozen. Pouze dievéné
kliny ke $tipani nemaji delsi zivotnost (zvlasté, kdyz Stipaji sukovity kmen nebo
kmen s §ikmo rostlym vlaknem) a je tieba jejich sadu prabézné dopliovat.

U Zelezné halStatsko-laténské sekery s tuleji, bronzové sekery s tuleji, bron-
zové sekery se srd¢itym schidkem, médéné eneolitické sekery - typ Stiezetice
a kamennych brousenych neolitickych a eneolitickych seker se v upokojivé mire
podafilo vyresit jejich usazeniv toplirku. Usazeni je u téchto seker tfeba ménit az
po rozeschnuti toptrka, po kterém prestava byt topdrko pouzitelné. U Zelezné
halstatské kriZové sekery a bronzové unétické sekery s bo¢nimiliStami jsme se pri
konstukei studny tradi¢né potykali s problémy pii usazeni do toptirka. 2

2 Pozdéji se u zelezné halStatské krizové sekery osvédcilo usazeni do drevéného hdku (obr. 28). Jednd se o po-
dobné usazenti, jaké si vyzaduje vétsina bronzovych seker.
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€. nastroj @ kmene min. vykon €. nastroj @ kmene min. vykon
1 8 1,5 2,5 2 34 6 22 10 1

2 4 12 3,5 2 35 17 10 2

3 8 M 15 2 36 1 17 30,5 2

4 8 13 2 37 1 15 18 2

5 5 2,5 1 38 9 15 1

6 6 16 3,5 1 39 9 17 2

7 3 16 M7 2 40 9 22 12 2

8 6 12 2,8 1 1 9 16 8 1

9 9 13 4 1 42 4 22 50 2

10 9 18 5 3 43 9 18 13 2

1M 9 13 4 3 a4 9 16 3

12 9 17 7 2 45 8 16 2

13 6 M 3 1 46 6 24 10 2

14 9 16 6 2 47 6 20 7 2

15 8 M 1 2 438 9 16 1

16 9 14 2 1 49 9 16 4 1

17 9 15 5,5 3 50 1 16 15 1

18 8 14 15 2 51 9 15 3,2 1

19 6 13 3 1

20 6 17 5 1 B
21 6 12 2 1 B
22 9 17 7 3 B
23 5 6 18 1 B
24 4 13 6,8 2 B
25 6 17 7 1 B
2% 3 12 45 1 B
27 9 135 35 1 B
28 6 15 5 1 B
29 4 9 33 2 B
30 9 15 9 3 B
31 4 15 8,5 2 :
2 4 12 3.2 2 Obr. 28 Halstatska zelezna krizova |
33 9 21 8 1 sekera zasazena v dievéném haku. m

Tab. 4 Timber dividing summary overview. m

96

A Hallstatt-type iron cross axe inserted [~
into a wooden hook. m
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Béznym jevem jsou deformace ostii u médénych seker a bronzovych seker
s uzkym vytazenym ostiim. Jejich ostfi je tfeba pravidelné vyklepat kamennym otlou-
kacem. Médéné sekery se zaroven velmi rychle tupi a je tieba je casto dobrusovat.

Zajimavé vysledky prinesla analyza Gc¢innosti jednotlivych seker. Sekery se-
razené podle ucinnosti v zasadé vytvareji zaroven chronologickou fadu. Nejmen-
$iacinnost pravidelné vykazuji kamenné sekery. Druhou skupinu tvori eneolitické
meédéné a unétické sekery a treti skupinu nejucinnéjsich seker tvori bronzové na-
stroje z mlad$i doby bronzové a halStatské Zelezné néstroje. NejlepSich vysledkt
dosahuje hal$tatska krizova sekera, coz je vzhledem k problémdm s jejim usaze-
nim do topirka prekvapivé (graf 1, 2).

6. Diskuze

Jedinou publikovanou experimentalni konstrukei studny, jejiz vysledky by bylo
mozné srovnat s vysledky konstrukce studny v CEAV, je konstrukce, ke které
pristoupili v roce 1995 v Muzeu pro praveék zemi Dolniho Rakouska v Asparnu
(Lobisser 1998). Jako predloha zde poslouzil nalez neolitické studny z Erkelenz-
Kiickhoven. Bezprostredni kontakt s vyjime¢né dochovanou a zkoumanou arche-
ologickou situaci je prednosti tohoto pokusu. Pfedmétem experimentu se v§ak
stalajen konstrukce ¢asti vydievy této studny. Z predpokladané vysky 840 cm bylo
konstruovano 280 cm. Navic W. E A. Lobisser uvadi, Ze n¢které pracovni kroky
byly provadény za pomoci modernich néstrojt (Lobisser 1998, 189).

6. Cas

Celkova ¢asova narocnost konstrukce bednéni je v pripadé konstrukce z Aspar-
nu urcena z vétsi ¢asti jen spekulativne. Napft. doba kaceni stromi byla stanove-
na z pramérného ubirani deva na jednu ranu nastrojem (2,5 cm?) a primérného
pracovniho tempa (60 udert za minutu) (Lobisser 1998, 189).

Parametry jako G¢innost seker nebo pracovni tempo pti konstrukcich objekt
v CEAV ur¢ujeme jako vysledek statistického vyhodnoceni souboru vSech ¢ast.
Ukazuje se, zZe ¢asy jsou velice variabilni podle individudlnich podminek, kvality
i kvantity dreva a ke stanoveni priiméru je tfeba disponovat znacnym souborem
pracovnich ¢asd. Nas§ postup je tedy opacny. Nepouzivame dil¢i ¢asy ke stanova-
ni ¢asu celkového, ale naopak celkové mnozstvi ¢asti ziskanych experimentem
vyuzivame ke stanoveni dil¢ich primérnych hodnot.

Timto postupem také dochazi k zisku bohatsich zkusenosti ticastnikti experi-
mentu s testovanou ¢innosti a v dlisledku toho k zisku ,,realnéjsich® pracovnich
¢ast. Tato myslenka je zatim ve svétle dosavadniho poznani znac¢né spekulativni.
Cas nema prozatim na poli archeologického experimentu absolutni hodnotu.
Nabyva vyznamu teprve moznosti srovnani se stejnym zpdsobem ziskanymi pa-
rametry pri stavbach jinych experimentélnich konstrukei. Zaznamenévany cas
se zde stava zpltisobem deskripce archeologické situace a jeji interpretace. Nepred-
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Tab.5 U€innost seker pfi kaceni dieva Tab. 6 U¢innost seker pfi déleni direva

€. sekery ucinnost* ucinnost** €. sekery ucinnost* ucinnost**
8 2,7 23 8 6,7 4,8
9 1.8 2 6 3,6 4
6 14 1,6 9 2,9 33
3 1.2 13 5 35 1.9
5 1.5 1 4 23 1.9
4 0.9 0,7 3 2 1.8
1 0.6 0,6 1 0,8 0,9

*Ucinnost sekery v ecm/min., ** u¢innost korigovana podle prameru kaceného/deleného dreva.

3,0 - 8
cm/min - i
T / I ucinnost sekery 7 Tcm/mm Il ucinnost sekery
25 [ ucinnost korigovana [ ucinnost korigovana
M podle prameéru 6 podle pruméru H
kaceného dreva ] déleného dreva
2,0 5 ]
4 }
15 sekera ¢ —> . sekera ¢. —»
10 2
1
0,5 — — 0

8 9 6 3 5 4 1 8 6 9 5 4 3 1

Tab. 5, graf 1 Ucinnost seker pfi kaceni  Tab. 6, graf 2 Ucinnost seker pfi déleni
dreva (sekery jsou fazeny podle korigované  dreva (sekery jsou razeny podle korigované
ucinnosti). m Axe effectivity when cutting  ucinnosti). m Axe effectivity when dividing the
down trees. m timber. m

stavuje hodnotu pravékych pracovnich ¢ast (Cas, za ktery byl objekt postaven),
ale je jen vlastnosti objektu (¢as nutny k realizaci objektu). I kdyz se da predpo-
kladat, ze pti dasledné vedeném experimentu se tyto ¢asy zhruba shoduji, neni
zpusob, jakym tento predpoklad overit.

Cas sam o0 sobé se muize lisit v zavislosti na pracovnich postupech, zkusenosti
a pracovnim nasazeni. Kazda z téchto zavislosti, které znemoznuji prisoudit ¢asu
v experimentalni archeologii absolutni hodnotu, v§ak mize mit teoreticky svij
kli¢ k alespon ¢aste¢nému feSeni.

Prvnim kli¢em k feseni je sledovani pracovnich stop na néstrojich a predevsim
na opracovavaném materialu. Pracovni stopy mohou byt podminény konkrétnim
zpUsobem prace. Samy o sobé v§ak nemaji tyto stopy pro poznani zplisobu prace
s nastroji vétsiho vyznamu. Vyznamu nabyvaji az srovnanim s pracovnimi stopa-
mi ziskanymi experimentem, pfi kterém je zpisob prace sledovan. Vzhledem
k tomu, Ze tradi¢ni archeologie klade artefaktiim a objektdim jiné otazky nez experi-
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mentalni archeologie, nebyly prozatim pracovni stopy na opracovavaném materia-
lu v dostate¢né mire sledovany. Maze se samoziejmé ukazat, ze vypoveéd pracov-
nich stop neni pro poznani zplisobu prace s nastroji priikazn4, ale na tuto otazku je
mozné odpovédét az proveérenim cesty, ke které je tteba mezioborové spolupréace.

Pokud neni mozna prima cesta ke zjisténi pracovnich postupd, je jistou moz-
nosti hledani nejefektivnéjsi pracovni postupti. Neni jisté, jestli pracovni postupy
v pravéku byly vykonavany efektivnim zptisobem, nebo jestli samy byly efektivni,
ale je to velice pravdépodobné. To neznamena predpoklad, Ze by se pravéké ko-
munity chovaly jako Cisté adapta¢ni mechanismy. Pravé studny patfi mezi ty ob-
jekty, ojejichz utilitarnim vyznamu se mnohdy pochybuje. Vydej energie je tu tedy
neumérny prijmu (alespon energie diskutovatelné na poli fyziky), ale to nezna-
mena, Ze sama aktivita vedouci k jejich vytvoreni byla neefektivni.

Spolu s hledanim nejefektivnéj$ich pracovnich postupti jde ruku v ruce naby-
vani zkuSenosti s pokusnou ¢innosti. Tady hraje jednu ze svych dtleZitych roli
opakovani a provazanost experimentu. To je dalsim klicem k feSeni.

Poslednim moznym klicem je prekroceni ¢isté ¢asovosti experimentu smérem
ke sledovani energetické naroc¢nosti staveb. Mnozstvi vynalozeného ¢asu je za-
vislé na pracovnim nasazeni (pomineme-li nyni vySe diskutované pracovni po-
stupy a zkuSenost), ale vzdy je tfeba vydat pribliZn€ stejné mnozstvi energie.
V pripadé, Ze zname jisté pracovni postupy a mame s nimi jistou zkusenost, mu-
zeme pracovat delsi ¢as s niz§im vykonem nebo naopak kratsi ¢as s vy$sim vyko-
nem. Proto je nutné sledovat kromé¢ ¢asu i dalsi parametr, a tim je vykon. Ten ve
spojitosti s casem ukazuje energetickou naro¢nost aktivity 3.

6.2. Vybér dreva

Dal8im rozdilem mezi obéma porovnavanymi konstrukcemi je zptsob vybé-
ru dieva. Pro konstrukci studny v CEAV nebylo dievo specialné vybirano a kace-
ny byly béZné kusy ve vysazeném dubovém h4ji. Pro konstrukci bednéniv Asparnu
byl vybran jeden strom z 2000 (Lobisser 1998, 178). Odlisny zptisob $tipani pod-
minoval v Asparnu peclivéjsi vybér stromua nez bylo nutné u konstrukce podle
pobedimského nalezu. V obou ptipadech $lo o radialni rozstép, ale v pripadé kon-
strukce z Asparnu byla piilka dale Stipana na ¢tvrtky a mensi dily (Lobisser 1998,
Abb.3). Takovy zpUsob Stipani vyuziva hmotu dieva daleko efektivnéji, ale na dru-
hou stranu klade vysoké naroky na kvalitu kmene, ktery navic musi mit vice nez
dvojnéasobny prameér nez je Sitka vyslednych foSen. Pro asparnskou konstrukei
tak bylo nutné, aby strom me¢l primér minimalné 80 cm, byl bezsukovity s rovné
rostlym vlaknem o délce kmene minimalné 9 m. I pres tyto naroky je pocet stro-
mu nutnych k vybéru vhodného kmene zarazejici. V ¢lanku bohuzel neni uvede-
no, jestli onéch 2000 stromd, ze kterych byl jeden vybran, predstavovalo duby

3 Problematika méFitelnosti vykonu a energetické ndrocnosti v experimentdlni archeologii nemiiZe byt na tom-
to misté ddle rozvijena a stane se predmétem specidlni studie, kterd vznikd jako diplomovd prdce na UHV PdF
Univerzity Hradec Krdlové.
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Tab. 7 UCinnost seker podie
pruméru dieva

@ kmene ucéinnost (cm/min.)
15 3,5
16 3/
17 2,3
18 2,5
19 17
20 2,2

4,0
83
3,0
2,5
2,0
1,5
1.0
0,5

—>

ucinnost
(cm/min)

prumér dreva (cm) —»

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

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

Tab.10 kopani a usazovani studny

datum odkopano cm od povrchu ¢as (hod.) nastroje osob pozn.

270701 10 2 3 drny

28.07.01 35 3,25 m1, m2,r,1, k2 3 ornice

28.07.01 50 3 m1, m2,r,1, k2 3 ornice

29.07.01 65 3 m1, m2,r,1, k2 4 ornice

29.07.01 90 3 m1, m2,r, 1,

Tab. 10 Sinking and setting a well. m

Tab.8 stipani fosen Tab. 9 Roubeni

€. nastroj @ kmene stipani vykon datum  prace (hod.) osoby
(cm) _ (min.) 210402 6 3

1 6,p, k1 20-21 5 1 220402 6 3

2 6, p, k1 18-21 30 *2 020801 6 4

3 6, p, k1 17-20 5 1 03,0801 5 3

4 6, p, k1 17-19 10 1 04.0807 5 )

Poznamka: *kroucené vlakno a suky.

Tab. 8 Splitting deals and battens. m

Tab.11 celkové casy (hod.)

déleni 28
Stipani 17
roubeni 85
kopani 103
sestavovani a zahrnovani 28
zpracovani drreva celkem 154
stavba celkem 285

Tab. 11, graf 4 Overall times. m

100

Tab.9 Acasing.m

Pomeér ¢asové narocnosti
jednotlivych ¢innosti

sestavovani a

kaceni 8 %

zahrnovani
10 % déleni 8 %
Stipani
A 95

kopani 36 %

roubeni 30 %
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splnujici néktery z poZadovanych parametrd, vSechny nalezené duby bez ohledu
na jejich parametry nebo stromy bez ohledu na druh a parametry. Pokud ovsem
tento udaj chce mit n€jakou vypovédni hodnotu, pak by se mél tykat pouze dubti
dosahujicich néjakého z pozadovanych parametri. Predpokladejme, ze timto pa-
rametrem byl vzrist, nebot je to na prvni pohled zjevné kritérium pro zarazeni
stromu do vybéru a udaj se tak tyka jen dubd, které dosahovaly pozadovaného
vzristu. Na celkovou vysku bednéni 8,40 m by bylo tfeba 9 takovych stromi, coz
by vyzadovalo vybér z 18 000 stoletych dubd. K tomu je tfeba vzit v ivahu skutec-
nost, ze studna, i kdyz na spotrebu kvalitniho dieva velmi narocna, je jen jednim
z mnoha objektll na sidlisti. Je otazkou, zda je takovy vybér dieva v redliich prv-
nich zemédélct mozny. Zajimavy by byl odhad ¢asové naro¢nosti takové prospekce
vhodného dreva a jeho srovnani s ostatnimi ¢asy.

6.3. Zpracovani direva

Kromeé odlisného postupu pti vybéru dieva se experimentalni konstrukce lisi
zplsobem zpracovani foSen. Pfi konstrukciv CEAV byl zvolen postup dbajici pou-
ze na funkéni prvky fosen. Detailn€ byly opracovany dlaby pro svazani fosen
a vyrovnany nerovnosti, které piekazely pii sestavovani bednéni. Zadné dalsi po-
vrchové tipravy nebyly na §tépinach vykonany. U konstrukce z Asparnu byly kme-
ny za ¢erstva odkiirovany a zbaveny béle, foSny po povrchu upraveny a hrany foSen
byly srovnany do pravého ahle (Lobisser 1998, 184-185). Tyto tpravy nefunkéni-
ho charakteru si vyzadaly 58 % celkového ¢asu* (Lobisser 1998, 190). Celkovy
¢as potrebny na konstrukci bednéni z Asparnu piepocitany na vySku bednéni
z CEAV ¢ini 380 pracovnich hodin. Pracovni ¢as potiebny na konstrukci bednéni
v CEAV predstavuje 154 hodin, coz je 2,8x mén€. Kdyz vSak odecteme od celko-
vého pracovniho ¢asu vynalozeného na konstrukci v Asparnu pracovni ¢as, ktery
zabraly upravy nefunkéniho charakteru, dostdvame se ke 160 pracovnim hodi-
nam, coz je ¢as srovnatelny s casem potfebnym na konstrukci bednéni studny
v CEAV.

7. Zavér

Vyjadreni vysledkd stavebniho experimentu konstrukce studny v CEAV se
v ¢lanku redukuje na Ctyfi témata:

a) podoba konstruovaného objektu a prispéni experimentalni archeologie
k jejimu vytvareni,

b) funkénivlastnosti ndstroju podilejicich se na stavbe,

€) cas, ve kterém je stavba realizovatelnd, a jen obecné zminén je

d) fyzicky vykon nutny k realizaci konstrukce.

4 PFi srovndvdni ¢asti nebyl brdn v potaz éas vymezeny W, EA. Lobisserem pro transport (Lobisser 1998,
190), nebot tato velice téZko odhadnutelnd soucdst celkového pracovniho ¢asu neni zahrnuta do vyhodnoceni
experimentdini konstrukce z CEAV.

(R)EA 3/2002 101



STUDIE / Richard Thér, Radomir Tichy a kolektiv

Kekvalifikovanému vyjadieni ke véem zminénym bodiim je nutné splnit zakladni
podminky: co nejtésnéjsivazbu na archeologicky material, maximalni moznou miru
podilu replik dobovych nastrojti v priibéhu celé stavby a maximalni moznou miru
zkuSenosti i¢astniku experimentu s replikami nastrojd. Experimentalni konstruk-
ce studny v CEAV byla vytvarena na zakladé konkrétniho nalezu s vyuZzitim dalSich
analogickych nalezt. Podil replik nastrojt v pribéhu celé stavby byl 100 % a stavbu
provadgli lidé s predchozi zkuSenosti z jinych stavebnich experimentd.

Cas hraje ve vyjadieni vysledki stavebnich experimentt dilezitou roli. Cas je
jednoduSe méritelna veli¢ina a navic je jednim z velkych archeologickych témat.
Proto se nabizi jako nositel poznaniv experimentalni archeologii. I v pripadé kon-
strukce studny v CEAV je mnoho vysledki vysloveno skrze jejich casovy rozmeér.
At uz se jedna o ¢asovou naroc¢nost stavby nebo ucinnost nastrojd, ¢as zde hraje
zasadni ulohu. Proto je dilezité védomi problemati¢nosti ¢asu v experimentalni
archeologii ne proto, aby byl ¢as jako veli¢ina v archeologickém experimentu zru-
Sen, ale proto, aby bylo nalezeno jeho pravé misto, a tim mohl byt vytézovan jeho
potencial.
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Konstrukce studny...

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 Vsestary.

L’objectif de 1"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 4 1"hallstatt en s"appuyant sur des situations
archéologiques. Pour la construction des répliques d”outils contemporains 4 ces cultures ont été utilisés. Le
but était de saisir les conditions quant 4 la réalisation d"un puit dans le contexte probable des cultures proto-
historiques des populations agraires et le temps nécéssaire 4 sa réalisation. A 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 a la réalisation du projet et son incidence physiologique sur le
corp humain

La construction a été réaliser au centre d"archéologie expérimentale de VSestary en 2001.

Comme modéle, c’est le puit de la localité de Hradi$té na K. . Pobedim ( nord de Piestan, 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 & 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 I"occasion pour élargir la discussion sur la problématique du temps dans
I"archéologie expérimentale. Le temps d"aprés I"auteur de I"article n"a pas dans le champs de 1"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 I’expérience, c) du rytme de travail. Chacune de ces fonctions rend possible d”attribuer au temps dans le
champs de I"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) 1’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.

Anyz, M., Slezak, M., Stépan, M., Thér, R., Tichy, R.: Der Brunnenaufbau im Zentrum fiir
experimentale Archéologie in VSestary

Der Artikel handelt tiber den Brunnenaufbau auf Grund einer gewéhlten archéologischen Situation bei
der Ausnutzung allgemeiner Erkenntnisse iiber den Bau und tiber 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 fiir die Verwirklichung eines solchen Brunne-
naufbaus im Rahmen der Moglichkeiten urzeitlicher landwirtschaftlicher Kulturen genausowie im Feststellen
der zeitlichen Anspriichigkeit des Baus. Der Brunnenaufbau hatte zugleich Zusammenhang mit breiter kon-
zipierten Experimentprojekten, namentlich:

Erforschung der Eigenschaften und Wirksamkeit einer gewéhlten Skala der Arbeitswerkzeuge,

Erforschung der physischen Leistung, die zum Verwirklichung aller Teiltatigkeiten notwendig ist, und
deren moglicher Folgen fiir die Physiologie des menschlichen Korpers.

Der Brunnenaufbau wurde im Zentrum fiir Experimentale Archdologie in VSestary im Jahre 2001
realisiert.

Als Vorbild fiir den Brunnenaufbau war ein Objekt aus der jiingeren Bronzezeit aus dem Ort Hradisté,
Katastergebiet Pobedim (nordlich von Piestany, Slowakei) benutzt (Abb.7).

Der Brunnenaufbau verlangte insgesamt 285 Arbeitsstunden. Das Diagramm 4 zeigt die Zeitvertei-
lung einzelner Teiltdtigkeiten. Der Brunnen diente der ganzen Gemeinde, deswegen ist anzunehmen, dass
eine grossere Anzahl der Arbeiter angesetzt wurde. Mehrere Arbeitskrifte konnten jedoch nur beim Holz-
fallen 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 tdglichen 10 Arbeitsstunden wiirden den Brunnen in ungeféht 7 Tage aufbauen.

Die Analyse der Wirksamkeit einzelner Axte hat interessante Ergebnisse gebracht. Die nach ihrer Wirk-
samkeit geordneten Axte bilden im Grunde eine chronologische Reihe. Die Steinéixte erweisen regelmissig
die kleinste Wirksamkeit. Die eneolithischen Kupferixte und die Axte der Unétice-Kultur bilden die zweite
Gruppe. Als meistwirksamste Axte funktionierten die Bronzewerkzeuge aus der jiingeren Bronzezeit genau-
sowie eiserne Hallstatt-Axte (Diagramm 1, 2).

Der Artikel hat gleichzeitig die Gelegenheit angeboten, eine breitere Diskussion iiber die Zeitproble-
matik in der experimentalen Archéologie zu 6ffnen. Nach der Meinung der Autoren hat die Zeit auf dem
Gebiet der archidologischen Forschung keinen absoluten Wert. Sie gewinnt ihren Wert erst durch die Mogli-
chkeit, andere experimentale Konstruktionen und Bauten mittels der gleichgewonnenen Parameter zu ver-
gleichen. Die registrierte Zeit wird hier zu einer Art der Beschreibung der archdologischen 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 Abhéngigkeit von: a) Arbeitsverfahren, b) Erfahrung, c)
Arbeitseinsatz. Jede von der obengenannten Abhéngigkeiten, die unmoglich machen, der Zeit in der experi-
mentalen Archéologie einen absoluten Wert zuzusprechen, kann jedoch theoretisch mindestens einen Schliis-
sel fiir eine Teillosung 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 wihrend der Wiederholung der experimentalen Tatigkeiten und durch die Zusammenhénge
der Experimente, ¢) Uberschreiten des rein zetlichen Gesichtspunktes des Experimentes in der Richtung
gegen die Erforschung der energetischen Anspriichigkeit der Bauten.
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