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Obr. 47 Vyndavani vsazky keramiky po vypalu v horizontalni jednokomorové peci (Centrum
experimentalni archeologie Véestary, srpen 2004). m

Experimentalni vypaly keramiky
VvV uzavienych vypalovacich
zarizenich v obdobi neolit - halstat

Richard Thér Spole¢nost experimentalni archeologie Hradec Kralové

1. Uvod

V ramci experimentalniho programu Centra experimentalni archeologie ve
Vsestarech u Hradce Kralové (CEA) je vyvijena $iroka skala aktivit, jejichz cilem je
rekonstruovat jednotlivé fetézce Cinnosti vedoucich k tvorbé prvkt hmotné kultury
ajejich uzivaniv ptimé vazbé na archeologické doklady. Jednu z klicovych pozic mé
v programu CEA vyroba keramiky, jejiz dalezitou soucasti je vypal. Tato prace se
snazizhodnotit dosavadnivysledky experimentalnich vypalt keramiky se specialnim
ohledem na uzaviena vypalovaci zarizeni v obdobi neolit-halstat.

Poznamka: Plnou ¢eskou verzi tohoto ¢lanku s odkazy na literaturu najdete na www.exrea.net. Anglicka verze
¢lanku je publikovana v prvnim ¢isle EuroREA.

REA - Ziva archeologie 5/2004 93



Richard Thér: Experimentalni vypaly keramiky...

Vypaly byly realizovany bud samotnymi ¢leny SEA nebo v §irsi spolupréci pri
obcasnych keramickych seminarich. Jako velmi plodna se ukazala spoluprace
s prazskym oddilem experimentalni archeologie ,,Mamuti“ a oddilem experimen-
talni archeologie pri DDM Litomysl. Vedouci téchto oddild patfi mezi zkusené
keramiky, kteti se své dovednosti snazi vyuzivat pii vyrobé replik pravéké keramiky.
Dosavadnim vrcholem této spoluprace byl ,,Keramicky seminar Vsestary 2002,

struktura obr. poznamka

a) podie pritomnosti a charakteru izolaéni instalace

ohniste 1.1 vypalovaci struktura bez specialnich izola¢ni instalace
milir 1l vypalovaci struktura s doc¢asnou izola¢ni instalaci
pec 101, 1V vypalovaci struktura se stalou izola¢ni instalaci

b) podie miry izolovanosti

otevrena 11, 1.lll.a

uzaviena 10, 1lLb, 1lIl.e, 1V 0 uzavieném zarizenim na vypal keramiky miuvime
tehdy, kdyz se jedna o zarfizeni s izola¢ni instalaci,
ktera je prerusena pouze otvorem pro nakladani paliva
a otvorem pro odvod spalin Umérnym svému ucelu

¢) podie poctu pevné oddélenych komor a jejich vzajemna pozice

jednokomorova 101 vnitini prostor neni délen Zadnou stalou instalaci

dvoukomor. vertikalni 1IV.a  vnitfni prostor je horizontalné rozdélen stalou instalaci

dvoukomor. horizontalni  1IV.b  vnitfni prostor je vertikalné rozdélen stalou instalaci

dvoukomor. diagonalni 1IV.c  vnitfni prostor je rozdélen rtiznou vyskovou Urovni
topenisté a peciste

d) podie tvaru pidorysu

ovalna

kruhova

¢tverhranna

podkovovita

horizontalni 1lllc, 1IV.c  délka pece presahuje nejméné 2x jeji Sifku

e) podie miry zahloubeni

nezahloubend  napf. 1.la, 1ll.a cela struktura je nad Urovni terénu

Cast. zahloubena napr. 1.Ilb  ¢ast struktury je pod Urovni terénu

zahloubena napf. 1.L.b  cela struktura je pod urovni terénu

Tab. 1 Déleni vypalovacich zarizeni podle morfologie struktury. m
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Obr. 1 Typologie zafizeni na vypal keramiky. m

ktery se konal 12. a 13. 10. 2002 v aredlu CEA. Pfi této akci byl proveden hromadny
vypal ve ¢tyrech vypalovacich zafizenich najednou. Poslednich experimentalnich
vypalll v srpnu 2004 se zucastnil lektor keramické Skoly v Kohoutové u Dvora
Kralové Petr Toms, ktery ma zkuSenosti s vypaly keramiky v jednokomorové peci
z PozdiSovct na Slovensku.

2. Typologie zafizeni na vypal keramiky

Vliterature se objevuje mnozstvi rozdilnych typologii struktur na vypal kerami-
ky, proto povazuji za nutné pro jednoznacnost pouzivanych termind tyto typologie
shrnout a vysvétlit vyznam nékterych ve ¢lanku pozivanych pojma.

Kritérii pro typologizaci peci lze najit celou fadu. Pro potfeby archeologické
klasifikace je vhodné zvolit tfidéni, které zavadi interpretacné neutralni terminy
popisujici morfologii struktury. Pro potieby experimentalni archeologie, ktera pra-
cuje s funkénimi interpretacemi struktur je naopak vhodné zvolit funkéni hledisko.
Za jedno ze zakladnich kritérii klasifikace vypalovacich zarizeni je ve vice i méné
koncep¢nich klasifikacich brana mira otevienosti a uzavienosti struktury. Charakter
instalaci izolujicich strukturu od okoli rozliSuje ohni§té, milif a pec (tab. 1).

Za vyznamné kritérium charakterizujici proces vypalu povazuji rozliseni
topenisté a peciste a jejich vzajemnou polohu. Strukturnim oddélenim topenisté
a pecisté se odliSuji pece dvoukomorové od jednokomorovych s automatickym
predpokladem, Ze strukturnimu vy¢lenéni respektive nevy¢lenéni komor odpovida
zpusob vypalu. U jednokomorové pece jde o vypal, pti kterém je palivo v pfimém
kontaktu se zbozim, u dvoukomorové pece je palivo od zbozi oddéleno. Nic ale
nevylucuje moznost umistit palivo a zbozi v jednokomorové peci zvlast a dokonce
je myslitelny i vypal v dvoukomorové peci, pti kterém je palivo v pifimém kontaktu
s keramikou. S ur¢itou vypalovaci strukturou tedy nelze asociovat jeden jediny
zpusob vypalu. Zvolena strategie vypalu pak mlzZe mit daleko vyraznéjsi vliv na
vlastnosti vypalované keramiky, neZ samotna morfologie struktury. Proto je vhodné
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charakterizovat vypalovaci zafizeni nejen podle jeho morfologie, ale zaroven podle
zpusobu vypalu. Za zakladni kritérium povaZzuji opé€t rozliSeni topeniste a pecisté
ajejich vzajemné polohy (Tab. 2).

3. Archeologickeé doklady zaFizeni na vypal keramiky
a role experimentu

Dokladd struktur, které zamérné vyuzivaji tepelné energie vzniklé horenim
k néjakému ucelu najdeme relativné hodné. Vétsinu téchto objektt miiZzeme oznacit
za struktury potencialné vyuzitelné pro vypal keramiky. OvSem u technologie vypalt
keramiky neexistuji znaky, které by umoznili pfimou interpretaci struktury jako
zatizeni na vypal keramiky.

Z tzemi CR existuje nékolik objektt datovanych do predlaténského obdobi
a interpretovanych jako hrn¢irské pece. M. Licka, P. KoStufik a Z. Mach provedli
kritické zhodnoceni 20 takovych néalez. Ve vysledku redukovali vycet jistych
hrnéitskych peci v predkeltském obdobi na jednu: lengyelskou pec z Kramolina.
Dalsiobjekt z Hornich Mosténic neni dle autorti pro kone¢né posouzeni dostatecné
publikovan a knovizsky objekt z Prahy-Motola je mozné povazovat za hrn¢irskou
jednokomorovou pec pouze za predpokladu, Ze v ni nalezena keramika predstavuje
keramickou vsazku.

typ obr. poznamka

a) podle vzajemné pozice topenisté a pecisté

Jjednoprostorovy vypal 21  palivo a keramika jsou v bezprostfednim kontaktu
dvouprostorovy vypal 21l keramika je umisténa nad palivem

s plam. svisle stoupajicim nebo k ni spaliny prichazeji od spoda
dvouprostorovy vypal 2l keramika je umisténa za palivem zhruba na stejné
s plamenem vodorovnym vyskove urovni a spaliny k ni neprichazeji od spodu
dvouprostorovy vypal 2.V keramika je umisténa za palivem na odlisné vyskové
s plam. Sikmo stoupajicim urovni a spaliny k ni nepfichazeji od spodu

b) podie atmosféry vypalu

oxidacni vypal

redukeni vypal

neutralni vypal

c) podie zpiisobu ukonéeni vypalu

preruseny vypal keramika je ze struktury vyjmuta pred vychladnutim

vypal do vychladnuti keramiky keramika je ze struktury vyjmuta az po vychladnuti

Tab. 2 Typologie zplsobl vypalu (typologie zdaleka neni vy¢erpavajici, snazi se kategorizovat
pouze ty zpUsoby vypalu, které jsou v praci diskutovamy). m
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Tvrzeniourcitém archeologickém
objektu z obdobi, kdy neexistuji jiné,
primé, doklady o funkci objektu, ze
se jedna o zarizeni na vypal keramiky
neni evidentni, ale hypotetické. Kla-
sifikujeme-li tedy takovy objekt podle
jeho funkce, vytvarime tim hypotézu,
kterou je tfeba podrobit testu. Pokud
bychom testem méli prokazat, ze
hypotéza je spravna, museli bychom
vyloucit kazdy jiny zptsob vyuZiti
struktury. To je v pripad€ prehisto-
rickych hrn¢ifskych peci prakticky
nemozné. Pokud prokazeme, zZe vypal
keramiky byl v takovém zarizeni moz-
ny, pak pouze potvrdime moznost, zZe
toto zarizeni mohlo byt vyuzZito k vy-
palu keramiky. Prokazovani takovych
moznostije v soucasné dobé prakticky
bezcenné, protoZe dosavadni etno-
grafické, historické a experimentalni
poznatky ukazuji, Ze k vypalu kerami-
ky lze pouzit a pouZivala se jakakoli
struktura z vyse probiranych typologii
pocinaje otevienym ohni§tém a konce
vicekomorovymi pecemi. V evropské
tradici byla zafizeni na vypal kerami-
ky v celé této skale pouzivana az do
pocatku 20. stoleti. Situace se kompli-
kuje tim, Ze se nemuselo nutné jednat
0 Uzce specializovana zarizenina vypal
keramiky, ale mohlo jit o multifunk¢ni
objekty. Multifunkcionalita se tyka
hlavné jednodussich struktur, ale vy-
lou¢it ji nelze ani u dvoukomorovych
peci.

Jako mozné feSeni se jevi pri-
hlédnuti k vlastnostem vypalované
keramiky. Mnozi autofi definuji rozdil
mezi otevienymi vypalovacimi struk-
turami a uzavirenymi pecemi pomoci
jejich teplotnich profild, které dana
vypalovaci struktura determinuje. Ty
jsou charakterizovany dobou trvani
vypalu, maximalni dosaZenou teplo-
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tou, rychlosti ohfevu a dobou zihani (doba, po kterou je keramika vystavena urcité
teplot€). U peci se predpoklada dlouh4 doba vypalu, vysoké maximalni teploty, mala
rychlost ohfevu a dlouha doba Zihani. U otevienych struktur je tomu naopak. Aplikaci
odpovidajicich analyz keramiky, pomoci kterych je mozné zjistit prislusné tepelné
charakteristiky na keramice, by pak bylo mozné identifikovat vypalovaci strukturu.
Etnografické poznatky v§ak ukazuji, Ze vypal keramiky je v praxi kombinaci rliznych
prvkd, které jsou nejen technologické, ale i socialni povahy a vytvareji nepreberné
mnozstvi kombinaci se zasadnimi dtisledky pro tepelné charakteristiky vypalu. Je tedy
nemozné spojit uréitou tepelnou charakteristiku s ur¢itou vypalovaci strukturou.

Dalsi charakteristikou, kterou Ize uvazovat ptirozliSovanijednotlivych struktur
pro vypal keramiky je homogenita vypalu. Ur¢itd mira homogenity vypalu, hlavné
co se tyCe obsahu kysliku v atmosfére peciste, je nutna pro dosaZeni nékterych es-
tetickych vlastnosti povrchu keramiky (malovana vyzdoba, barevné engoby nebo
potuhovany povrchu nadoby), coz vyluc¢ovalo z vyrobniho procesu ta vypalovaci
zatizeni, ve kterych nelze dosahnout potfebné miry homogenity. Také volba nékte-
rych jemnych keramickych smési mohla byt kvtli nutné tepelné homogenité vypalu
determinantou pro vybér vypalovaciho zatizeni.

Roli experimentu na poli praveéké technologie vypalli keramiky mizeme tedy
vidét ve:

a) zjiStovanivazeb mezi vlastnostmi keramiky
a urcitymi typy vypalovacich zarizeni,

b) sledovani prechodu struktur ze systemického do archeologického
kontextu s ambici urcit specifické znaky, umoznujici identifikaci
hrnéirskych peci a jejich rekonstrukei.

4. Experimenty

41. Casteéné zahloubeny milif
Predlioha

Milit je struktura nestala. [ kdyzje mozné jej obnovovat na stejném misté, pokaz-
dé se jedna o novou konstrukci. Po transformaci v archeologicky objekt nevykazuje
prakticky Zadné znaky, podle kterych jej miiZeme vy¢lenit z obecné kategorie objektd
vyuzivajicich ohen k nespecifikovanému ti¢elu. Pokud neni dochovana baze maza-
nicového plasté, ze které by se dalo soudit, Ze se jedna o stalou izolacni strukturu,
nelze rozhodnout, zda se jednalo o pec nebo o milif. Material z plastt obou téchto
zatizeni mize vykazovat stejné charakteristiky.

O funkci objektu v pripad€ milifd miZze svédcit vsazka keramického zbozi, ktera
se projevi jako uloZeni vét§siho mnozstvi celych nebo viceméné celych nadob. Spolu
se stopami Zaru v objektu to jsou jediné znaky podle kterych Ize uvazovat o zarizeni
na vypal keramiky bez stalé izola¢ni instalace.
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Znaktm téchto vypalovacich zatizeni by mohly odpovidat nékteré archeologické
struktury oznacované jako depoty keramiky. VétSina situaci vSak interpretaci depotti

jako vsazek keramiky neumoznuje.

Dalsimi objekty, o kterych by bylo mozné uvazovat jako o hrnéirskych milifich,
jsoujamy se stopami zaru na sténach, ¢asto s mnozstvim mazanice, keramiky a uh-
likti ve vyplni. Tyto objekty jsou nékdy interpretovany jako obétni jamy.

Rekonstrukce

U zahloubenych jam se stopami Zaru
na sténach, datovanych do sledovaného
obdobi, nejsou zndmé stopy po vzducho-
vych kandlcich, které by zabezpecovaly
piivod vzduchu do spodnich partii objektu,
proto experimentalni konstrukce milift
CEA s témito prvky nepocitala, i kdyz tyto
maji velice malou Sanci archeologicky se
projevit.

Nestala izola¢ni struktura mohla byt
feSena v zasadeé trojim zplisobem:

a) Bez pevné konstrukce. Napf.
nakladeni drnii pres naloZzené ohnisté
v pribehu vypalu. V militich tohoto
typu bylo v arealu CEA provedeno

6 pokust. Tyto pokusy byly publiko-
vanyv REA 2.

b) S pevnou konstrukci. Kolem
keramiky je vytvofena samonosné
drevéna nebo prouténa konstrukce,
ktera je omazana mazanici. V plasti
jsou ponechany otvory pro odvod
spalin a prikladani. Tento zptisob
reSeni izolace milife umoznuje

v milifi topit jako v jednokomorové
peci a udrzet si tak vétsi kontrolu
nad pribéhem vypalu. To je varianta
zvolena v pripadé nize publikované-
ho pokusu. (obr. 3)

€) Jinym feSenim je mobilni kopule
vytvofend omazanim prouténého
koSe mazanici. Tento zpisob experi-
mentalné oveéiovala polska archeo-
lozka M. Mogielnicka.
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Palivo

Pokud neni uvedeno jinak, tak
k jednotlivym vypaltim bylo po-
uzivano smiSené drevo prevaziné
listnatych drevin. Nejvétsi podil
mélo dievo dubu. Z dalSich druhti
byly vyznamnéji zastoupeny: briza,
vrba jiva, tfeSen, jasan, javor, bo-
rovice. Material byl délen na kusy
o primérné délce 33 cm, pak bud
ponechan ve formé¢ kulatiny (do cca
8 cm priméru) nebo Stipan na pole-
na (pramer do cca 10 cm). Dievo ne-
bylo odkornovano. K vypalim bylo
pouzivano po minimalné ro¢nim
vysychani pod pristresky s pultovym
drnovym zastreSenim nebo pod dos-
kovymi stiechami podél stén doma
v aredlu CEA.

Metoda méreni teplot

Pokud se meérila teplota vypalu
keramiky, tak byly termoclanky
instalovany tak, aby se dotykaly
povrchu keramiky. Snahou bylo pro-
mérit vypal na nejméné dvou mistech
pecisté: na misté predpokladané
nejvyssi teploty vypalu a na misté
predpokladané nejnizsi teploty vy-
palu. Tato snaha nékdy ztroskotala
na technickych obtizich s teploméry,
takze ¢astvypall je promérena pouze
jednim termoclankem.

Sledovany byly také venkovni
podminky, za kterych vypaly pro-
bihaly.




[ drevéna konstrukce
[] plast
@ podiozi

objem plasté:
0,33 m? T2

———
0 50 cm

Obr. 3 [dealni 3D rekonstrukce milife: Fez, objem
plaste, objem milife. m

Keramika

Zakladem keramické hmoty pro
vétsinu keramiky vypalované v CEA jsou
hliny ze dvou zdroja. V&tsina keramiky
jevyrobena z hliny s patrnou primési jilu
Sedého az Sedozeleného odstinu. Hlina
byla odebrana z povrchu zavazky byvalé
uvozové cesty. Druhym zdrojem hliny
je nalezisteé na vychodnim brehu vodni
nadrze Rozkos, kde byla hlina odebirana
rovnézz povrchu. Hlina je znaéné hetero-
genni. Patrnajevnihnéda sprasova kom-
ponenta a Sedozelena jilova komponenta.
Vysledna zpracovana surovina vykazuje
dobrou plasticitu, ale mé tendenci pri
schnutipraskat, proto je nezbytné ji ostrit
popripadé leh¢it.

Do keramické hmoty bylo vétSinou
pridavano osttivo z ri¢niho pisku nebo
nadrcené vypalené keramiky. Pomeér
osttiva byl odhadem do 20%.

Vypal

Pokus probé¢hl v ramci ,,Kera-
mického seminare VSestary 2002¢.
Pripravy i samotny vypal byly plné
v rezii manzel Cervinkovych a La-
dislava Tintéry. V pribéhu piipravy
milife na$tésti neprselo, ale béhem
vypalu preS§ly obcasné prehanky
v trvaly dést. Zakladem vsazky byly
dvé zasobnicové nadoby. VEtSi byla
postavena na dno milife a mens§i
na ni byla priklopena dnem vzhtru
(obr. 3, 4). Dovnitf zasobnic byla
umisténa keramika spolu s dievénym
uhlim. Stény zasobnic mély vytvorit
mufli bez pristupu vzduchu, aby
keramika uvnitt byla redukéné vypa-
lena. Dalsi keramika byla umisténa
kolem velké z4sobnice. Kolem vsazky
byla vzty¢ena konstrukce z kulatiny
o primeéru do 10 cm ve tvaru kuzele.
Konstrukce byla omazana mazanici.
Na zapadni a vychodni strané byly
ponechany otvory pro prikladani
aregulaci tahu v peci o velikosti
zhruba 30 x 30 cm. Na vrcholu ku-
Zele plasté byl ponechan otvor pro
odvod spalin (obr. 5). Vypal zapocal
ve 14 hodin a naposled bylo palivo
nalozZeno po 19. hodiné. Po té byly
vSechny otvory uzavieny. Ve chvili,
kdy teplota v peci dosdhla svého ma-
xima (868 °C) a méla tendenci dale
stoupat bylo nutné prerusit méfeni.
Velka zasobnicova nadoba se zhrou-
tilado hromady stiepd. Ostatni kera-
mika véetné druhé zasobnice zlstala
neporuSena. Redukéni vypal uvnitt
zésobnic se pro zhrouceni jedné ze
zasobnic nezdafil. 15 nadob bylo
vypéaleno prevazné oxidacné, i kdyz
i na nich byly patrné tmavsi skvrny
svéd¢ici o vypalu v nehomogenni
atmosfére (obr. 7).
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Obr. 6 Milii v prvni fazi vypalu. m obr. 7 Milit po vyjmuti keramiky. m
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4.2. Casteéné zahloubena jednokomorova pec
¢tverhranného pudorysu

Predioha

Pro rekonstrukci byl vybran objekt nalezeny v roce 1940 v Boftitové. Objekt
datovany do kultury s linearni keramikou sestaval zjamy o rozmérech 380 X 390 cm
azbytkl pece ¢astecné zahloubenych na severni stran€ jamy. Neobvykla pro objekty
tohoto typu je dochovana struktura sloupovych jam, ktera umoznovala uvazovat
o typu zastieSeni. Struktura predstavovala dvé paralelni fady po tfech sloupovych
jamach. Dochovana hloubka jam byla od 65 do 80 cm (obr. 8).

Nalezy zbytka jednoko-
morovych peci jsou znamy z
mnoha lokalit a je ziejmé, Ze
tato zafizeni byla standardni
vybavou sidlist kultury s line-
arni keramikou. Nejcastéji se
interpretuji jako zarizeni slou-
Zici pro tepelnou tpravu or-
ganickych materialdi — peceni,
suSeni, praZzeni. Experimen-
talné byla tato funkce vice-
krat ovérena. Realné ovsem
muizeme uvazovat o jejich
multifunkénosti, o ¢emz svedci

i etnografické analogie.
Rekonstrukce
[] piast objem plaste; | ===
022 m* 0 2oem Struktura sloupovych jam

I vodiozi . ) J

/ r\ je umisténa excentricky v jizni

Casti objektu, tedy na opacné

stran€ neZ pec. Protazeni za-

stfeSeni nad pec tak vyznivalo

neprirozené. Byla proto zvole-

Obr. 9 Idealni 3D rekonstrukce pece se zastfesenou ~ Nhavarianta,kterapredpoklada,

predpecni jamou podle nalezu z Bofitova: objem pecisté,  Ze Ucelem zastfeSeni nebylo
objem topenisté. m chranit pec, ale jeji zazemi.

Vyrazné zahloubeni sloupovych jam naznacovalo vétsi statické naroky. Ty mohly byt
zplsobené volbou tézké krytiny, coz by odpovidalo bezpe¢nostnim narokdim na zastre-
Seni pobliz pece. Jako krytinu jsme tedy zvolili drny, které byly nakladeny na pripraveny
rost z kulatiny a §tipaného dubového dieva. (obr. 9)

Tvar plaste pece byl zvolen s ohledem najeji predpokladanou funkci: vypal kerami-
ky dvouprostorovou metodou s vodorovnym plamenem. Plast v predni ¢asti pece, kde
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meélo byt topeniste byl vytvoren ve tvaru nizkého
tunelu, ktery pozvolna prechazel v kopuli, v niz
bylo planovano pecisté (obr. 10, 11). Plast byl
tvoren prouténou armaturou omazanou maza-
nici o sile cca 12 cm (obr. 12).

Pec byla dokonéena poc¢atkem srpna roku
2002.

Vypal

Jediny experimentalnivypal keramiky v této
peci probéhl v ramci ,,Keramického seminéare
Vsestary 2002“. Pocasi bylo pro pokus zna¢né
nepfiiznivé (viz experimentalni vypal v milii).
Pres topeni§té byla do pece nalozenakeramika. | OPr. 8 Pudorys objektu z Bofitova
Topenisté bylo zhruba jednou za hodinu vyme- | (Podle Cizmar 1998). m
tano. Béhem 6,5 hodiny bylo dosazeno 781 °C.

Po ukonceni vypalu nebyla pec uzaviena. Keramika byla vyjmuta po 20 hodinach
od po&atku vypalu. Zadn4 z nadob nebyla poskozena a nadoby byly homogenné
oxidac¢né vypaleny (obr. 13).

4.3. Castecné zahloubena jednokomorova
horizontalni pec

Predlioha

V roce 1995 byl proveden zachranny archeologicky vyzkum v poloze ,,Pod

sv. Antoninem“ v Turnové. Na polokulturnim sidlisti byl objeven objekt (84/95)
elipsovitého ptidorysu (2,65 x 1,1 m, hloubka 0,3 m). Objekt jiz pred vyzkumem
jevil stopy zaru. V jihozapadni ¢asti objektu byla objevena ¢ast ovalné maznicové
kopule s otvorem. Ob-

jekt je datovan do
obdobi luzické

kultury.




Obr. 11 Konstrukce jednokomorové pece. m

Obr. 13 ZboZivypalené v jednokomorové peci  Obr. 14 Jednokomorova pec: stav v zari
(12.10.2002). m 2004.m
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Pomeér 8itky a délky pece naznacuje, Ze by se v tomto pripadé mohlo jednat o ho-
rizontalni pec. Podle kresebné dokumentace byla zhruba ve dvou tretinach délky na
dné pece hrana, délici objekt na dve ¢asti (obr. 15). Tento prvek viak v textu neni
komentovan a neni tedy jasné, zda mensi ¢ast predstavovala topenisté oddélené
od pecisté nebo jiz predpecni jamu. Kdyby byla zaklenuta celé pec a prepazka by ji
rozdélovala na dvé komory, pak by se dalo uvaZovat o hrnéirské peci prizptisobené
tvarem svému ucelu. Interpretace analogickych nalezi z Polska by v§ak spiSe napo-
vidaly varianté s predpecni jamou.

Horizontalni dvoukomorové pece se
poprvé objevily v 2. poloviné 4. tisicileti
pf. n . l. na Pfednim vychodé nasledné
po vertikalnich pecich s rostem. V
nasem prostredi jsou klasické hrn¢ir-
ské dvoukomorové horizontalni pece
znamé az z prelomu 13. a 14. stoletia v
meéstském prostiedi postupné vytlacily
pece vertikalni. Pro starsi obdobi opét
narazime na nizkou vypovédni hodnotu
archeologickych situaci. Zatimco ver-
tikalni dvoukomorova pec s roStem se
vyznacuje typickymi prvky (perforovany
rost, topné kanalky), horizontalni pec
tak vyrazné prvky nema a je snadnéji
zameénitelna s peci jiného ucelu. Kromé
samotného tvaru ptdorysu mohou
ukazovat na plivodni ucel pece zbytky

Prostrednik 1996). m

Obr. 15 Pudorys objektu z Turnova (podle

prepazek d€licich vnitfni prostor pece.
OvSem horizontalni pec miiZe stejné
dobte fungovat jako jednokomorova,
pripadé mohou topenisté a pecisté od-
délovat prepazky mobilni. Ty midzeme
predpokladat zvlasté u mensich peci,
kde odnimatelnost prepazky usnad-
novala manipulaci s keramikou uvnitt
pece. Uz u nékterych neolitickych peci
ovalného nebo ¢tverhranného pado-
rysu mizeme uvazovat o snaze vyd¢lit
topenisté od pecisté, coz mohlo byt
pri¢inou pozdéjsiho protazeni pece do

i
e r . 8

horizontalni podoby. Castéji se pojem el TP R RNty P IR
horizontalni pece objevuje v souvislosti  [ERCECILERENINTEIIN

s mladsi dobou bronzovou a halStatem.
V CR jsou jako horizontalni hrnéifské pece interpretovany objekty z Cernozic a
Nového Sedla nad Bilinou (okr. Chomutov) nalezejici do knovizského kulturniho
komplexu. Na zakladé publikovanych ptidorysi vsak nelze jednoznacné tvrdit, zZe
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jejich tvar odpovida padorystim horizontalnich peci, o dalSich znacich nemluve.
Podobna je situace i v Polsku v prostiedi kultur luzickych popelnicovych poli.
Jako hrn¢irské horizontélni (tentokrat dvoukomorové) pece jsou také charakte-
rizovany pece typu Hasseris. Nachazeji se v severni Evropé a datovany jsou do
doby Zelezné a doby Fimské. Pece tohoto typu byvaji oznacovany za horizontalni,
i kdyz jejich délka vétSinou neptevySuje vyrazné $irku a zboZi je ve vys$$i poloze
nez palivo, proto je spiSe fadim k dvoukomorovym diagonalnim pecim podle
navrzené typologie (Tab. 1).

Rekonstrukce - verze 1

Prvni verze rekonstrukce
odpovida predpokladu, Ze
turnovsky objekt predstavo-
val pec (2/3 objektu) s pred-
pecni jamou. Prostor pece
byl sklenut nizkou klenbou
plasteé v podobé¢ tunelu. Za-
kladem plaste byla prouténa
armatura omazana mazanici
(smés sprase a slamy) v sile
cca 10 cm. Koutovy otvor
byl umistén na konci pece.

Vymaz podlahy neniu turnov-

] puast
B podiozi

----- odlisna uroven dna ———— ského nalezu dolozZen a ani
pece u @xperimentani | 0-cm 0|y rekonstruované pece nebyl
aplikovan (obr. 16).

objem plasteé:

Stavba pece probé¢hla
béhem jednoho dne. 6 lidi
béhem dvou hodin ptipravilo
prouténou armaturu abé¢hem
Obr. 16 Idedini 3D rekonstrukce 1. verze horizontalinipece  dal$ich tfi hodin ji omazalo
podle nalezu z Turnova. m mazanici.

Vypaly

Pii prvnim vypalu v horizontalni peci byla vsazka keramiky umisténa v zadnich
50 cm pece. Pred ni byla nasypéana bariéra z keramickych stiepti, kterd méla chranit
nadoby pied vykyvy teplot. Topeni$té bylo v pribéhu vypalu obéas vymeteno, aby
se nezandaselo uhliky. Po 6 hodinach topeni bylo dosazeno 798 °C. Pec po konci
prikladani nebyla uzaviena. Zadna z nadob nebyla pogkozena vypalem a nadoby
byly homogenné oxida¢né vypaleny (obr. 17).

Pfi druhém pokusu bylo po vice nez 7 hodinach bylo dosazeno teploty 812 °C.
Po ukoncéeni topeni byla do pece pridana trava a otvory byly utésnény, aby mohla
probéhnout redukce. Zadn4 z nadob nebyla poskozena vypalem a nadoby byly
redukéné vypaleny (obr. 18).
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Obr. 17 Zbozi vypalené pri 1. vypalu v 1. verzi horizontalni pece (12. 10. 2001). m
Obr. 19 Umisténi termoclankl pfi vypalu v jednokomorové peci (pohled kourovym otvorem). m

Obr. 23 Pec uzaviena po vypalu pro potfeby ObF. 30 Oprava horizontalni pece. m
redukce. m
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Obr. 20 NaloZena horizontalni pec pred Obr. 21 Rost z keramickych stiept oddélujici
3. vypalem. m topenisté od pecisté. m

Rekonstrukce - verze 2

Ve druhé verzi rekonstrukce pece byl plast protazen na celkovou délku turnov-
ského objektu, tedy zhruba 2,7 metru. Verze tak vychazela s predpokladu, zZe cela
zahloubena struktura byla preklenuta plastém. Vnitini prepazka nebyla doplnéna.
Zaroven s touto Upravou byla provedena oprava zbytku plasté (obr. 30).

Vypal

Cilem pokusu bylo zjistit vlastnosti pece pti maximalni vsazce. Pec byla od
jednoho do dvou metrti délky huste nalozena zbozim (obr. 20). Mezi topenistém
avsazkou keramiky byla peclivé vyskladana prepazka z keramickych stiept Su-
pinovité kladenych na sebe tak, aby mezi nimi zdstavaly praduchy pro priichod
spalin do pecisté (obr. 21). Topit se zacalo v samotném usti pece, aby se vsazka
a stény pece pozvolna prohtivaly. Po prekroceni 150 °C bylo palivo zasunuto do
vlastniho topenisté. Po necelych 9,5 hodinach teplota presahla 900 °C (obr. 22).
Pec byla naplnéna travou a otvory utésnény (obr. 23). Keramika byla vytazena po
49 hodinach od zahajeni vypalu.

4.4. Castecné zahloubena dvoukomorova
vertikalni pec s rostém

Piedloha

Vroce 1973 bylov prostoru vysinné lengyelské osady u obce Kramolin (okr. Trebic)
odkryto torzo zahloubené ¢asti pece. Objekt sestaval ze dvou jam: jednoduché ovalné
mélkéjamy o max. priméru 190 cm ajamy podkovovitého tvaru, uprostied v podélném
sméru rozdélené soklem na dva kanalky. Délka kanalkd dosahovala 110-120 cm, $ifka
25 cm (udna) az 30 cmu rostu. Vyska kanalku se pohybovala okolo 15 cm. Délka mensi
¢asti objektu ¢inila 130 cm, §itka 105, hloubka cca 20 cm. Asi tietina plochy této jamy
byla prekryta keramickym rostém (sila cca 10 cm) se svislymi praduchy. Zachovana cast
ro$tu méla celkem 16 priiduchd s prameéry mezi 3,5-4 cm. Vzdalenost mezi nejbliz§imi
priduchy se pohybovala v rozmezi 7-12 cm (v jednom piipadé pouze 3 cm). Material
ro$tu byl tvoren keramickou hmotou s pfimési angularnich tlomkd réznych druhd
hornin (primeér: 1-15 mm, obsah ve hmotg: cca 20 %) (obr. 23).
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Jedna se o prvni pec tohoto
typu doloZenou ve stiedni Evro-
pé€. Termoluminiscen¢nianalyzou
vzorku ro$tu bylo zjisténo datum
6500+/- 100 BP. Jeji predlohu je
treba hledat v Cucutensko-trypil-
ském kulturnim okruhu vychodni
Evropy a v neolitickych kulturach
Predniho vychodu, kde rozsifeni
dvoukomorovych peci vykazo-
valo obecnéjsi charakter. V dobé

laténské se stava tento typ pece | [ pest Q
obecné rozéienym zatizenimna | E podor
vypal keramiky. W rost \

Rekonstrukce - verze 1

Prvni verze podoby pece re-
spektovala predstavu M. Li¢ky. [B
Hypoteticky plast pecisté zakryva
topné kanalky po celé jejich délce.
Pl4st je tvofen prouténou arma-
turou omazanou mazanici. Sila
plaste se pohybovala okolo 10 cm.
Navrchunepravidelné kopulebyl  opr. 26 idesini 3D rekonstrukce vertikaini dvouko-
ponechan otvor proodvod spalin.  morové pece podie nalezu z Kramolina. m
Na stran€ plasté odvracené od tsti
kanalk? byl ponechan otvor pro vkladani keramiky. Predpecni prostor ziistal otevie-
ny bez izola¢ni instalace. Stfedovy sokl a jama poslouzily jako opora pro armaturu
z masivngjsich prutl (prim. 3 cm), které byly doplnény jemnéjsimi olisténymi
proutky. Na armaturu byla poloZena 10 cm silna vrstva mazanice, do které byly
protlaceny praduchy. (obr. 26, 27).

objem kopule: 0,27 m?
objem dalich instalaci: 0,04 m?
objem rostu: 01 m?

Priprava zakladi pece a stavba ro$tu zabrala jeden pracovni den (obr. 28). Ke
stavbé plasté bylo zapotiebi 29 pracovnich hodin (obr. 29). Pec byla dokonéena
27.7.2000 ajiz 2. 8. v ni probéhl prvni vypal keramiky.

Vypaly
Sada prvnich tfi pokusti probéhla par dnti po dokonceni pece.

Pri prvnim vypalu byl byla pec 8 hodin vysousena ohném. Zptisob vypalu byl kla-
sicky pro tento typ pece: dvouprostorovy s plamenem stoupajicim. Topeno bylo uvnitf
kanalka. Vyvoj teplot nedaval nadgji na ispéSny vypal, proto byl pokus prerusen.

Po predchozi zkuSenosti byl pro druhy pokus zvolen jiny zptsob vypalu: kom-
binace jednoprostorového vypalu s dvouprostorovym s plamenem stoupajicim. Do
peciste byla naloZena vsazka keramiky spolu s palivem a topeno bylo také v kanalcich
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pod roStem, dokud pec nebyla po 7 ho-
dinach uzaviena. Neuspokojivy teplotni
profil vypalu s maximalni teplotou 356
°C vedl k opakovani pokusu za stejnych
podminek dva dny na to 5. 8. 2000. Pec
byla uzaviena jiZ po 2 hodinach vypalu,
aby uzavicené nevyhorelé palivo mohlo
projit suchou destilacijako v milifi. Teplot-

Nexr

piipadé, nikoli v§ak uspokojivy.
\/ V dalsim pokusu jsme se opét vratili ke
. 0 50cm klasickému zptlisobu vypalu v tomto typu

peci: dvouprostorovy s plamenem stou-
pajicim. Po predehrati pece bylo topeno
uvnitt kanalkd. Po tfech hodinach vypalu

Obr. 24 Pudorys objektu z Kramolina (podle
Licka 1994). m

teplota kolisala kolem 220 °C. Ohen se
v kanal cich nemohl rozhoret a pec neméla tah.

Rekonstrukce - verze 2

Neschopnost vyvinout v peci teploty dostate¢né k vypalu keramiky vedla
k tvaham o apravach struktury, které by zlepS§ily funkénost pece. Po konzultaci
s hrn¢ifi z Litomysle bylo navrzeno prodlouzeni kanalkd spolu se stitedovym so-
klem do mirné se prohlubujiciho pifedpecniho prostoru. Nasledné bylo ovéireno,
zda nalezové okolnosti takovou tpravu nevylucuji. Publikovana fotodokumen-
tace nalezu ukazuje, zZe stfedovy sokl byl v pfedni ¢asti naruSen a jeho ukonceni
nevyzniva tak jednoznacné, jak by se mohlo jevit podle kresebné dokumentace
(obr. 24). Cast piedpecni jamy navazujici bezprostiedné na kanalky, jejiz
dno mélo byt nejsilnéji propaleno, je na fotografii patrna tmavsimi skvrnami.
V misté uvazovaného pokracovani stftedového soklu se jevi dno objektu svétlejsi
amirné vystouplé. Neni tedy vylouceno, zZe sttedovy sokl mohl byt ptivodné delsi
a predpecni prostor se stopami Zaru mohl byt zaklenut maznicovou instalaci.
Na zakladé tohoto zjisténi jsme pro-
dlouzili kanalky o 20 cm pted kopuli
pecisté (obr. 26).

Vypaly

Patyvypaltrval 12 hodina dosaZeno
bylo 843 °C. Topeno bylo v upravenych
topnych kanalcich (obr. 32). Obsah
kanalkd byl jednou za cas stridave vy-
; metan, takZe stale hotelo palivo alespon
sy vjednom kanalku. Po ukoné&eni vypalu,
i A = = & nékdy mezi ¢tvrtou a Sestou hodinou
Obr. 28 Konstrukce kanalkd (a) a rostu (b)  ranni se v disledku vypalu vznitila
vertikalni pece. m strecha pristresku, ktery kryl pece a po
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Obr. 29 Kostrukce plasté vertikalni dvoukomorové pece. m

Obr. 25 Prvnifaze 3. vypalu v horizontalnipeci:  Obr. 27 Prvni verze konstrukce vertikalni
ohen je umistén v pfedpecnim prostoru. m dvoukomorové pece. m

prohoteni nosného tramu se zitila na pece (obr. 33). Ob¢ pece pod pristFeSkem
pad strechy vydrzely. Zadn4 z nadob nebyla vypalem poskozena (obr. 34).

Sesty pokud probéhl v ramci ,,Keramického seminare Viestary 2002, Podminky
pro vypal nebyly idealni. Primérné venkovni teplota ¢inila 3,6 °C, vinkost vzduchu
byla 85%. Obcasné prehariky ¢asem presly v trvaly dést. S destém zesilil i vychodni
vitr, ktery vhanél kour a plameny zp€t do pecisté. Presto se jednalo o velmi Gsp€sny
vypal s maximalnidosaZenou teplotou 855 °C po necelych 9 hodinach . Rezim topeni
byl shodny s patym vypalem (obr. 44).
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obr. 31 Uprava vertikalni dvoukomoroveé pece na verzi 2. m
Obr. 32 5. vypal ve vertikalni dvoukomorové peci (13. - 14. 4. 2002). m

Obr. 35 Poskozeni vertikalni dvoukomoroveé pece na nedostatecné kryté SZ strané pristresku. m
0br. 33 Pece po odklizeni stfechy pristfesku zricené v dusledku pozaru. m
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Paty a Sesty vypal prokazaly plnou funkénost pece. Rozdil mezi témito a pfedchozimi
pokusy mohl mit pri¢inu v nékolika faktorech. Jako hlavni dva faktory se jevila iprava
topnych kanalkt a zména zplsobu topeni (stfidavé vymetani kanalkd). Cilem dal-
$iho pokusu bylo provést vypal bez vymetani kanalkt béhem topeni, aby byl zjistén
vliv tohoto zpisobu topeni na vyvoj teplot. Ukazalo se, Ze pro tento zplisob topeni
se do uzkych kanalka se vejde prili§ malo dieva, které pomalu vyhotiva a doba,
kterou je tieba cekat neZ vyhoti volné misto pro dalsi priloz je prili§ dlouha, takze
pfisun tepelné energie jdouci do peciste je nedostatecny pro akceleraci teploty. Po
12 hodinach topeni teplota v pecisti kolisala kolem 650 °C. V posledni fazi vypalu
byly kanalky vymeteny a naloZeny direvem. Béhem dalsi hodiny a pal teplota stoupla
o zhruba 60 °C (obr. 36).

5. Zhodnhoceni

5.1. Zhodnoceni lidského faktoru

Pri jednotlivych pokusech bylo nasi snahou optimalizovat proces vypalu ve
smyslu dosazeni co nejvyssi teploty s co nejmensim vydejem energie pfi zachovani
vsazky keramiky co mozn4 nejméné porusené. K tomu jsme vyuZili zkuSenosti ke-
ramikd, ktefi maji praxi s vypalem v tzv. ,,pfirodnich pecich“. Tim jsme techniku a
rezim vypalu podridili uréité socio-kulturné podminéné zkusenosti, ktera nemusi byt
nutné v souladu se zkusenosti pravékého hrnéire. Cim se tedy ¥idi soucasny hrnéir
pfi volbé zptisobu vypalu? Nebudu se poustét do tivah o vlivu tradice a podvédo-
mych motivli na zpisob vypalu, které mohou byt zadsadni, ale jejich uréeni je znacné
komplikované. Zajima mne pouze racionalni ivaha, kter stoji v pozadi konkrétni
volby. Hlavnim rysem soucasného hrnéife je ohled na zbozZi, ktery ma vliv na délku
vypalu a vyvoj teplot. Tento ohled je dan charakterem zboZi, které je v souc¢asnych
,»prirodnich pecich® vypalovano. Jedna se vétSinou o zbozi z relativn€ malo pralin-
¢itého materidlu bez podilu ostfiva. Hrnéif se snazi, aby zboZi neprislo do pfimého
kontaktu s palivem a aby vyvoj teplot byl pozvolny a nedochazelo k prudkym zm¢-
nam. Vyznam této obezretnosti se ukazal pti tietim vypalu v horizontalni peci, kdy
byla vypalem poskozena ¢ast vsazky tvorena nddobami z primyslové zpracované
hliny bez osttiva, kdezto ostfené zbozi z prirodni hliny bylo vyjmuto bez poskozeni.
Dtsledkem Setrného zptisobu vypalu je délka vypalu do dosazeni maximalni teploty,
ktera dalece prevySuje primerné hodnoty uvadeéné pro recentni keramické pece
z Afriky a Asie. Zatimco vypaly v pecich v CEA provadéné v reZimu souc¢asného
hrnéite trvaji od 6 do 14 hodin, etnografické udaje uvadéji casy od 39 do 240 min
s primérem cca 2 hodiny. Analyzované teplotni profily jsou tak ovlivnény volenym
rezimem vypalu, ktery nemusi byt adekvatni vlastnostem vypalovaného zboZi.

5.2. Maximalni dosazena teplota

Dosazené maximalni teploty vypald v CEA se pohybuji v rozmezi, které je
uvadéno pro pravékou keramiku ze stiedni Evropy: 600-700 °C. Nad 1000 °C je
paleno pouze 5% keramiky.
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podlozi

Sedohnéda splachova vrstva
vrstva uhliku

koncentrace mazanice
--------- puvodni profil jamy

0 50cm A

Obr. 39a Profil sondy v predpecni jamé
vertikalni a horizontalni pece a jeji umisténi
na pudorysu. m

Obr. 39b Sonda v predpecni jamé vertikalni
a horizontalni pece. m

14

Maximalni dosazena teplota vypalu
nam neumoziuje potvrdit nebo vyvratit
pouziti konkrétniho typu vypalovaciho
zarizeni. Teplota vypalu nad 1000 °C
je v moznostech jak jednokomorovych,
tak dvoukomorovych peci, ale tepelné
moznosti téchto typd zafizeni nebyly
vétSinou plné€ vyuzivany. Napf. ani
u laténské keramiky nedochazi, pres do-
klady vyspélych vypalovacich struktur,
k nartstu teplot vypalu. Z analyzy 24
vzorkdl grafitové keramiky z jihovychod-
ni Moravy vyplynulo, Ze teplota vypalu
se pohybovala kolem 700 °C. Pokud byla
tato keramika palena vdvoukomorovych
vertikalnich pecich s roStem, pak je tteba
uvazovat o jiném motivu pro zavedeni
tohoto typu pece, nezje vyssi vypalovaci
teplota.

5.3. Rychlost ohFevu

Rychlost ohievu odliSuje milife typu
A od zbytku uzavienych vypalovacich
struktur. Vyrazné niZsi akcelerace teplot
u ostatnich zatizeni je zplisobena jednak
zvolenou metodou dvouprostorového
vypalu (kromé milife typu B) a jednak
snahou o pozvolny nartst teplot, kte-
r4 mohla byt uspésné naplnéna diky
kontrolovatelnosti procesu vypalu
v téchto zarizenich. OvSem je tfeba
poznamenat, Ze konstatovani malé miry
kontrolovatelnostiv pripadé milire typu
A muze byt pouze pred¢asnym zavérem
pramenicim z nezkuSenosti ucastniki
experimentu. ,,Ovladnout“ vypal v jed-
noduchych vypalovacich zarizenich
muze byt pro soucasného ucastnika
vypal v dvoukomorové peci. Hrnéif pri
vypalech v jednoduchych zatizenich
reaguje na velice tézko artikulovatelné
indicie a takova tradice paleni je daleko
htife predatelna neosobni cestou.
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Rychlost ohfevu do urcité miry
musela byt uzplisobena vlastnostem
vypalovaného zbozi, popripadé naopak.
V tomto sméru by bylo zajimavé zjistit,
jakou akceleraci teplot snesou jednotli-
vé typy suroviny v kombinaci s tvarem
nadob a silou stiepu.

5.4. Rovhomérnost
vypalu
a doba zihani

me konstatovat u vertikalni dvoukomo-
rové pece. Ros$t zde skute¢né plisobijjako
filtr, ktery vyrovnava teplotni zmény v
topenisti. Méné rovnomeérné se teplota
vyvijiujednokomorovych peci. Nejméné
stabilnije vyvoj teplot u milifd, i zde vSak
data naznacuji jisté pravidelnosti. Pre-
devs$im je to ,,pravidlo dvou teplotnich
vrcholGi“. Prvni teplotni vrchol nastava
pred uzavirenim milife. Poté teplota
poklesne, ale v urcitém bod¢ zacne opét
stoupat adruhy teplotni vrchol mliZe byt
dokonce vyssi nez prvni. Pokud teplota
mezi dvéma vrcholy prili§ neklesne,
pak milit vykazuje velmi dlouhou dobu
zihani, nékolikandsobné prevysujici
dobu Zihani v pecich. Tento jev si vy-
svétlujeme tak, Ze v redukénim prostiedi
dojde k zuhelnaténi paliva, které po
prinikuvzduchu (u milifd ¢asto dochazi
k lokalnimu propaleni plasté) zacne
horet. Takovy vyvoj teplot byl sledovan
ve vSech pripadech, kdy méteni teploty
milifi nebylo preruSeno ve fazi poklesu
teploty po uzavieni milife.

5.5. Spotreba paliva

Spotteba paliva pri experimental-
nich vypalech v CEA se pohybovala u
peciod 0,5 do 1 m?. Rozdily ve spotiebé
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Obr. 38 Zlomek mazanice z plasté jednoko-
morove pece. m

Obr. 40a Profil vypaleného dna v pfedpecnim
prostoru horizontalni pece. m

Obr. 40b Profil vypaleného dna v pfedpecnim
prostoru vertikalni pece. m

115



Richard Thér: Experimentalni vypaly keramiky...

byly mnohdy vyraznéjsi mezi jednotlivymi vypaly v jednom zafizeni, nezZ mezi riz-
nymi zarizenimi. Paralelni vypal ukazal stejnou spotiebu dfeva na 1 hodinu vypalu
(0,11 m*/hod) u jednokomorové pece, horizontalni pece i dvoukomorové vertikalni.
Spotieba ujednoprostorovych vypaltije vyrazné nizsi. Spotiebu ptivypalech v milifi
typu Av CEA odhaduji podle objemu nalozené jamy na mnozstvi do zhruba 0,4 m?.
Obdobna byla spotieba pti vypalu v militi typu B (tab. 3). Jak ukazuje spotteba pa-
liva ve stejnych zarizenich s riznou délkou vypalu pfi zhruba stejnych maximalnich
teplotach vypalu, spotfeba paliva neni pfimo umérna délce topeni. Skutecnost je
pravdépodobné dana pozvolnéjsim topenim v piipadé delsich vypald.

5.6. Homogenita vypalu

Realizovanymi experimenty se ukazalo, Ze ve vSech typech rekonstruovanych
pecilze docilit homogenni atmosféry a vypalit tak keramiku rovnomérné oxidacné,
popripadé¢ redukéné (obr. 45). Zakladni podminkou pro dosaZeni homogenity
atmosféry je oddeleni pecisté od topeniste. Toho lze tspésné docilit v uzavienych
vypalovacich zarizenich, kterd maji samonosnou konstrukci. Délici ¢ara tedy vede
mezi jednotlivymi typy milif. U typu A bez samonosné konstrukce neni dvoupro-

storovy vypal myslitelny, kdezto u typu B a C jej 1ze teoreticky pripustit.

Vypal v homogenni atmosféie vyZaduje keramika, u které je kladen dliraz na
barevné vlastnosti povrchu. Takova keramika tedy byla pravdépodobné palena
v uzavienych vypalovacich zarizenich se samonosnou izola¢ni konstrukci. OvSem
je tfeba podotknout, Ze homogenniho odstinu Ize dosahnout téZ vyjmutim keramiky
ze zatizeni pfi maximalni teploté vypalu.

QOdlisné se jevi teplotni homogenita vypalu. Ta neni automaticky docilena odd¢-
lenim topenisté od pecisté. Jedinym zafizeni, u kterého se ndm podafilo v uspokojivé
mire teplotni homogenity dosahnout byla dvoukomorova vertikalni pec s ro§tém,
kde ve chvili dosazeni maximalnich teplot dosahuje rozdil dajt z jednotlivych
termoclankd max. 40 °C.

0dli8na je situace u horizontalni
jednokomorové pece. Ve chvili dosaZeni
maximalni teploty dosahoval rozdil teplot
v prvnim pripadé 130 °C (vypal 1) avdru-
hém pies 300 °C (vypal 3). Teplotni neho-
mogenitu mizeme rozliSit na horizontalni
a vertikalni. Horizontalni nehomogenita
muZe mit pri¢inu v délce pece anevhodném
naloZeni pece zbozim. Teoreticky by se
tedy dala odstranit ridsi vsazkou keramiky
vyskladané do kominkt, mezi kterymi by
spaliny volné prochazely peci. Vertikalni
nehomogenita ma ziejmé pric¢inu vumiste-

Obr. 41 Vypalené dno v predpecnim pro- ; . N
storu horizontalni pece. m niotvoru pro odvod spalin na temeni plasté
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pece. Tah horkych spalin pro-
chazi pod klenbou plasté pii-
mo k otvoru. Vétsi vertikalni
teplotni homogenity by tedy
bylo mozné dosdhnout tGpra-
vou pece. V zadni ¢asti pece by
byla umisténa napri¢ klenbou
v jeji horni ¢asti prepazka.
Prostor v dolni ¢asti klenby

by byl ponechén volny pro

odvod spalin. Pec by musela | pést  |objem plaste: odisna droven dna
: . 04 m3 pece u experimentalni

byt ukoncenakominem, ktery | B pode? konstrukce

je v takovém pripadé nutny

pro dosazeni tahu

V obou predchozich pripa-
dech mtzeme hovotit o pravi-
delné nehomogenité, kdy Ize s
jistou pravdépodobnosti pied-
povidat rozdily teplot a jejich
vyvoj v danych ¢astech pecisté. V pripadé jednoprostorovych vypald v militi se jedna
onehomogenitu nepravidelnou. Celkovy vyvoj teplot Ize do jisté miry regulovat hlavné
u typu B a C, ale rozdil teplot v rGznych ¢astech milife je nepredvidatelny.

Obr. 46 Idealni 3D rekonstrukce 2. verze horizontalni
pece podle nalezu z Turnova. m

5.7. Zastreseni pece

V arealu CEA byly provérovany dvé funkéni interpretace pristreskd ve vztahu
k pecim:

a) pristresek chrani nikoliv pec, ale jeji zdzemi (keramiku, palivo) (obr. 9)
b) pristiesek slouzi pfimo k ochrané pece (obr. 42)

V prvnim pripadé je nutné pec bud chranit jinym zptisobem (napf. zakryt silnou
vrstvou slamy) nebo postavit kazdoro¢né na sezénu znovu, protoze vlivem kombi-
nace prirodnich faktord, které na ni paisobi pod Sirym nebem (dést, mraz, slunce)
nevydrzi déle neZ rok.

V druhém pripadé ochrana hlavné pred de§tém prodluZzuje vyrazné Zivotnost
pece. Pravidelna udrzba a opravy, které jsou smysluplné pouze u zastreSenych peci,
mohou protahnout jeji Zivotnost na desetileti. Vyhodou udrzovani pece je, ze ¢im je
v ni déle paleno, tim zlepSuje své tepelné vlastnosti.

byly ¢astéji vyuzivany. Naopak u jednodussich a mensich pect, navic pouze sezoné
vyuzivanych, by se celoro¢ni udrzba nevyplatila a je vyhodnéjsi je vzdy na sezénu
postavit znovu.
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Pokud uvaZujeme o rozsahu zastteSeni, je dobré prihlédnout k profilu celé struk-
tury. Pokud je nejhlub$im mistem objektu dno pece nebo topnych kanalkd, pak je
vhodné zastresit spolu s peci i predpecni jamu, jinak zastfeSeni ztraci smysl, protoze
voda z predpecnijamy stéka do prostoru pece, kde se drzi vlhkost adochazik rychlému
poskozovani pece. Pokud je vSak nejhlubsim mistem objektu dno predpecni jamy, je
mozné zastresit pouze pec, protoze se vlhko naopak stahuje do predpecni jamy.

5.8. Zivotnhost peci

Sledovaniformativnich procesti piisobicich na pece ukazalo, zZe nezastreSena pec
nema Zivotnost del$i nez 1 rok. Naopak zastfeSend a udrZzovana pec mize teoreticky
fungovat v horizontu desetileti. Pisobenim ptirodnich faktord, predev§im desté
a mrazu, dochazi k rozru$ovani vnéjsi strany plaste, kde se mazanice stava sypkou
asplavuje se popripadé sesypava dolt (obr. 43). Kdyzje narusena konstrukce pece,
klenba pece se bud zhrouti nebo deformuje a za¢ne opadavat vypalena mazanice
z vnitini ¢asti plasté (obr. 37).

6. Zavér: experiment a interpretace
socio-kulturnich mechanismu

Zavérem lze konstatovat, Ze ziskané tepelné parametry nameérené v jednotlivych
zatizenich se vramcijednoho vypalu ve stejném zarizeni mohou lisit daleko radikalnéji
nezudaje ziskané z odlisnych zatizeni (graf 1). Jako rozhodujici faktor se jevizptisob
vypalu ur¢ovany zamérem hrncire. Experimentalnivypaly v CEA tak potvrzuji skepsi
ohledné rozliSeni vypalovacich zafizeni podle jejich tepelnych profild.

Dtivodem vyvoje nebo piejimani novych typt vypalovacich zatizeni se nezda byt
systematicka snaha zlepSovat vlastnosti stavajici keramické produkce. Spise se jedna
oreakce na nové vzniklé socialni potieby ve spolecnosti, ktera prochazi zmeénou sme-
rem k vétsikomplexité, zvySujici svou vnitrni diferenciaci a dynamiku. Nové technolo-
gie se mUzZe vazat na poptavku urcité socialni

skupiny nebo na vznik pln€ specializovanych
remeslnikd. Pokud je nove poptavano zbozi,
jehozvlastnosti, at uz technické nebo estetické
vyZaduji pouZitijiného zpisobu vypalu a tento
zpusob vypalu nelze realizovat ve stavajicich
zarizenich, pak mutze dojit k rychlému prijeti
nového typu vypalovaciho zarizeni. To se
muze stat casem standardem pro vét§inu ke-
ramiky. Vznik plné specializovaného femesla
muZe také vést k prijeti zarizeni, které lépe
vyhovuje nové organizaci a pracovnimu rezi-
mu. Hrn¢ir tedy voli zafizeni podle potreby.

Obr. 37 Destrukce klenby topenisté jed-

nokomorove pece; na odhaleném profilu A o, P PR Y
plaste je patrny rozdil mezi vypalenou  Jednoducha vypalovaci zafizeni maji i své

a nevypalenou vrstvou mazanice. m vyhody, které mohou byt v danych situacich
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Obr. 42 Pristresek kryjici keramické pece. m
Obr. 43 Rozplavovana vnéjsi ¢ast plasté jednokomoroveé pece. m

Wi = e o e

Obr. 44 \Vysledek 6. vypalu ve vertikalni dvoukomorové peci (12. 10. 2002). m Obr. 45 Priklad
homogenné redukéné a oxidacné vypalené keramiky pri aplikaci dvouprostorového vypalu. m

davodem kjejich vybéru (mala spotieba paliva, zanedbatelné mnozstvi energie a casu
vynaloZené na jeho pripravu, mobilita, moznost vyuziti k jinému tcelu). S dostatec-
nou zkusenosti dokaze v té€chto zarizenich produkovat s minimalnimi ztratami zbozi,
které svymi vlastnostmi napliuje jeho o¢ekavani. DosazZena teplotu vypalu se nemusi
nutné lisit od vypaldi v technologicky vyspélejsich zarizenich. Ani u vypall bliZicim
se k 1000 °C nemutzeme automaticky vyloucit pouziti otevieného ohniste. Volba
technologicky vyspélejsiho zarizeni tedy nemusi byt nutné ptirozenym rozhodnutim.
Naopak pro ¢astecné specializovaného hrncife, ktery se vénuje femeslu pouze ¢ast
roku a produkuje malé mnoZstvi zbozi uZitného charakteru, které svymi technickymi
aestetickymi parametry umoziiuje pouziti jakéhokoli ze zmifiovanych vypalovacich
zarizent, je ,,dobrou volbou*“ jednoduché vypalovaci zarizeni typu ohniste€ nebo milire.
Samotny pojem technologické vyspélosti se mtze jevit jako relativni a zalezi na tom,

jaké parametry si pro posouzeni vyspélosti vybereme.

Ovsem historie pouzivani urcitého vypalovaciho zafizeni v daném prostoru
muze byt zna¢né komplikovana, pricemz velkou roli hraje dédéna tradice. Tak
se midze vyspélé zarizeni, jehoz uzivani mohlo mit ptvodné ,,dobry divod“, stat
¢asem redundantnim, kdy se replikuje jeho forma bez vyuZiti jeho moznosti. Tento
proces se muiZe projevit postupnou atrofii nekterych plivodné funkénich prvka
vypalovacich zatizeni.
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Pokusme se o interpretaci nalezu vertikalni dvoukomorové pece z Kramolina
ve smyslu vySe fe¢eného. Experimentalni vypaly ukazaly, Ze pres nékteré nepriz-
nivé parametry pece, lze pec upravit a pouzivat tak, aby byla schopna standardni
produkce predpokladané pro vertikalni dvoukomorové pece (homogenni vypal,
teplota kolem 800 °C). OvSem to neni diikazem pro to, Ze pec takto skutecné byla
vyuZzivana. Kramolinska pec vykazuje urcité prvky, které naznacuji, Ze podoba pece
mohla byt prevzata, aniz by byl zcela pochopen jeji zakladni princip, tedy oddéleni
topeniSté od pecisté. Naznacuje to predevsim vyska topnych kanalkd, ktera ¢ini
pouze 15 cm, kdeZto potencialni predlohy z cucutensko-trypilského kulturniho
okruhu majikanalky vysoké od 22 do 40 cm. Takova vyska kanalkt proces vypalu od-
povidajici dvoukomorové vertikalni peci s ro§tém sice neznemoziiuje, ale bez ipravy
piedpecniho prostoru jej velice komplikuje. Zajimava je i teplota 570 °C zjisténa
jako maximalni teplota vypalu analyzovaného zlomku rostu pece se zachovanym
priduchem. BohuZel nenijasné, z jaké ¢asti roStu zlomek pochazi. Analyzovan byl
dale stiep z vyplné pece. Stiep prosel castecné redukénim a ¢astecné oxidacnim vypa-
lem. Nehomogenni bylo ziejmé i rozlozeni teplot pii vypalu. Zjisténa teplota vypalu
byla 660 °C. OvSem mira poskozeni pece ¢ini malo pravdépodobnym piedpoklad,
Ze keramika nalezena v prostoru pece prod¢lala vypal v této peci a nebyla vyjmuta.
Jeji vlastnosti tedy nelze jednoznacéné spojit se zpisobem vypalu v peci.

Pres omezeni kladen4 vypovédni hodnotou obou analyzovanych vzork? se zda,
ze uzivatelé této pece mohly mit problémy s jeji funkénosti. Tomu by napovidal i fakt,
Ze se ve vyplni pece nenasla zddna mazanice z plaste pece nebo dalsich instalaci, coz
by svédcilo o malé intenzité vyuZivani tohoto zarizeni. Pro srovnani s touto situaci
je zajimavé pozorovani u¢inéné behem experimentalnich aktivit s vypaly keramiky
v rekonstrukci této pece. Ucastnici prvnich experimentalnich vypald méli predchozi
zku$enost pouze s jednoprostorovymi vypaly (ohnisté, milit, jednokomorova pec),
které vykazuji relativné velké rychlosti ohtevu a v dtsledku toho kratkou dobu to-
penia malou spotiebu dieva. Pomaly vyvoj teplot vdvoukomorové peci (umocnény
malou vyskou kanalk®) proto povazovali za doklad nefunkénosti zarizeni. Vypal byl
preruSen po tfech nebo ¢tyrech hodinach jako neuspés$ny a byla snaha prijit na jiny,
ucinnéjsizpisob vypalu. Tak doslo ke kuriéoznimu jednoprostorovému vyuziti dvou-
komorové pece, pri kterém bylo palivo naloZeno spolu s keramikou do pecisté.

wrvo

Mame zde experimentalné odvozeny model prvniho setkani hrn¢iit s prevza-
tou dvoukomorovou vertikalni peci. Konstrukéni chyby a nenaplnéné ocekavani
prabehu vypalu, diktované predchozi zkuSenosti s odliSnym zptsobem vypalu,
mohlo vést k ,,prirozenému experimentovani“ se zplisobem vypalu v této peci
(ovsem experimentovani zna¢né omezenému tradi¢nimi vypalovacimi postupy)
anakonec i k rezignaci na vypaly v tomto typu pece. O malé zkuSenosti s takovym
typem zatizeni by mohla svéd¢it vyjimecnost nalezu v daném kulturnim kontextu.
Motivem pro prijeti tohoto exotického prvku mohla byt snaha o posileni identity
urcitého spolecenstvi pomoci prestize pramenici z ptibliZzeni se technologicky vy-
spélejSimu prostiedi. Pec tedy miZe souviset i z dal§imi novymi kulturnimi prvky
tohoto obdobi. Skute¢nost, Ze byla nalezena v prostoru vysinného sidli$té nemusi
byt nahodna.
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Graf 1 Porovnani tepelnych parametrd namérenych v odlisnych vypalovacich zarizenich. m

Jin4 situace je v laténském prostredi, kde roz§ireni vertikalni pece s roStem Slo
patrné ruku v ruce se vznikem plné specializovaného hrnéirského femesla. Zaroven
mohla byt pec technologickou adaptaci na novy druh zbozi: keramiku tocenou na
ktera vyzaduje relativné homogenni prostredi vypalu s rovnomérnym a pozvolnym
ristem teplot. Takové prostiedi bezpecné zajistuje prave vertikalni pec s roStem.

Interpretace dat zjiSténych experimentalnimi vypaly v CEA podporuje mys-
lenku, ze ve stfedni Evropé€ nedoslo v predlaténském obdobi k rozvoji hrnéirstvi
jako plné specializovaného femesla. Nic nas ovSem na druhé strané neopraviiuje
tvrdit, Ze se jednalo o nespecializovanou ¢innost, popiipadé specializovanou pouze
na Urovni domécnosti. Zvlasté od doby bronzové, vzhledem ke zvySujici se kom-
plexité spole¢nosti, miZeme predpokladat hrncitstvi jako ¢aste¢né specializované
femeslo v ramci vesnice poptripadé malého regionu, femeslo, kterému vyhovovala
jednoducha vypalovaci zarizeni.
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