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K otazce hrncifskych vypalovacich zafizeni s rosty
z obdobi Ha C — LT A ve stfedni Evropé

On the pottery kilns with perforated floors
in the Ha C — LT A period in central Europe

Tomds$ Mangel - Richard Thér - Milo$ Gregor

Rozsiteni dvoukomorovych vertikdlnich peci je v zaalpském prostoru spojovdno predevsim s hrncitskou
vyrobou v dobé laténské. Ndzory na funkci ojedinélych objektii tohoto typu z predchozich obdobi ovsem
nejsou zcela jednomé. Vedle hrncifstvi jsou spojovdny predevsim s tepelnym zpracovdnim potravin. K reSeni
otdzky jejich vyuZiti byla nepocetnd kolekce uvedenych pyrotechnologickych zafizeni z viseku Ha C— LT A
zkoumdna z hlediska jejich formdlnich a metrickych charakteristik a ve vybranych pripadech byly teplotni
podminky jejich provozu studovdny s vyuZitim rentgenové difrakcni prdaskové analyzy. Moznosti uZiti zarizeni
k vypalu keramiky byly testovdny také experimentdlné. Na zdkladé vysledkil lze konstatovat, Ze se povétsinou
Jednalo o zarizeni odlisné konstrukce, nez byly hrncivské pece z doby laténské. Jejich parametry problema-
tizuji mySlenku vyuZiti k vypalu keramiky, coZ v nékterych pripadech potvrzuji také vysledky prirodovédnych
analyz i experimentu.

doba hal3tatska — ¢asna doba laténské — stfedni Evropa — hrn¢itska pec — difrakéni praskova analyza —
experimentélni replikace

The spread of two-chambered vertical kilns in the transalpine area is connected primarily with pottery
production in the La Tene period. However, opinions on the function of the unique features of this type from
earlier periods are not entirely uniform. Besides pottery, the devices are linked especially to the thermal
processing of food. In order to resolve the question of their use, a small collection of the aforementioned
pyrotechnological devices from the Ha C — LT A period was investigated from the perspective of its formal
and metrical characteristics, and in selected cases the thermal conditions of their production and operation
were studied using X-ray powder diffraction analysis. The possibilities of using the devices to fire pottery
were also tested experimentally. On the basis of the obtained results, it can be stated that they were mostly
devices of a construction that differed from La Tene pottery kilns. Their parameters alone make their use
in the firing of pottery questionable, which in several cases was also confirmed by the results of natural
science analyses and experiments.

Hallstatt period — early La Téne period — Central Europe — pottery kiln — X-Ray Diffraction analysis — expe-
rimental replication

1. Uvod

Vypal keramiky naleZi k vyrobnim procestiim, které provazeji evropské populace nejpozdéji
od neolitu.! K jeho realizaci miiZe slouzit fada zafizeni pokryvajicich spektrum od prostych
ohnist aZ po sofistikované pece, které se vyznacuji stalou izola¢ni strukturou (Drews 1979;
Bares — Licka — RuZickovd 1981, 191-209; Czysz 1990; Licka — KoSturik — Mach 1990, 10,

1 Stranou ponechme keramické vyrobky zndmé z pavlovienu, nebot cilem piisobeni ohné v t&chto piipadech patrn&
nebylo zajisténi trvanlivosti uzitych materidli (Verpoorte 2001, s lit.).



MANGEL — THER — GREGOR: K otdzce hrncifskych vypalovacich zafizeni s rosty ... 357

obr. 5; Thér 2004, 95-96, obr. 1, tab. 1; 2014). Ackoliv je vyuzivani jednoduchych typl
pyrotechnologickych objektii k vypalu keramiky bézné etnograficky dokumentovano (napf.
Drost 1967; Rye — Evans 1976; DeBoer — Lantharp 1979; Rye 1981; Longacre 1981; Rice
1987; Gosselain 1992; May — Tuckson 2000; Livingstone Smith 2001), v ptipadé archeo-
logickych dokladii takovych zafizeni, k nimZ naleZi oteviena ¢i zahloubena ohniste, mili-
fe ¢i jednokomorové pece, nelze jednoznacné prokazat takové vyuZiti (srov. Thér 2009b,
91-93). Vypal keramiky vétSinou nezanechavd jasna diagnosticka residua a vzhledem
k tomu, Ze takové typy objektl umoziiuji celou fadu vyuZiti, je stanoveni jejich funkce
pouze na zaklad€ formalnich znakt v zdsad€ nemoZné (srov. Weishaupt 2003, 75, Abb. 53;
Frascheri 2004, 86; Uschmann 2006, 100-110). Nékdy je takova interpretace podpotfena
pritomnosti defektni keramiky pfimo v objektu nebo v jeho blizkém okoli (napt. Altheim:
Nagler 1993, 34-52, 57-58, Abb. 7, 8; Bilina: Masek 1958, 1-2; 1960, 268; Florange:
Petrquin — Piningre — Vuaillat 1973, 285; Leingarten-Grof3gartach: Kugler 1926; Hostomice:
Budinsky 1997, 69-70, 73-74; 1999, 211; Hotland: Bdrenfinger 1993; Niedererlbach:
Miiller-Depreux 2005, 34; PoleSovice: Sndsil 1995, 242, Sissach: Tauber 1987, 108). Ani fakt
prostorové souvislosti pyrotechnologické struktury a deformované ¢i jinak termalné naru-
Sené keramiky ovSem je§té nemusi nutné poukazovat na souvislost ndlezového kontextu
s hrnéifskou vyrobou.3

Na rozdil od dokladf jednoduchych typti vypalovacich zafizeni je ve stfedni Evropé
s vypalem keramiky celkem bez vyhrad spojovana velka ¢ast nalezii dvoukomorovych
vertikalnich peci. Interpretace tohoto typu zafizeni vychézejici predevsim z jeho specifické
podoby, je podloZena nejen doklady takového vyuziti v tradi¢nim hrncifstvi4, ale téZ v antic-
ké ikonografii.5 Pro dvoukomorové vertikalni pece je charakteristické vertikalni usporadani
komor a zaroveii jejich strukturni oddéleni provedené nejcastéji prostfednictvim hlinéné-
ho perforovaného rostu (napt. FafShauer 1959, 246, Abb. 1; Duhamel 1979, 54-55, fig. 5;
Thér — Mangel 2014, obr. 1B). U vétsich peci slouzily k jeho podepieni rizné formy podpér,
které byly pevnou soucasti topenisté.6 RoSty mensich peci se ovsem mohly obejit téZ bez
podpéry. V téchto pfipadech, stejné jako u nékterych starsich ¢i silné destruovanych nalezi,
jsou relikty rostu Casto také jedinym dokladem poukazujicim na piivodni charakter zafizeni.
Bez jejich identifikace je totiz takové zafizeni snadno zaménitelné s jednodussimi formami
peci jako napt. s pecemi jednokomorovymi.

V Evropé se s dvoukomorovymi vertikdlnimi pecemi poprvé setkdvame v pribéhu neo-
litu a eneolitu, kdy se objevuji v prostfedi kultury Cucuteni-Tripolje rozSifené na tzemi
Rumunska, Moldavska a zapadni Ukrajiny (Petrasch 1986, 4244, 47-49, Abb. 8, 9, Karte 2;

2 K tomu kriticky Viasatikovd 2003, 164-165.

3 Takovy jev mize byt diisledkem celé fady p¥i¢in, k nim% naleZeji napf. transformaéni procesy (srov. Kuna a kol.
2004, 22-23; Thér 2009a).

4 Jejich vyuZivéni je v neddvné dob& dokumentovano napi. ve Sttedomoii (Hampe — Winter 1962; 1965), severni
Africe (Nicholson — Patterson 1989), stiedni a jizni Americe (Papousek 1989; Rye 1981, 100, s lit.) ¢i Pakistanu
(Rye — Evans 1976).

5 Jedna se piedeviim o vyobrazeni peci na korintskych pinaxech a ojedin&le téZ na attické keramice pochdzejici
z konce 7. a priubéhu 6. stol. pt. n. 1. (Cuomo di Caprio 1984; Hasaki 2002, 31-53; Stissi 2002, 76, 85-86).

6 Napt. u peci feckych, ale vyjime&n& téZ laténskych, pro n&7 je jinak nejcharakteristiGtjii stiedova prepazka,
se Casto objevuje stfedovy pilif (Henning 1977, 193-195, Abb. 5, 6). Laténské pece nabizeji také dalsi, avSak
vyrazné méné Casto uzivana feseni (srov. Zeiler 2009, 269, Abb. 7).
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Willms 1999, 741-742, Abb. 3, 6).7 V zaalpské Evropé lze skute¢ny rozmach uplatnéni
dvoukomorovych vertikdlnich peci sledovat teprve v pritbéhu doby laténské. P. Duhamel
(1979, 59, fig. 6, 19) uvadi z oblasti tdhnouci se nad Alpami od Francie aZ k Cernému mofi
pribliZzné stovku takovych zafizeni. K dneSnimu datu jich pak jen na tizemi mezi Rynem
a vychodni hranici Madarska registrujeme vice neZ 250. Jejich nejstarsi stfedoevropské
doklady pochézeji ze stupné LT B, symptomaticka jsou ov§em predevsim pro obdobi LT C-D
(Thér — Mangel 2014, 20-21).

V kontrastu s vyraznym rozSifenim dvoukomorovych vertikalnich peci v dob¢ laténské
pfitahuje pozornost nevyrazné zastoupeni dokladil rostovych pyrotechnologickych zatizeni
spojovanych s hrnif'stvim z pfedchozich pravékych epoch. Z doby bronzové sice zndme
celou fadu odli$né interpretovanych roStovych struktur8, s hrnéifskou produkei je ovsem
spojovan v podstaté pouze jediny stfedoevropsky nalez zachyceny nedaleko némeckého
Elchingen (Pressmar 1979, 26-34, Abb. 4, 5, Taf. 29, 30).% Nalezy ,hrncifskych peci
z doby halStatské jsou v literatufe zastoupeny téZ velice fidce, i kdyZ ve srovnani s pecemi
doby bronzové prece jen o néco pocetnéji. Pfi bliz§im pohledu na jejich nalezovy kontext
i charakter samotnych relikti v§ak ¢asto vyniknou nékteré znaky, které je od hrnc¢irskych
peci laténskych vyrazné odliSuji. V konfrontaci s nélezy roStovych zafizeni z jinych epoch
a oblasti pak vyvstava otazka jejich ucelu.

2. Pfehled dosavadnich néazor( na funkci rostovych zafizeni
z obdobi Ha C — LT A a formulace zakladnich otazek

Z obecného hlediska, tedy bez ohledu na Cas a prostor, mohou rostova zafizeni vedle
vypalu keramiky slouzit fadé dalSich uceld (prehled viz Mangel — Thér 2014, s dalsi lit.).
Perforované rosty oddé€lujici komory mohou vyuzivat pece slévacské, vapenické Ci pece
urcené k upraveé potravy. Teoreticky byla v minulosti zvaZovana napf. také otopna funkce

7 Mezi tato nejstarsi evropska vypalovaci zafizeni s rosty byva ndkdy fazena téZ pec z Kramolina, datovana piivod-
né do obdobi lengyelské kultury (Licka — KoSturik — Mach 1990). Uvedené datovani se ovSem opakované stalo
predmétem kritiky (Enderovd 2007, 105-106; Hlava — Vich 2007, 46, pozn. 10). Dals$im problematickym nalezem
pokladanym piivodné za hrncifskou dvoukomorovou vertikdlni pec s roStem je pyrotechnologické zafizeni kultury
s kanelovanou keramikou odkryté v Hlinsku (Pavelcik 1983). 1 v tomto ptipadé byly puvodni zavéry tykajici se
klasifikace typu zafizeni jiZ v minulosti zpochybnény (Licka — KoSturik — Mach 1990, 11, 14-15).

8 Z prostiedi kultur starsi a po&atku stfedni doby bronzové v Karpatské kotling pochazeji nalezy stabilnich rostovych
peci i pfenosnych picek — tzv. pyraunt, nékdy téz opatenych rosty; nejcastéji jsou oviem kladeny do souvislosti
se zpracovanim potravin (Romsauer 2003, 37-40, 73-81). Jinym piikladem mohou byt fragmenty rosta ze sid-
list¢ B D — Ha A v Lov¢ickach (Rihovsky 1982, 27-28, obr. 27: 10, 11), které jsou interpretovany jako relikty
klenutych keramickych peci nebo roStovych krbl s nizkym vyvySenym okrajem (k témto interpretacim srov.
Banner — Bona — Mdrton 1959, 74). Zlomek ,rostu uvadény z Kiepenic pochazi téZ z aredlu sidlist¢ mladsi
(pozdni) doby bronzové (Jansovd 1957, 457, pozn. 59; Sklendr 1984, 10-11; 1990, 32), povrchovy charakter
nélezu ovsem vylucuje jakékoli dalsi zavery.

9 Ojedinéle uvadéné dalsi piipady jsou bud problematické diky nedostatujici povaze publikovanych informaci
(Bad Buchau, Hasselberg: Pressmar 1979, 31), nebo byly jejich ptivodni interpretace jiZ v minulosti pfehodno-
ceny (Herzogenburg: Bayer 1906; k tomu kriticky Eibner 1969, 37-40; Stapel 1999, 118, 312). Ve svétle nového
pohledu se ostatné jevi jako problematicka i ptivodni interpretace samotné pece z Elchingen. Vys§i parametry
uzitné plochy rostu (107 x 95 cm) v kontrastu s malou silou (4-5 cm) a absenci podpéry naznacuji nizkou nosnost
této Casti zafizeni, ktera neodpovida potfebam pro umisténi odpovidajiciho mnozZstvi keramiky.
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takovych zafizeni ¢i jejich vyuziti v solivarnictvi (Arnold 1990, 352-353). Obratime-li
ovSem pozornost k publikovanym interpretacim jednotlivych stfedoevropskych halStatskych
nalezli roStovych zafizeni, moZnosti vybéru se zasadné zazi.

Nejcastéji jsou v takovych pripadech akcentovany souvislosti s hrnéifskou vyrobou.
Zasadni vyznam pro formovani téchto interpretaci mél nalez z obdobi Ha C ucinény v roce
1902 v Alsasku mezi obcemi Marlenheim a Fessenheim (Forrer 1915, 504-508, fig. 97 na-
hote uprostied, 98: 8852, 9075, 99; Welcker 1913)10. Ve vyplni dvou objektti zde byly obje-
veny zlomky perforovaného rostu a dalSich relikt pyrotechnologickych zafizeni, na jejichz
zédkladé byla jedna ze situaci (Grube 2) rekonstruovana jako dvoukomorova vertikalni pec
s roStem podepfenym stiedovym pilitem (Forrer 1915, 505-506, fig. 99). Pod vlivem této
rekonstrukce byla v nasledujicich desetiletich u nékolika dalSich vychodofrancouzskych
nélezl pyrotechnologickych zafizeni ze zavéru doby bronzové a z pribéhu doby halstatské
navrZena obdobna interpretace. Témét ve vSech takovych piipadech se ovSem jednalo
o situace, u nichZ schazela jakakoli evidence pfitomnosti rostu (Achenheim: Hatt 1952;
Newiller: Schaeffer 1923), nebo se jeho doklady jevily pfinejmensim jako problematické
(Gundolsheim: Bonnet — Jehl 1960, 27-34, fig. 2; srov. téZ Hohlandsberg: Jehl — Bonnet
1968, 5-10, fig. 3, 4).11 Neni proto zarazejici, Ze se s obdobnymi interpretacemi bézné
setkdvame téZ v piipadé ndlezl relikt rostovych zafizeni v relativné nedalekém stfednim
a dolnim Poryni (viz Soupis, poloZky DU1-5, 7). Mezi hrnéii'skd zafizeni jsou fazeny také
ojedinélé nélezy z vychodnéji poloZenych casti Némecka (Hiinfeld-Meckenzell: Thied-
mann 2007, 9, 11, obr. na str. 6, 9, 10; Niedererlbach: Koch — Kohnke 1988, 52, Anm. 10)
a nékteré nélezy Ceské (Kapsova Lhota: Hlava 2008, 227-228; Milin: Hrala 1959, 110).
Podobnost se zlomky rosth laténskych hrncifskych peci ptipousti L. Jansovd (1957, 457)
také v pripadé nalezu z KraSovic, autorka ovSem souvislosti s hrn¢ifskou vyrobou vzhle-
dem k malym rozmérim pece a absenci defektni keramiky nakonec odmita a zafizeni inter-
pretuje pouze obecné jako objekt slouzici vyrobnim uceliim. Obdobné se i v ptivodnich
publikacich zbytku ceskych nalezti (viz Soupis, polozky CC2, 5-7) setkdvame maximalné
s konstatovanim existence (ro§tového) pyrotechnologického zafizeni bez pokusu o bliZsi
interpretaci.

Je tfeba pfipomenout, Ze rostova zafizeni se v riznych forméch prenosnych picek vy-
skytuji v zavéru doby bronzové a dile v pritbéhu doby halstatské také v oblasti Karpatské
kotliny. Roz§ifend jsou v tomto obdobi pfedevsim jihovychodné od Alp, ojedinéle se ovSem
mohou objevit i dale na severu (Romsauer 2003, 41, 44-45, 69-71, mapa 6, 7). Na rozdil
od zapadnéji poloZenych oblasti jsou jejich nalezy v této oblasti tradi¢né spojovany se
zpracovanim potravin (Romsauer 2003, 73-81).

Odhlédneme-li od dil¢ich interpretaci jednotlivych nalezii a nahlédneme problematiku
predlaténskych roStovych peci komplexné z hlediska jejich pfipadného hrncifského vyuziti,
setkdme se i zde s rozdilnymi nazory. Cast badatelské obce nekriticky piijima fakt existence
hrncitské pece z lokality Marlenheim-Fessenheim a z n€j vyvozuje obecnéjsi zavéry tyka-
jici se uplatnéni a vyvoje takovych zafizeni jiz v prib&hu doby halStatské (Schaeffer 1923,

10 K datovéni srov. Treffort — Veber 2007, 137, obr. na s. 134.

1 Dalsi jednoznagné doklady rostového zafizeni jsou z vychodofrancouzské oblasti publikovany pouze z lokality
Sévrier, kde jsou kladeny do zavére¢nych tsekl doby bronzové; zlomky rostu ze zhruba stejného obdobi jsou
zminovany téZ z okoli jezera Lac du Bourget (Bocquet — Couren 1974).
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83-84; Hatt 1952, 53; Drews 1979, 40; Duhamel 1979, 56-59; Zeiler 2009, 269, Abb. 7).
I druhy ndzorovy proud, jehoZ reprezentantem je E. Jerem (1984, 65), objev z Marlenheim-
Fessenheim registruje, ovSem k existenci hrn¢ifskych dvoukomorovych vertikalnich peci
v halStatském obdobi z diivodu naprosté vyjimecnosti marlenheimského objevu zaujima
rezervovany postoj. Obecnéjsi shoda potom panuje v otdzce uzivani specifickych (rostovych)
hrncitskych zafizeni v tseku pozdni doby halStatské a Casné doby laténské, pro néjz dle
publikovanych nazort nejsou k dispozici dostatecné opory (Duhamel 1979, 59; Waldhauser
a kol. 1993, 367; Tappert 2012, 133).

Pokud shrneme publikované interpretace halstatskych roStovych zafizeni, je zfejmé, Ze

v této véci nepanuje jednotné vidéni. Interpretace se zdaji byt do jisté miry ovlivnény v di-

sledku geografické piisobnosti jednotlivych badatelt, ktefi se danymi prameny zabyvaji.

Nebylo by ovSem spravné vidét za nejednotnosti nazorid a priori problém, ktery je potie-

ba vyfesit jednotnym pohledem na funkci danych dokladd pyrotechnologickych zatizeni.

V tvahu je potieba vzit také nasledujici alternativy: a) roStové pece mohly slouzit vicero

uceliim, b) jejich vyuZiti se mohlo odliSovat regionalnég, c) v technologickém repertoaru

daného kulturniho prostfedi mohlo existovat vice druhi pyrotechnologickych zafizeni

s roStem. NeZ se pustime do feSeni dané problematiky, bude vhodné zformulovat nékolik

zédkladnich otazek, které poslouZi jako voditko pfi nasledné analyze:

o Existuji v uzsim stfedoevropském ramci doklady pyrotechnologickych zatizeni z doby
halStatské a casné doby laténské, jeZ lze alesporii teoreticky spojovat s vypalem kera-
miky?

¢ Jaky je ndlezovy kontext a jaky formalni vztah té€chto zafizeni k pozlstatkiim hrncitskych
dvoukomorovych vertikalnich peci z doby laténské?

¢ Jaké jsou jejich technologické parametry?

¢ Byla tato zafizeni vyuZitelnd a vhodna pro vypal halStatské/Casné laténské keramiky?

3. Analyza

3.1. Kritéria pro volbu analyzovanych objekta a kritika prament

Jako pracovni oblast byl vybran prostor zahrnujici tizemi Némecka, Polska, Cech, Mora-
vy a Rakouska.!2 V jejim ramci byla dokumentovana veskera pyrotechnologicka zatizeni
pochézejici z kontextu Ha C — LT A, jeZ 1ze hypoteticky spojovat s vypalem keramiky, a to
bez ohledu na pfipadné odli$nosti od jejich pivodnich interpretaci. Vzhledem ke znacné
fragmentarnimu stavu vétSiny odpovidajicich nalezl se v této fazi hlavnim kritériem pro
vybér staly doklady nesporné existence roStu. Takto nastavenym sitem prosly doklady
max. 22 pyrotechnologickych zafizeni registrované v ramci 15 archeologickych lokalit
(viz Soupis).13

12 7byla Gast tzemi stiedni Evropy (Slovensko, Madarsko, Slovinsko) byla z analyzy vylou¢ena, nebot v tomto
prostoru jsou pomérné pravidelné registrovana rostova zatizeni doby bronzové a halstatské bézné pokladana za
prostiedky urcené ke zpracovani potravin (Romsauer 2003).

13V daliim textu je na jednotlivé lokality odkazovino bud prostiednictvim jejich nazvu, nebo formou kédového
oznaceni, pod nimZ jsou v soupisu uvedeny.
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Nekteré dalsi struktury, které podle ptivodnich klasifikaci mély néleZet k hrnéifskym
zafizenim z dané epochy, byly z analyzy zdmérné€ vylouceny. V prvni fad€ se to tyka obj. 16
z porynsko-falcké lokality Wierschem interpretovaného pivodné jako dvoukomorova hrn¢it-
ské pec s oddélenymi komorami (Jost 2001, 29-30, Taf. 14). Uvedeny objekt, ktery nalezi
stupni ITA kultury Hiinsruck-Eifel odpovidajicimu LT A (Jost 2001, 173), svym strukturnim
charakterem skute¢né rdmcové piipominal topeniSté pece piepaZené stfedovou prickou,
neobsahoval ov§em zadné piimé doklady existence roStu. Pfi bliZsim pohledu zaroveni vy-
plynuly nékteré detaily, které piivodni klasifikaci vylucuji a naznacuji, Ze se spiSe jednalo
o0 jedno ¢i vice jednodusSich pyrotechnologickych zafizeni.!4 Souvislosti s hrnéifskym zafi-
zenim jsou zvazovany také v pripadé€ obj. 379 ze sidlist€ Koln-Blumenberg, ovSem ani zde
neexistuji doklady existence rostu (Simons 1992, 380, Abb. 8).

V dalSich pfipadech bylo zatazeni konkrétnich objektti do vybéru znemoznéno kvili
nedostate¢nym informacim tykajicim se samotného nalezu ¢i jeho datovani. To se tyka frag-
mentl rostu z némecké lokality Duisburg-Baerl, datovanych pouze raimcové do doby Zelez-
né (Stampfufs 1959, 28). Mezi nalezy halstatskych hrncitskych zafizeni z Poryni byva nékdy
uvadén také nalez zlomki rostu z lokality Haffen (Bolus — Fugensi 2000, 58; Kersten 1940;
Stampfuf3 1959, 28). Podle posledniho souborného zpracovani ov§em obj. 12, z néjz zlomky
pochdzeji, spada az do pozdni prediimské doby Zelezné (Kempa 1995, 30, 63, 68, 165-166,
Taf. 101: 8), kterd odpovida obdobi LT C2/DI. Jinym piipadem je tidajnad hrnCifska pec
datovana do V/VI. dseku (severské) doby bronzové (tj. Ha B2/3-D1), uloZena pfed druhou
svétovou valkou v muzeu v brandenburské obci Heiligengrabe (Pressmar 1979, 31-32).
U tohoto nélezu neni uvedeno ani konkrétni misto objevu, ani jednozna¢nd voditka pro
zafazeni mezi dvoukomorové vertikalni pece.

I'u dokladd, které byly vyhodnoceny jako zpisobilé pro nasledujici analyzu, jsou moz-
nosti badani ovlivnény nékterymi limitujicimi faktory. Problematicky je predevsim silné
fragmentérni stav nalezd, ktery znesnadniuje praci s metrickymi udaji. V pfipad€ zahranic-
nich nélezi je tento fakt umocnén tim, Ze je jejich poznani odkazano pouze na publikované
informace, které maji casto pouze predbézny charakter nebo nejsou kompletni. Veskeré
dostupné relikty z Ceského tuzemi byly fyzicky revidovany.!5 Praci v této oblasti ovSem
zt€Zuje skuteCnost, Ze se vesmes jednd o objevy starSiho data,!® ¢emuz odpovida zptisob
terénni dokumentace. Jsou vétSinou podchyceny pouze formou verbalniho popisu, ojedi-
néle téZ prostiednictvim vyobrazeni v ramci celkovych plani (KraSovice: Jansovd 1957,
obr. 2: J.I) nebo nacrtkl (Kapsova Lhota: Dubsky 1927, obr. 83, 84; Strakonice: Dubsky
1932b, obr. 40).17

14 7 publikovanych informaci vyplyvé, Ze do prostoru pod predpokladanym rostem tstil jeden topny kanal, jeho?
prostor by v takovém piipadé ovSem zarovein rozdéloval topenisté na dvé oddélené casti (srov. Jost 2001, 29,
Taf. 14). Jinymi slovy, dno kandlu z ¢asti prochazelo po horni hrané ttvaru poklddaného za stfedovou piicku. Tento
fakt sdm o sobé vylucuje moZnost instalace roStu, piipadné zdsadné¢ méni pohled na dané zafizeni jako na pec
opatienou stiedovou prickou.

15 Revizi neprogly pouze nezvéstné nalezy z Milina a dale neinventované fragmenty z KraSovic.

16 Vegkeré Ceské nalezy uvedeného typu zafizeni, krom& zlomku rodtu z Dobrovize ziskaného v roce 2007, byly
zaznamendny mezi lety 1897 a 1956.
17 Fotografie terénni situace uvadéna B. Dubskym (1932a, 74) v souvislosti s odkryvem polozemnice ze Strakonic,

ktera by méla byt uloZena v méstském museu v Strakonicich, dnes v této instituci deponovéna neni. Za informaci
dékujeme E. Cervenkovi.
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3.2. Geografické rozsiteni rostovych zarizeni obdobi Ha C — LT A
a jejich chronologické zarazeni

Evidované nalezy predlaténskych roStovych zatfizeni vytvareji dveé vyrazné geografické
koncentrace (obr. I). Prvni z nich se vaZe na oblast dolniho Poryni (viz Soupis, polozky
Piibramska a Strakonicka (viz Soupis, polozky CC1-7). Z tzemi mezi obéma koncentrace-
mi, z Hesenska a Bavorska, jsou registrovany pouze ojedinélé lokality s doklady roStovych
pyrotechnologickych struktur, i kdyZ v pfipadé lokality Hiinfeld-Meckenzell byly zachy-
ceny relikty hned ctyt takovych zatizeni (Miiller — Kneipp — Kreuz 2001, 150; Thiedmann
2007, 9, 11, obr. na str. 6, 9, 10).

Zajimavy je vztah geografického rozsifeni dokladi rostovych zatizeni a jejich chrono-
logického zatazeni. VétSina nélezil z dolniho Poryni a Hesenska nélezi obdobi Ha C, resp.
Ha C-D, pouze ve dvou prfipadech je moZno zvaZovat také datovani do mladsich obdobi.
Relikty ro$tu z obj. 43 v lokalité¢ Duisburg-Huckingen jsou na zéklad€ nalezového kontextu
kladeny na prelom Ha D a LT A (Bolus — Fugensi 2000, 81).18 Dalsi objekt s nalezem zlom-
ku roStu, obj. 404 z lokality K6ln-Blumenberg, datuje A. Simons (1992, 417) ramcové do
obdobi Ha D azZ do ¢asné doby laténské.1®
se nachézi série nalezd Ceskych (viz Soupis, poloZky CC1-7). VSechny zdejsi doklady
pochézeji z iseku Ha D 2-3 a7z LT A. K mlad$im néleziim se fadi také ¢asti rostl z rezi-
dencniho aredlu typu Herrenhof z bavorského Niedererlbachu. Jejich datovani je ovSem
Sirsi, nebot sidelni aktivity jsou zde doloZeny v pribéhu Ha D1 — LT A (Miiller-Depreux
2005; Koch — Kohnke 1988).

3.3. Charakter a nalezovy kontext dokladi roStovych zarizeni z obdobi Ha C - LT A

Dulezitym ukazatelem, ktery mize ptispét k pochopeni podoby, a tim i funkce sledova-
ného typu zafizeni, je ndlezovy kontext, v némz se relikty vyskytuji. Z idajii sumarizova-
nych na obr. 2 je patrné, Ze existence vetSiny roStovych struktur je identifikovana pouze na
zékladé fragmentarnich nélezl rostl (obr. 3: 2, 4, 5;4: 1-4, 7-10; 5: 2-5, 9;6: 1, 3, 7-10),
ojedinéle i specifickych zlomki stén plastd. Ty jsou s rosty nékdy primo spojeny (obr. 4: 11;
5: 1,7, 8), jindy na takové souvislosti poukazuje pouze shodny charakter konstrukéniho
materilu, kterym se zlomky plast odliSuji od béZné keramiky i mazanice (obr. 5: 6; 6: 4-6).
Obé kategorie reliktl pak témét vzdy pochazeji ze sekundarniho uloZeni ve vyplnich riz-
nych sidliStnich objekti.

V ramci Ceskych nélezd jsou ndpadné souvislosti vyskytu zlomk rostovych peci se situa-
cemi, které vykazuji znaky polozemnic (obr. 7; viz Soupis, polozky CC2, 3, 7). V téchto,
ale i v pripadech dalSich nélezli uvadénych z bliZe nespecifikovanych sidliStnich objektd,
jsou zlomky pyrotechnologickych zafizeni Casto provazeny doklady existence ohnist ¢i ji-
nych otopnych zafizeni, nékdy konstruovanych s uZitim kamend. V piipad¢ starSich nalezl

18 v absolutnich datech se jedna o obdobi 500 az 400 pf. n. 1. (Bolus — Fugensi 2000, 6, 81).

19 A, Simons (1992) oznacuje konec tohoto tseku pouze jako ,Friihlatene* nebo ,,mittlere Eisenzeit“, a to bez
blizsi definice. Oba terminy jsou ovSem u riznych autorit vnimany odli$né (srov. Kriamer 1985, 17-18, Abb. 3; srov.
Kempa 1995, 25-31; srov. Panke-Schneider 2013, 2-3). V tradi¢nim pojeti nicméné pokryvaji nejen chronolo-
gicky tsek LT A, ale téZ nasledujici LT B.
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Obr. 1. Rozsifeni pyrotechnologickych rostovych zafizeni z obdobi Ha C — LT A v uZsi stfedni Evropé.
Oznaceni lokalit odpovidé ¢islovani v Soupisu.

Fig. 1. The distribution of pyrotechnological devices with perforated floors from Ha C — LT A in central Europe.
The numbering of sites corresponds to the Inventory/Soupis.

z Mystic (viz Soupis, polozka CC5) a Strakonic (viz Soupis, polozka CC7) se v souvislosti
s relikty ro$t zminuji ,,jehlancovité stojany*, které tvarové odpovidaji tkalcovskym zavazim.
V prvnim pfipadé je jejich ucel shledavan ve funkci stojanti k roziam (Siblik 1918, 110),
ve druhém je pak pfimo uvadéna interpretace jako podstavce rostu (Dubsky 1932b, 62).
Obdobné prvky jsou v podobnych souvislostech dokumentovany i etnograficky (Zelizko
1899). Na sidlistich doby Zelezné a fimské ve Velké Britanii je pak doloZeno vyuZiti riznych
forem prenosnych podstavci rostt z mobilnich peci (Pool 2002; Swan 1984, 59-62). Mezi
»jehlancovité stojany* z MysStic zaradil J. Siblik (1918, 118) také hlinény valcovity utvar
(obr. 6: 2). S podobnymi prvky se miZeme rovnéz setkat v konstrukci nékterych peci z fim-
sko-provincidlniho prostfedi (Swan 1984, 62—-67). Jednalo se o rizné formy tzv. ,bars®,
hlinénych ty¢i, jeZ mohly slouzit k oddéleni topenisté, bud tak, Ze samy vytvarely radialni
délici strukturu, nebo slouzily jako opora pro uloZeni pfenosnych perforovanych segmenti.
U povrchovych peci v8§ak mohly slouZit t€Z jako stavebni prvek usnadiiujici zaklenuti nakla-
daci komory.20 Nutno ov§em upozornit, Ze jak v piipadé mystického, tak strakonického nale-
zu postradame presnéjsi kresebnou ¢i fotografickou terénni dokumentaci. Souvislost vyse

20 K uzité terminologii srov. Thér — Mangel 2014, obr. 1B.



Ro3t-sfla | Rost-sfla | Priiduchy— | Priduchy—| Vnitfnf |  Pramér Otisky |Jiné doklady
. . max. min. @max. | Dmin. | pidorys| vnitfniho | konstrukce | hrngitské
ID Lokalita Obj. Nélez Nélezovy kontext (cm) (cm) (cm) (cm) | zafizeni | padorysu | naspodni | vyrob Datovénf
zafizeni (cm)| strané rostu| v okoli
ccl Dobroviz 152 zl. z pfechodu rostu nespecifikovany sidlistni objekt 23 17 2,8 2,6 kruh? ? ne ? Ha D2-3 aZ LTA
a plasté stény zafizeni trojihelnikovitého pidorysu
s nepravidelnym dnem
CC2a Kapsova Lhota jdma 3/1922 | zI. rostu vetné plasté pece polozemnice s ohnistém 4,0 29 3,5 18 kruh? 25,0 ne ne HaD2-3azLTA
oblozenym kameny
CC2b Kapsova Lhota jéama 7/1922 zl. rostu, zI. plasté pece hranolovita jdma (polozemnice?) ? ? 18 18 kruh? 24,0 ? ne HaD2-3azLTA
s uskupenim kamend (ohnisté?)
ca3 KraSovice jama | zl. rosty, zI. pléasté pece jama (polozemnice?) s pickou, 3,0 3,0 ? ? ? 50,0-70,0 ? ne Ha D2-3
a zl. stény z Usti pece v jejiZ konstrukei byly uZity
drobné kameny
CC4 Milin jéma 2 zl. rostu nespecifikovany sidlistni objekt ? ? 8,0 8,0 ? ? ? ne Ha D2-3
CC5 Mystice X zl. rostu, jehlancovité sidlistni jama (snad) s ohnistém 3,2 2,6 2,4 20 kruh? 24,0 ne ne HaD2-3 azLTA
podstavce (?)
CCé Predni Pofici X zl. rostu, zI. plasté pece sidelni jamy, jedna s ohnistém 3,1 2,9 3,5 1,7 ? ? ne ne HaD2-3aZzLTA
cc7 Strakonice X zl. rostu, jehlancovity hranolovité jama (polozemnice) 2,5 19 2,7 1,8 ? ? ne ne Ha D2-3az LTA
podstavec (?) s ohnistém a sousedici kulturni
vrstva
DU1 Aldenhoven X zl. rostu nespecifikovany sidlistni objekt ? ? ? ? ? ? ? ne Ha C
DU2 Donsbriiggen X zl. rostu, zl. plasté pece (?) odpadni jgma ? ? 3,2 2,5 ? ? ? ano Ha C
DU3 | Duisburg—Hamborn X zl. rostu kruhova sidlistni jama 50 50 2,4 1,8 ? ? ? ne Ha C-D
s uhlikatymi vrstvami ve vyplni
DU4 | Duisburg-Huckingen 43 zl. rostu, zI. plasté pece (?) | nespecifikovany sidlistni objekt 2,8 1,6 2,4 1,6 ? ? ano ano Ha D/LT A
DU5 Frankfurt a. M. X zl. rostu, zI. plasté pece (?) | zahloubeny objekt kvadratického ? ? ? ? kruh 100,0 ne? ano Ha C
—Rodelheim pldorysu s relikty ptidorysu
pyrotechnologického zafizeni
DUé6a | Hiinfeld—-Meckenzell 120A zahloubena pec se zI. rostu pec in situ ? ? ? ? kruh 100,0 ano ano Ha C
DUé6b | Hiinfeld—Meckenzell 1208 zahloubend pec se zl. rostu pec in situ ? ? ? ? kruh 100,0 ano ano Ha C
DU6c | Hiinfeld—Meckenzell 120C zahloubena pec se zI. rostu pec in situ ? ? ? ? kruh 100,0 ano ano Ha C
DUé6d | Hiinfeld-Meckenzell 120D zahloubena pec se zI. rostu pec in situ ? ? ? ? kruh 100,0 ano ano Ha C
DU7a | Koln-Blumenberg 156 zl. rostu, zl. plasté pece (7) | nespecifikovany sidlistni objekt 5,6 4,7 2,5 2,3 ? ? ano ne Ha C-D
DU7b| KéIn-Blumenberg 297 zl. rostu, zl. plasté pece (?), vanovita odpadni jama 1,2 1,2 2,5 2,5 ? ? ? ano Ha C-D
zl. stény z Usti pece (?)
DU7c| Kdln-Blumenberg 404 zl. rostu, zl. plasté pece (?) hlinik 2,8 2,8 23 2,0 ? ? ? ano Ha D-LT A (LT B)
DU8a Niedererlbach X zl. rostu nespecifikovany sidliStni objekt ? ? ? ? ? ? ? ano Ha D1-LT A
DU8b Niedererlbach X zl. rostu nespecifikovany sidlistni objekt ? ? ? ? ? ? ? ano Ha D1-LT A

Obr. 2. Sumarizace zékladnich charakteristik nélezd rostovych zaFizeni z obdobi Ha C — LT A v uZi stfedni Evropé. Cisla ID odpovidaji ¢islovani v Soupisu.
Fig. 2. Summary of the basic characteristics of devices with perforated floors from Ha C — LT A in central Europe. The ID numbers correspond to the Inventory/Soupis.
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popsanych predmétll s uvedenymi zafizenimi je tak dnes jen t€Zko prokazatelnd, a to tim
spis, Ze ve stfedoevropském prediimském prostiedi nelze uZivani obdobnych pfenosnych
komponent povaZovat za béZné.

Také drtiva vétSina ndlezl z némeckych oblasti je reprezentovana fragmenty zafizeni
ziskanymi ze sekundérniho uloZeni v rliznych nespecifikovanych sidlistnich objektech, hli-
nicich ¢i odpadnich jamach. Vyjimku tvoii pouze uskupeni Ctyt rostovych peci zapusSténych
do terénu, které bylo odkryto v lokalité Hiinfeld-Meckenzell (viz Soupis, polozka DU6).
Z jejich vyplni jsou vedle uhlikil, zlomka ro$td a ¢asti kopuli uvadény i ¢etné fragmenty
siln€ prepalenych nadob. Tepelné poskozena keramika je zminovéana, nékdy spolu s jinymi
doklady tidajné hrncitské produkce (suroviny, néstroje, sekundarné vyuZita keramika, polo-
tovary keramickych vyrobkil), také v kontextu s dalSimi némeckymi nélezy ro§tovych struk-
tur (viz Soupis, polozky DU2, 4, 5, 7b, 7c, 8). Jak jiZ ovSem bylo vySe uvedeno, prepalena
keramika neni spolehlivym indikatorem funkce zafizeni, v jehoZ prostorové souvislosti
byla nalezena.

Ze shromazdénych informaci vyplyva, Ze roStové pece z obdobi Ha C — LT A byly pouze
ojedinéle zapustény pod urovei terénu. Fragmentarni nilezy dokladl u¢inéné navic v sekun-
darnich polohdch mimo vlastni pece naznacuji, Ze tato zafizeni byla budovana na ponékud
odli$nych stavebnich principech neZ zahloubené hrnlitské pece z nasledujictho obdobi.
Ve vétsiné piipadu se tak patrné jednalo o struktury, které byly umistény na povrchu terénu
nebo na podlahich zahloubenych staveb, pfi¢emz v nékterych ptipadech nelze vyloudit jejich
mobilni charakter.

3.4. Metrické a formalni charakteristiky rostovych zarizeni z obdobi Ha C — LT A

Hodnoceni metrickych a formalnich charakteristik bylo moZné pouze u vybranych hod-
not (obr. 2), jejichZ volba je do znacné miry podminéna silné fragmentarnim stavem jed-
notlivych nalezii. Z hlediska funkce zafizeni je v tomto ohledu dileZita velikost praducht,
ktera ma vliv na rychlost ptestupu tepla z topenisté do pecisté. Jeji hodnoty se pohybuji stan-
dardné mezi 1,6 a 3,5 cm (obr. 8: A). Vyrazné vyssi hodnota dosahujici ca 8 cm je zmifio-
véana pouze u rostu z Milina (Hrala 1959, 110). Tento extrém je ovSem patrné pouze zdan-
livy, nebot v piipadech obou zafizeni z Kapsovy Lhoty (jama 3/1922: obr. 5: I; jama 7/1922:
obr: 5: 7, 8) nebo u nélezt z Pfedniho Pofici (obr. 6: 7-10) jsou v misté€ napojeni roSti na
plast zafizeni ponechany vétsi protahlé otvory. BliZ§i hodnotu téchto rozmérnéjsich otvort
Ize ov§em odhadovat pouze u jediného zlomku z obj. 3/1922 z Kapsovy Lhoty (obr. 5: 2),
atonaca 15,5 cm. Pfinejmensim v téchto pfipadech byly roSty ptivodné perforovany kom-
binaci rizné velikych otvort, pfipadné je mohla tvofit §ir§i perforovana ¢i neperforovana
ramena (obr. 5: 3; 6: 8). V evropském méfitku se nejednd o jev ojedinély, nebot obdobna
feseni se béZzné uplatiiuji v konstrukci pyraunt roz§ifenych v pribéhu doby bronzové a hal-
Statské v Karpatské kotlin€ a na Apeninském poloostroveé (Lamut 1989, T. 25: 12; Dular —
Ciglenecki — Dular 1995, T. 36: 3-9; Romsauer 2003, tab. VII: 2, XIII-XVI: 1, XVII,
XXXVIII: 1, 3-5, XLIIL: 1; Dular — Tomanic-Jevremov 2010, T. 76: 10).

Druhou hodnotou, kterou lze sledovat v §ir§im méfitku, je sila ro$tt jednotlivych zafi-
zeni. Ta se pohybuje v rozmezi 1,2-5,6 cm (obr: 8: B). Tento parametr je v kombinaci s tva-
rem a velikosti roStu ukazatelem jeho nosnosti, a tim padem také jednim z faktortl, ktery
podmitiuje moZnosti vyuZiti daného zafizeni. Z toho diivodu byly sledovany také rozméry
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Obr. 3. Pyrotechnologicka zafizeni z obdobi Ha C — LT A. KéIn-Blumenberg (DU): 1-3 — obj. 297/1990;
4 — obj. 404/1990; 5 — obj. 159/1989. Podle Simons 1992, Abb. 11.

Fig. 3. Pyrotechnological devices from Ha C — LT A. KéIn-Blumenberg (DU): 1-3 — feature 297/1990;
4 — feature 404/1990; 5 — feature 159/1989. After Simons 1992, Abb. 11.



Obr. 4. Pyrotechnologickd zafizeni z obdobi Ha C — LT A. 1, 2 — Donsbrtiggen, Lkr. Kleve (DU); 3 — Duis-
burg-Hamborn (DU); 4 — Duisburg-Huckingen (DU); 5-7 — KraSovice, okr. Pfibram (CC); 8-10 — Milin,
okr. Pfibram (CC); 11 — Dobroviz, Praha-zépad (CC). 1, 2 — podle Kersten 1940, Abb. 39: 15, 17; 3 — podle
Stampful8 1959, Taf. 10: 14; 4 — podle Bolus — Fugensi 2000, Abb. 50; 5—7 — podle Jansovd 1957, obr. 16: 3, 4,
17:15; 8-10 — podle Hrala 1957, tab. 11: 2; 11 — foto . Kysela. 6-10 — bez méf¥itka.

Fig. 4. Pyrotechnological devices from Ha C— LT A. 1, 2 — Donsbrtiggen, Lkr. Kleve (DU); 3 — Duisburg-Ham-
born (DU); 4 — Duisburg-Huckingen (DU); 5-7 — Kra3ovice, Pfibram district (CC); 810 — Milin, Pfibram
district (CC); 11 — Dobroviz, Praha-zépad (CC). 1, 2 — after Kersten 1940, Abb. 39: 15, 17; 3 — after Stampful}
1959, Tab. 10: 14; 4 — after Bolus — Fugensi 2000, Abb. 50; 5-7 — after Jansova 1957, fig. 16: 3, 4, 17: 15;
8-10 — after Hrala 1957, tab. Il. 2; 11 — photo by J. Kysela. 6—10 — without scale.
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Obr. 5. Pyrotechnologicka zatizeni z obdobi Ha C — LT A. Kapsova Lhota, okr. Strakonice (CC): 1-4 —jama
3/1922; 5-9 — jama 7/1922.

Fig. 5. Pyrotechnological devices from Ha C — LT A. Kapsova Lhota, Strakonice district (CC): 1-4 — pit
3/1922; 5-9 — pit 7/1922.
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Obr. 6. Pyrotechnologicka zafizeni z obdobi Ha C — LT A. 1, 2 — Mystice, okr. Strakonice (CC); 3 — Strakonice
(CC); 4-10 — Predni PofFici, okr. Pfibram (CC).

Fig. 6. Pyrotechnological devices from Ha C — LT A. 1, 2 — Mystice, Strakonice district (CC); 3 — Strakonice
(CC); 4-10 — Predni PoFici, Pfibram district (CC).
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Obr. 7. Polozemnice spojené s nalezy reliktd rostovych zatizeni z obdobi Ha D2-3 a7 LT A v Cechéch. 1 —Kra-
Sovice (obj. J.I); 2 — Strakonice; 3 — Kapsova Lhota, jdma 3/1922. 1 — podle Jansovéd 1957, obr. 2, upraveno;
2 — podle Dubsky 1932b, obr. 40; 3 — podle Dubsky 1927, obr. 84. 2, 3 — bez méfitka.

Fig. 7. Sunken houses connected with finds of relics of pyrotechnological devices with perforated floors from
Ha D2-3 to LT A in Bohemia. 1 — KraSovice; 2 — Strakonice; 3 — Kapsova Lhota, pit 3/1922. 1 — after Jansovd
1957, fig. 2, modified; 2 — after Dubsky 1932b, fig. 40; 3 — after Dubsky 1927, fig. 84: 2, 3 — without scale.

tzv. vnitfniho padorysu?! zatizeni (obr. 8: C) a jeho tvar, které se ov§em podafilo dokumen-
tovat spiSe vyjimecné. Primér pidorysu byl podchytitelny pouze v deviti pfipadech, a to na
zakladé dostupnych udaju ¢i prostiednictvim rekonstrukci pramért rosti nebo obvodovych
stén peci. Ve vech prfipadech mély pudorysy kruhovy tvar. Vyrazné&jsi variabilitu Ize sledo-
vat u jejich praiméri. Zatimco pece zndimé z némeckého tizemi mély zhruba metrovy pramér
(viz Soupis, polozky DUS5, 6), pidorysné rozméry zafizeni z Cech jsou vyrazné mensi.
Jejich odhady se vétSinou pohybuji mezi 20 a 30 cm (viz Soupis, polozky CC2a, 2b, 5),
¢emuz ostatné odpovida také odhadovany primér zlomku pochézejiciho patrné z plasté?2

zafizeni zachyceného v Pfednim Pofici (obr. 6: 5). VEtsi rozméry dosahujici 50 x 60-70 cm
jsou uvadény pouze z Krasovic.

21 Jako vnitini padorys pece je oznatena ta &ast zafizeni, ktera je plosné vymezena obvodem plasts peciité a obvo-
dem rostu. V piipadé€ topenisté se pak jedna o prostor lezici ptimo pod roStem.

22 Hodnota priméru (ca 26 cm) neni na obr. 2 a 8 uvedena zam&mé, nebot v tomto piipadé nelze, s ohledem na
absenci rostu, pokladat souvislost s pyrotechnologickych zafizeni za nepopiratelnou.
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S rozméry vnitiniho pidorysu souviseji také doklady (ne)ptitomnosti podpirné kon-
strukce, jejiz otisky se nékdy objevuji na spodnim povrchu ros$ti. Smyslem této docasné
opory budované z organickych materialii bylo zajis$téni stability roStu béhem vystavby zafi-
zeni (Hlava — Mangel 2013, 687; Toepfer 1953, 73). Po vyschnuti byla opora spalena nebo
vyjmuta. Podplrné konstrukce jsou dileZité predevSim u peci vétSich rozméra. Jejich uZziti
je zminiovano napf. v souvislosti s vét§imi zahloubenymi pecemi registrovanymi v arealu
sidlisté¢ Hiinfeld-Meckenzell. Registrovany byly téZ na fragmentech ros$ti z némeckych
lokalit Duisburg-Huckingen a Koln-Blumenberg. Naproti tomu ve vSech piipadech zna-
mych z Cech, u nichZ bylo moZno toto hledisko sledovat, otisky konstrukce zaznamenény
nebyly. To ostatné také odpovidd vyrazné mensim rozmérdm pidorysu, které se poji se
zdejsimi nélezy.

Z objektl, z nichZ pochdzeji fragmenty rostd, jsou béZné€ zminovany také velké zlomky
mazanice, nékdy s otisky prouténé armatury. Enormni mnoZstvi mazanice bylo zachyceno
ve vSech tfech objektech s ndlezy zlomk rostd v lokalit¢ Koln-Blumenberg. Z obj. 156
pochazi 140 zlomkd mazanice o priméru ca 8 cm (Bernhardt 1990, 368), z obj. 297 je
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uvadéno 17 kg a z obj. 404 aZ 15,4 kg tohoto materidlu (Simons 1992, 380-381, Abb. 12).
Jak ovSem spravné uvadi A. Simons (1992, 380), pfimou souvislost s pyrotechnologickym
zafizenim nelze u takovych fragmentt jednoznacné doloZit, nebot stejné tak mohou souvi-
set napf. s destrukci vymazu stén jinych stavebnich struktur. V obou poslednich zminénych
objektech jsou zastoupeny také zlomky s jednim povrchem dobie vyhlazenym a s druhym
nesoucim otisky armatury (obr. 3: 1), které jsou presto povazovany za pozistatky konstrukce
stén plasté zarizeni. Podle dochované sily zlomkd, ktera se pohybuje kolem 4-5 cm, se za
predpokladu oboustranné omazané armatury odhaduje tloustka takovych stén na ca 10—12 cm.

I ve zbylé ¢4sti ndlezového fondu je mozno parametry souviseji s ,,neroStovymi** ¢astmi
pyrotechnologickych zafizeni sledovat pouze ojedinéle. Jejich identifikaci umoznila bud
zjevna navaznost na rost, nebo specificky keramicky materidl, jehoz charakter takové zlom-
ky spojuje se zlomky rostd. Takova kritéria mohla byt hodnocena pouze u revidovanych
kolekci fragmenti z Ceskych lokalit. Prostfednictvim prvniho voditka se podatilo rozpoznat
zlomky plasté v souborech z obou objektli z Kapsovy Lhoty. Sila stén téchto plastd dosaho-
vala u obj. 3/1922 hodnoty 2,4 cm (obr: 5: 1) au obj. 7/1922 se pohybovala mezi 0,9 a 1,4 cm
(obr. 5: 7, 8). Témét shodna hodnota (1,2 cm) byla naméfena také u fragmentu zafizeni
z Dobrovize (obr. 4: 11). Na zédklad€ podobnosti pouZitych materiali23 byly obdobné inter-
pretovany také nekteré fragmenty z Pfedniho Pofici (obr: 6: 4-6). Sila stény v téchto piipa-
dech dosahovala podobnych hodnot jako v Kapsové Lhoté (1,2-2,3 cm). Jen o malo vyssi
hodnoty (2,6-3,5 cm) se uvadéji také v souvislosti s mirné vyklenutym hlinénym zlomkem,
patrné z klenby kopule, nalezenym v KraSovicich (obr. 4: 5).

Ojedinéle byly identifikovany také zlomky pokladané za relikty usti topenisté. V pripadé
nélezu z polohy Koln-Blumenberg se jednalo o jednoduché obloukovité zaklenuti z maza-
nice (obr. 3: 3). Nalez z KraSovic naproti tomu tvofil pravothle modelovany titvar zdobeny
kruhovymi kolky (obr. 4: 6).

3.5. Rostova zarizeni obdobi Ha C — LT A a jejich srovnani s dvoukomorovymi
vertikalnimi pecemi doby laténské

ProtoZe jsou probirana pyrotechnologicka zafizeni nékdy fazena do stejné kategorie jako
laténské dvoukomorové vertikalni pece, je zajimavé srovnani jejich parametri.24

Jasné odliSnosti vyplyvaji pfedev§im ze srovnani vybranych formélnich znakt a metric-
kych charakteristik. Jak jiz bylo uvedeno vyse, z parametrd souvisejicich s konstrukei a funkci
zafizeni mohla byt, s ohledem na fragmentarni stav dochovéani, v Sir§Sim méfitku sledovana
pouze velikost priduchi a sila rostd. U obou hledisek je ziejmé, Ze data ziskana pro pece
obdobi Ha C — LT A leZi standardné mimo variacni rozpéti dat zjisténych pro hrncitska zafi-

23y zasadg viechny zlomky takto posuzovanych zafizeni byly zhotoveny z oxida¢né paleného keramického mate-
ridlu ostfeného hufe tfidénym hrubsim pis¢itym ostfivem s frakci nad 1 mm.

24 Ke komparaci poslouzi soubor 62 reliktii laténskych peci znamych z izemi Cech a Moravy (posledni publiko-
vané soupisy viz Hlava 2008, 226-228; Hlava — Vich 2007, 45-48), které ve srovnavanych hlediscich pfedstavuji
standardni stfedoevropsky vzorek. Do tohoto poctu nejsou zahrnuty zlomky rostu s nejistym nalezovym kontextem
ani jejich fragmenty nalezené v sekunddrnim uloZeni. Ty pochdzeji z Dédic u Vyskova (CiZmdr — Geislerovd —
Unger edd. 2000, 47, 150), Milovic, obj. 90 a 95 (CiZmdr 1994, 88, Abb. 1), Troubska (Simek 1958, 349-350)
a Zastfizel (Lecbych 2012). Zlomky s ne zcela jasnym kontextem zname z BorSic (Kalousek 1955, 35, obr. na str. 36),
Cerhynek (Dvorik 1936, 85, 128), Chrudimi (Mangel 2014, 90, obr. 8: 1), Malého Hradiska (Hlava — Vich 2007, 47)
a Ostrométe (Mangel 2014).
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zeni laténska. Vyhodnoceni velikosti praducht (obr: 8: A) komplikuje fragmentarni charak-
ter vétSiny nalezl rostd. Jisté ovSem je, Ze v pripad¢ laténskych hrncifskych peci se primér
priuducht jen vyjimecné pohybuje pod hranici 3 cm, pfi¢emz hodnota niz$i nez 2 cm byla
dosud zaznamenéna ojedinéle. U peci predlaténskych je situace v podstaté obracend. Primér
(méfitelnych) priduchii zde jen ojedinéle prekracuje hodnotu 3,5 cm a téZisté jeho hodnot
lezi mezi 1,6 2 2,5 cm.

Maximalni sila roStu laténskych peci se nejCasteji pohybuje mezi 9 a 16 cm a minimalni
mezi 6 a 14 cm, pficemz rost, u néjZ by maximalni i minimalni tloustka leZela pod 5 cm,
je zastoupen pouze v jediném pripadé?> (obr. 8: B). I v tomto ohledu se halStatské a Casné
laténské pece pohybuji pod uvedenymi hranicemi. Cést diskutovanych zafizeni se pravdé-
podobné béznému standardu vymyka i v piipadé velikosti vnitfniho pidorysu. U laténskych
hrncifskych peci se tato hodnota nejcastéji pohybuje mezi 90 a 120 cm a v zdsadé neklesa
pod 70 cm (obr: 8: C). U nélezi predlaténskych lze tento parametr jednoznacné vyhodno-
tit pouze v nékterych pfipadech, ziskana data ov§em naznacuji vyznamné odliSnosti, ktera
se zdaji mit urcité geografické souvislosti. Zatimco Ceské nélezy leZi zcela mimo variacni
rozpéti laténskych peci, u nalezii némeckych je situace odlisna. VSech pét piipadd, u nichz
jsou pro toto hodnoceni dosazitelné idaje, vykazuje priméry pohybujici se kolem 100 cm,
a odpovidaji tak standardu béZnému pro hrncirské pece laténské.

Znacné rozdily ukazuje téZ vzajemné srovnani nalezovych kontexti obou chronologic-
kych skupin rostovych zafizeni. VétSina nalezi fragmentt roStt z obdobi Ha C — LT A totizZ
pochézi ze sekundarniho uloZeni mimo jednozna¢né identifikovatelny kontext vlastnich
peci.26 Tato skute¢nost ostie kontrastuje se situaci z doby laténské, kdy se pozuistatky rostu,
ptipadné téZ plasth pecist, v drtivé prevaze pripadl vadZou na prostor samotnych dvoukomo-
rovych peci, zapusténych (alespoii ¢aste¢ng) pod troveii terénu. Casti rost v sekundarnim
uloZeni jsou v nalezovém fondu z tohoto obdobi spise vyjimkou.2’

Velka cast ¢eskych nélezd z obdobi Ha D 2-3 az LT A se navic vaZe na objekty, které
I1ze pokladat za polozemnice (0br: 2; 7). V téchto, ale i v dalSich pifipadech jsou pak relikty
rostovych struktur doprovazeny také informacemi o pritomnosti otopnych zatizeni. V tako-
vych pfipadech je mozné uvazovat o tom, Ze ro§tové pece tvofily soucast vybaveni interiér
zahloubenych staveb. S vazbou peci na zahloubené objekty pravidelného pidorysu s doklady
svislych sloupovych konstrukci je nutno pocitat i v piipadé hrncifskych komplexd z doby
laténské. Zde ovSem ,,polozemnice* plnily téméf vyhradné funkci pfedpecni jamy a samotna
pec byla vysunuta mimo jeji vlastni prostor (napf. Sajopetri: Szabo ed. 2007, 115, 217-219,
fig. 33-36; Slovensky Grob: Cambal 2011, 84-95, 103, obr. 3-5, tab. I-VI). Pouze v jediném
ptipadé z celé stfedni Evropy byla registrovana situace, kdy pec zaujimala polohu uvnitf
takového objektu (Sarvar: Szilasi 2006, 232-236, tab. 2). I zde vSak bylo jeji topeni§té
zapusténo pod uroven podlahy. Nejednalo se tedy o povrchové zafizeni, na jaka usuzujeme
ve vétsing pfipadd rostovych struktur z obdobi Ha C — LT A.

25 Jednd se o roit jedné ze dvou dosud podrobn& nepublikovanych peci pomé&mé malych rozméri odkrytou v roce
2013 ve Vestci na Chrudimsku (Thér — Mangel — Gregor 2014, 418, obr. 2).

26 Rostové pece z obdobi Ha C — LT A zapuiténé pod tiroveti terénu & podlah staveb in situ byly dokumentovany
pouze ve Ctyfech z 22 podchycenych piipadi (srov. obr. 2).

27 Soubor 62 &eskych a moravskych laténskych peci zachycenych in situ doprovazi pouze pét jednozna&nych
nalezt sekundarné deponovanych ¢asti rosti.
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3.6. Analyzy provoznich teplot a sloZeni spalin rostovych zaiizeni obdobi Ha C - LT A

MoZnosti vyuZiti probiranych zafizeni pro vypal keramiky jsme dale zkoumali na zdkla-
dé hodnoceni termalni alterace zlomkd rostli vybranych ¢eskych nélezd. Vzorky byly vybra-
ny tak, aby byly zjistény teploty na protilehlych povrSich rostll ve vzdalenosti nejméné 2 cm
od praduchd. Takto zjiSténé teploty by mohly odréazet ptipadné teplotni rozdily mezi pro-
stfedim topeniSte a peciSté. V analyze by se teoreticky mohly projevit odli$né naroky na tep-
lotni podminky mezi dvéma hlavnimi alternativami uZiti zafizeni: tepelnou Upravou potravy
a vypalem keramiky. Zatimco tepelna Uprava potravy nevyzaduje teploty vyssi nez 300 °C,
pro vypal keramiky pfedpokldddme miniméalni teplotu okolo 600 °C (popf. teplotu vyssi,
pokud neni zajiSténa dostate¢na doba Zihani), aby doslo k dehydroxylaci jilovych minerali.
Vzhledem k nedokonalému pfestupu tepla mezi topeniStém a peciSt€ém je pro dosaZeni
prislusnych teplot tfeba pocitat s teplotou v topenisti vyssi o ca 100-200 °C, neZ je cilova
teplota v pecisti, tedy v pripadé vypalu keramiky minimaln€ 700-800 °C. Pokud by Zadny
7 obou povrchi roStu nedosahoval této teploty, pak je mozné s velkou pravdépodobnosti
vyloucit uplatnéni vypalu keramiky v daném zafizeni. V opacném piipad€ ovS§em neni mozné
vyloucit ani uplatnéni vyrobnich procest, k nimZ postacuji nizsi teploty (napt. tepelné pii-
pravy potravy), ani potvrdit uplatnéni vypalu keramiky, nebot (a) v rdmci vystavby mohlo
byt zafizeni vypaleno na vyssi teplotu, nez byly teploty provozni, (b) vyssi teploty mohlo
byt v zafizeni dosaZeno i v prib€hu provozu, napt. ndhodn€ nebo zamérné pri predehiivani
zatizeni pred vlastnim procesem, a (c) mohlo se jednat o multifunk¢ni zatfizeni.

K odhadu teplot bylo vyuZito analyzy pomoci rentgenové difrak&ni praskové analyzy28, ktera minima-
lizuje destruktivni zasah pii odbéru vzorkl. Mira termalni alterace jednotlivych vzorku byla uréena na za-
kladé porovnani publikovanych tidaji s naméfenymi vysledky (napt. Cultrone et al. 2001, 62). V pripadé
vzorki s pritomnosti illitu 2M byla teplota termalni alterace identifikovana pomoci poméru difrakéniho
reflexu illitu (002) vi¢i bazalnimu reflexu illitu (110) (Maggetti — Schwab 1982, 127). Ze ziskanych RTG
difrakénich zaznamu bylo stanoveno téZ mineralni sloZeni jednotlivych vzorka (obr: 9).

Analyzované vzorky ze Strakonic obsahuji kfemen, plagioklasy blizké albitovému sloZeni a draselné
zivce blizké ortoklasovému sloZeni (obr. 9). Pomér difrakénich reflexti polytypni modifikace illitu 2M
(002)/(110) presahuje hodnotu 0,3 (obr: 10A), coz je charakteristické pro teploty pod 500 °C. Teplotu pod
500 °C dokumentuje také pritomnost chloritu ve vzorku Str1930-1b. Tu by ovSem bylo tfeba definitivné
potvrdit jesté dalSimi analyzami.

Vzorky z Predniho Pofic¢i (Zap1561) obsahuji pfedevsim kiemen, plagioklasy blizké albitovému sloZeni
adraselné Zivce ortoklasového charakteru (obr: 9). Oba vzorky se vyznacuji také pfitomnosti amfibolu, jehoz
slozZeni je blizké Mg-hornblendu. V piipadé vzorku Zap1561-1b bylo identifikovano difrakéni maximum
s hodnotou 0,71 nm, coZ odpovida kaolinitu (obr. 10B). Pomér difrakénich reflexti polytypni modifikace
illitu 2M (002)/(110) je blizky hodnoté 0,3, coz odpovida teplotam okolo 500 °C (Maggetti — Schwab 1982;
127). Ptitomnost kaolinitu odraZi teploty, které nepresdhly 500 °C. U vzorku Zap1561-1a se pomér difraké-
nich maxim bliZi k hodnoté 0,2, kterd odpovida teplotam okolo 600 °C. Lze tak konstatovat, Ze vzorek
Zap1561-1b byl vystaven teplotdm v intervalu 500-600 °C, zatimco teploty na vzorku Zap1561-1a nepte-
sahly 500 °C.

Témér shodné minerélni sloZeni, a zaroven i teplotni alterace, bylo identifikovano v pfipadé vzorki
Zapl1491-1a, b z téZe lokality. Vzorky se vyznacuji pfitomnosti kiemene, Mg-hornblendu, a na rozdil od
predchézejicich vzorkl byly rozpoznany pouze plagioklasy blizké albitovému sloZeni (obr. 9). Pro vzorek
Zap1491-1b je charakteristicka pfitomnost kaolinitu s difrak¢énim maximem 0,71 nm (obr. 10C). 1dentifi-

28 Analyza byla provedena na difraktometru Bruker D8 Discover s pouZitim CuKa, filtru pfi urychlovacim napéti
40 kV a proudu 40 mA.
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Obr. 9. Pyrotechnologické zafizeni obdobi Ha D23 a7 LT A z Cech. Piehled vzorkd vybranych k analyze
termalni alterace rostd.

Fig. 9. Pyrotechnological devices from Ha D2-3 to LT A from Bohemia. A summary of samples collected
for the analysis of the thermal alteration of grates.

kovano bylo téZ difrakéni maximum odpovidajici sadrovci. Jeho pfitomnost ve vzorku ovSem nemusi byt
plivodni. Sadrovec totiZ miiZe v prostoru porit vzorku vykrystalizovat sekunddrné, stejné jako nelze zcela
vyloucit kontaminaci vzorku béhem laboratorniho zpracovani. S ohledem na pomér difrak¢nich maxim illitu
a pfitomnost kaolinitu v mineralogickém sloZeni je mozno pfedpokladat teploty termdlni alterace shodné
s predchazejicim pripadem. Vzorek Zap1491-1a byl vystaven teplotdm v rozsahu 500-600 °C a termalni
alterace vzorku Zap1491-1b odpovidé intervalu 400-500 °C.

Vzorky z Mystic (Mys455-1a, b) vykazuji pfitomnost kiemene, pfitomnost plagioklast se sloZzenim
blizkym sanidinovému sloZeni, draselnych Zivci se sloZenim blizkym mikroklinovému sloZeni a pfitomnost
illitu (obr. 9). V tomto ptipadé nebyla identifikovana polytypni modifikace illitu 2M, proto nelze spolehlivé
interpretovat miru termalni alterace na zdkladé pomeéru difracknich maxim. Z porovnani difrakéniho zdznamu
s publikovanymi ddaji (Cultrone et al. 2001, 256) a ze sniZovéni relativni intenzity illitu (obr. 11; Herz —
Garisson 1998, 263, 264) je ovSem ziejmé, Ze vzorky byly vystaveny vys$sim teplotdm, jeZ se pohybovaly
mezi 700-800 °C. Vzhledem k nepfitomnosti amorfni faze nepfedpokladame teploty vyssi nez 800 °C.

Vzorky z Kapsovy Lhoty maji podobné mineralogické sloZenim jako vzorky z Pfedniho Pofici, jejich
termalni alterace je ovSem podstatné odliSna. V mineralogickém sloZeni byly identifikovany minerély jako
kiemen, plagioklasy se sloZenim blizkym sanidinu, draselné Zivce se sloZenim blizkym ortoklasu a polytypni
modifikace illitu 2M (obr. 9). Pomér difrakénich maxim této modifikace se pohybuje v intervalu 0,1-0,2,
coz je podle Maggettiho a Schwaba (1982, 127, 128) typické pro teploty v rozmezi 600-950 °C. Vzorky
KL3-1922-1 a KL7-1922-1 se navic vyznacuji zvySenym pozadim (obr. 11B). Tento jev miiZe souviset
s pfitomnosti amorfni faze, ktera vznika na tkor jilovité matrix pfi teplotach vysSich nez 800 °C (Herz —
Garisson 1998, 263, 263; Cultrone et al. 2001, 256). Vys§im teplotdm zédroven nasvédcuje také vyrazné
sniZzovani bazélniho reflexu illitu (Herz — Garisson 1998, 264). Teplota termalni alterace uvedenych vzorkt
proto odpovid4 intervalu 800-900 °C. U vzorku KL3-19212-2 je dobte pozorovatelny bazalni reflex (110),
coz odrdzi podstatné niZsi teploty nez v prfedchozich dvou pripadech. Mira termalni alterace tohoto vzorku
tak byla stanovena na zékladé€ porovnani s publikovanymi tidaji (Cultrone et al. 2001, 256) na 600-700 °C.

Vysledky analyz ukazaly, Ze z péti vzorkovanych rosti vykazuji tfi (z Kapsovy Lhoty
a Mistic) teploty dostacujici pro vypal keramiky v prostoru peci$té. Teplota odhadnuta v pri-
padé dvou dal$ich rost (Pfedni Pofici a Strakonice) je pro vypal keramiky nedostacujici.

Orienta¢ni stanoveni sloZeni spalin pfitomnych pfi provozu nebo vyrobé zafizeni bylo
provedeno na zdkladé€ posouzeni barevnosti zlomk rosti (obr. 9). Pro redukéni prostredi je
typicka pfitomnost volného uhliku, ktery se usazuje v povrchové vrstvé keramickych hmot
a zplisobuje charakteristické Sedé aZ cerné zabarveni. Naopak oxida¢ni podminky zapfici-

Huji vznik vysSich oxidi Zeleza zbarvujicich keramiku do Zlutych aZ ¢ervenych odstini dle
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Obr. 10. Rentgenové difrakeni
praskové zaznamy. A — Stra-
konice; B, C — Pfedni Pofici.
Pouzité zkratky: Fld — Zivce,
Gp —séadrovec, Hbl —hornblend
(amfibol), Chl—chlorit, lll —illit,
KIn — kaolinit, Qtz — kfemen.

Fig. 10. X-ray powder diffrac-
tion records. A — Strakonice;
B, C — Predni Pofici. Key:
FId — feldspar, Gp — gypsum,
Hbl — hornblende (amphibo-
le), Chl — chlorite, Il — illite,
Kin — kaolinite, Qtz — quartz.
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miry oxidace, teploty a sloZeni keramické hmoty. Pivodni barevnost keramickych materia-
It mtiZze byt ovlivnéna postdepoziénimi procesy, takZe je potfeba hodnotit pouze vyrazné
trendy v barevnosti. V tomto smyslu je mozné konstatovat, Ze u vSech vzorkti dominuji
svétle Cervend az ZlutoCervena zbarveni povrchu obcas prechazejici do tmavSich skvrn.

To odpovida prevazujici oxidacni atmosféfe v kombinaci s niZ§imi teplotami (zakoufeni
v disledku nedokonalého spalovani paliva) béhem provozu jednotlivych zafizeni.

3.7. Dil¢i shrnuti vysledka analyzy archeologickych prament

Analyza archeologickych pramenti prokézala, Ze ve stfedoevropském prostoru existuji
necetné doklady pyrotechnologickych zatizeni naleZejicich do obdobi Ha C — LT A, jejichz
spole¢nym znakem je pfitomnost perforovaného rostu. Existence rostu byla v mnoha piipa-
dech také urcujicim faktorem vedoucim k jejich spojovani s hrnéifskou vyrobou. S vyjimkou
zahloubenych peci z lokality Hiinfeld-Meckenzell se vesmés jedna o nalezy pochazejici ze
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sekundédrniho uloZeni v rznych typech sidliStnich objektd. Tato skutecnost vede k zavéru,
Ze vétSina takovych zafizeni byla plivodné instalovana nad drovni terénu ¢i na podlahach
zahloubenych staveb. Vyloucit nelze jejich pfipadny mobilni charakter. Dal§imi spole¢nymi
znaky, které predlaténska rostova zafizeni pomérn¢ jasné odliSuji od laténskych hrnéitskych
pect, jsou malé rozméry priiduchd pohybujici se standardné v rozpéti 1,6-3,5 cm doprova-
zené malou tloustkou rosti (1,2-5,6 cm).

Pfi bliz§im pohledu ovSem vyplynou skute¢nosti, které umoznuji polozit do zdanlivé
jednotného souboru téchto zafizeni urcita délitka. V ramci znamych dokladii 1ze vyclenit
dvé vyrazné geografické skupiny, které vykazuji odli$nosti i v dalSich aspektech. Prvni z nich
se koncentruje v oblasti dolniho Poryni, zasahuje také na stfedni tok Ryna a déle na vychod,
do Hesenska. Chronologicky nalezi vétSina zdejSich nalezti do stupné Ha C-D, ojedinéle
téZ potencidlné do usekt mladsich. Z metrického hlediska jsou pro né zaznamenany veétsi
rozméry vnitfnich pidorysi, kterymi odpovidaji standardu pro hrncifské pece laténské.
VEtsim piidorysnym rozmériim nasvédcuje také ojedin€le uvadénd piitomnost otiskil pod-
ptrné konstrukce na spodnich stranach rosti. Castéji je v kontextu téchto nalezi zmifiovan
vyskyt defektni keramiky, kterd v minulosti slouZila jako dal$i argument pro vyuZiti zafi-
zeni k vypalu keramiky. U némeckych nalezi nemiiZeme takové interpretace jednoznacné
vylucovat, i kdyZ se ve velké Casti pfipadu jevi, na zdkladé vyhodnoceni metrickych a formal-
nich znaktl, minimalné jako problematické. Brani ndm v tom nejen netdplny stav publikova-
nych udajii pojici se s nékterymi nalezy, ale pfedevsim absence analyz termélnich alteraci,
jejichz vysledky ovSem mame k dispozici u nasledujici skupiny obdobnych objekta.

Druha skupina zafizeni byla rozpoznana v oblasti jiznich a stiednich Cech. Cist& hypo-
teticky s ni mohou souviset také ojedin€lé zlomky rosti z Niedererlbachu v Bavorsku, k nimz
ovSem schazeji jakékoli dalsi informace. Pro ¢eskou skupinu je charakteristické omezeni
na obdobi Ha D2-3 az LT A. Fragmentarni nalezy pyrotechnologickych zafizeni se zde
Casto vazi na objekty polozemnic vybavenych ohnisti ¢i jinymi formami otopnych zafizeni.
Nelze proto vyloudit, Ze byla soucasti vybavendi jejich interiérii. Napadné jsou téZ malé roz-
meéry jejich vnitfnich ptidorysi, které 1ze ve vybranych pripadech odhadovat na ca 20-30 cm.
Témito rozméry, ale i dalSimi konstrukénimi detaily, jako je napf. usporadani praduchi ¢i
napojeni rostl na stény plastl, silné€ pripominaji pfenosné pyrauny zndmé z priibéhu doby
bronzové a halStatské z Karpatské kotliny a Apeninského poloostrova. Ty jsou tradi¢né
spojovany, nikoli s hrnéif'stvim, ale se zpracovanim potravin. VyuZiti v hrncitském provozu
1ze ostatn€ v n€kterych ptipadech ceskych nalezd vyloucit na zdklad€ analyzy dosazenych
teplot. I v pfipadé vzorkl s doloZenymi vy$§imi teplotami 1ze pfedpokladat potravinarské
vyuziti, nebot vykazuji obdobné formalni charakteristiky i ndlezovy kontext. Vyssi teploty
v téchto ptipadech uplatnéni v rdmci tepelné tpravy potravy nevylucuji.

4. Piispévek experimentu k poznani funkce rostovych zafizeni
z obdobi Ha D2-3 aZ LT A na pfikladu nélezd z Kapsovy Lhoty

Pro posileni dané interpretace jsme pfistoupili k experimentalni konstrukci vybraného ros-
tového zafizeni s cilem stanovit jeho technické parametry a limity s ohledem na jeho vyu-
Ziti pfi vypalu keramiky. Experiment byl navrZen tak, aby testoval dva zdkladni teoretické
predpoklady:
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a) Znacné limitujici rozméry a kapacita €ini vypal v takovém zafizeni extrémné neprak-
ticky a neefektivni.

b) Tepelné namahani zafizeni pii vypalu keramiky neumoznuje (pfi zachovéani danych
parametrti a pouZiti adekvatnich materiali) dlouhodobéjsi pouzitelnost zafizeni.

Pro konstrukci byly vybrany doklady pyrotechnologickych zafizeni z Kapsovy Lhoty.
V tomto ptipadé teplotni alterace roStu nevylucuje pouZiti pro vypal keramiky a zaroven
bylo zjiSténo nejvice konstrukénich detaild v porovnani s ostatnimi nlezy (Mangel — Thér
2014).

4.1. Konstrukce zarizeni (navrh a stavba)

Ndvrh zafizeni vychézel z nékolika jednoznacné stanovitelnych parametrd: (a) praimér
rostu bylo mozné odhadnout mezi 20-30 cm, (b) rost byl perforovian malymi kruhovymi
otvory (primér 2—-3 cm) dopln€nymi vét§imi ovalnymi otvory (délka az 10 cm) po obvodu
rostu, (c) rost byl pevné napojen na spodni i vrchni ¢ast plaste, (d) spodni ¢ast plasté byla
siln€jsi (2-3 cm) a koénicky ¢i obloukovité se roz§ifovala, vrchni ¢ast plasté byla znatelné
slabsi (1 cm) a vybihala svisle vzhiru.

Tyto parametry samoziejme neumoziuji celkovou rekonstrukei zafizeni. Konstrukcei bylo
proto nutné navrhnout jako hypotetickou s ohledem na testovanou hypotézu. Cilem bylo
zajisSténi optimalni funkEénosti zafizeni pfi zachovani parametrii danych nalezovou situaci,
konkrétné zajisténi moZnosti efektivniho dosaZeni teplotnich podminek potfebnych k vypalu
keramiky, tedy teplot minimalné 600 °C v misté, kde je vypalovana keramika umisténa.

Z pohledu vypalu keramiky skyta problém predev§im primér rostu svéd¢ici o malé
kapacité peciSté a topenisté, coz limituje jednak velikost a mnoZstvi nddob, které mohly
byt vypalovany, a také mnoZstvi tepla, které miize vzniknout spalovanim paliva v topenisti.
Druhym problémem je sila sté€n plasté pece, kterd zapricinuje vznik extrémniho teplotniho
gradientu ve sténé pece pii vysSich provoznich teplotach a také znacnou ztratu tepla sdile-
nim do okoli.

Navrzena konstrukce je sestavena ze tii mobilnich dila a zahloubeni (obr. 12). Divodem
volby segmentového feSeni je (a) maximdlni vyuZiti prostorovych dispozic peci$té (tzn.
moznost vypalovat keramiku prakticky stejnych priméra jako je vnitni primér rostu), (b)
zachovéni prfedpokladaného mobilniho charakteru zafizeni a (c) sniZeni rizika poskozeni
zafizeni v dusledku tepelného namahéani zmenSenim velikosti jednotlivych téles soustavy.

Prvni dil pfedstavuje vrchni ¢ast topeniste, rozsifujiciho se smérem dolii dle dochované-
ho napojeni plasté na rost, samotny rost a spodni ¢ast pecisté. Spodni ¢ast pecisté ma tvar
vélce a umoziiuje nalozit k vypalu keramiku do max. priméru ca 250 mm. Peci§té pokra-
Cuje dal$im dilem, jimZ je kopule postupné zuzujici vnitini primér sestavy na ca 150 mm.
Celkova kapacita pecisté ¢ini zhruba 0,25 m3. Poslednim dilem je mirné€ konicky se zuZzujici
komin, ktery zvySuje sestavu tak, aby byl pfi provozu zajistén tah dostate¢ny pro efektivni
dosazeni potiebnych teplot v pecisti (obr. 12).

Zatizeni je postaveno na zahloubeni, které zvétSuje prostor topenisté a slouzi predevsim
jako popelnik pro sbér odhofivajiciho paliva, zabraiujici zahlceni topenisté a zlepsujici pfi-
vod spalovaciho vzduchu k palivu. Toto konstrukéni feSeni bylo zvoleno pro optimalizaci
tepelného vykonu topenisSté predevsim s ohledem na nutnost vyvinout v pecisti teploty pie-
sahujici 600 °C.
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Obr. 12. Schéma experimentalni konstrukce pece z Kapsovy Lhoty s vyznacenim umisténi teplotnich cidel
v pribéhu experimentélnich vypal( (T1-4). Origindlni fragmenty vyuZité pro névrh konstrukce jsou znéa-
zornény ¢ernymi plochami a oznaceny odkazy na ptislusna vyobrazeni.

Fig. 12. Scheme of experimental construction of device from Kapsova Lhota with an indication of the place-
ment of thermocopules during the course of experimental firings (T1—4). The original fragments used for
designing the construction are indicated in black and marked with references to the relevant depictions.

Stavebni materidl. Volba materidlu ke konstrukci pece je v tomto piipadé klicova. Stény
pece jsou vystaveny enormnimu tepelnému naméhani. Na vrcholu vypalu je vnitfni povrch
plasté zahtivan na teploty 600-900 °C, zatimco vnéjsi povrch je chlazen vzduchem s ven-
kovni teplotou. Na sténé o sile 10-20 mm tak dochazi k extrémnim rozdiltim teplot, které
zpUsobuji vysoké tepelné napéti ve sténé. Tepelné napéti vyvolava predevsim tepelnd roz-
taZnost keramickych hmot a vysokoteplotni faizové premény v keramické hmot€ obsazenych
minerald, proto je vhodné pro stavbu takto namdhanych zafizeni volit materidly s nizkou
tepelnou roztaznosti. V béZnych podminkach to znamena volit materialy, popf. pfipravovat
smési s nizkym obsahem jilovych minerdli a vysokou pérovitosti. PouZiti malo plastickych
surovin vSak problém nemusi vyfesit. K poskozeni dochézi ve chvili, kdy napéti v télese
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Obr. 13. Vybrus zhotoveny z fragmentu
pyrotechnologického zafizeni z Kapso-
vy Lhoty, na zékladé kterého byl rep-
likovdan material pro experimentéini
konstrukci.

Fig. 13. A thin section taken from a frag-
ment of a combustion device from
Kapsova Lhota, on the basis of which
the material was replicated for the
experimental construction.

prevysi jeho mechanickou pevnost. Pro malo plastické hmoty je nizkd mechanicka pevnost
typicka. Pouziti takového materidlu sniZi tepelné napéti v télese, ale zaroveii jeho mechanic-
a navic takovy materidl postrada elasticitu a stabilitu potfebnou k vyrobé a provozu plasté
dané tloustky. ReSenim je peclivé vyvazeni sloZek tak, aby teplotni roztaZnost byla maxi-
malné sniZena, ale zéroveii nedoSlo k pfiliSnému oslabeni mechanické pevnosti materialu.

Dle analyzy za vyuZiti rentgenové difrakcni praSkové analyzy a optické mikroskopie
vybrusovych preparatl je mozné konstatovat, Ze receptura keramického materialu pouZitého
v piipadé zafizeni z Kapsovy Lhoty spliiuje zdkladni kritéria pro vyuZiti v tepeln€ nama-
hanych objektech. Material byl siln€ ostfen (ca 40 %) slabé opracovanymi ulomky hornin
frakce do 3 mm s pfevahou draselnych Zivcill nad kiemenem a plagioklasy (obr. 13). Péro-
vitost vypaleného materidlu pfistupnd vodé dosahuje 32 %. Charakter matrix odpovida jiliim
s prevahou illitu a v kombinaci se slabé opracovanymi inkluzemi miiZe odpovidat svahovym
hlinito-piscitym sedimentim.

Dulezitymi parametry pro pfipravu srovnatelné keramické hmoty bylo mineralogické
sloZeni, podil, morfologie a distribuce aplastické mineralni slozky a pdrovitost. Pti replikaci
stavebniho materidlu byly dohledany lokalni suroviny. V koryt€ mistni vodotece ca 300 m
jizné od archeologické lokality byl odebran materidl z prostfedi smiSenych kvartérnich
sedimentll. Material obsahoval pisek, ktery mineralogickym sloZenim i granulometricky
odpovida aplastické sloZce obsaZené ve zlomcich rostu, a kal bohaty na organické latky.
Plastickd slozka keramické hmoty byla odebrana v byvalém hlinisti vzddleném ca 5 km
vzdusnou Carou severozapadnim smérem od lokality na severnim okraji obce Muténice.
Ziskany jil obsahoval jemnozrnné pisky v objemovém podilu 5-10 %. Do jilu byla pfimi-
sena aplasticka slozka v objemovém podilu 30 %. Pérovitost ziskaného materidlu vypéle-
ného na teplotu 700 °C se pohybovala mezi 30 a 35 %.

Stavba. Nejprve byl na rovné podloZce vymodelovan rost pece (obr. 14A) a poté po
obvodu napojen plast spodni Casti peciSté. Stavba pokracovala druhym dilem (kopuli),
ktery byl postaven na okraji spodni ¢asti pecisté, a kominem stavénym piimo na kopuli.
Jednotlivé dily byly pfi stavbé separovany Cerstvymi listy poloZenymi na sty¢nych plochach.
Vrchni ¢ast topenisté byla dostavéna poté, co spodni segment ziskal dostate¢nou pevnost,
aby mohl byt bez rizika deformace obracen. Stavba byla realizovana v pribéhu dvou dni
a vyzadala si zhruba 1 hodinu na pfipravu materidlu a 4 hodiny na vlastni stavbu. Po vy-
schnuti byla sestava vypélena na teplotu zhruba 600 °C v oxida¢nich podminkach.
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Obr. 14. Fotodokumentace experimentalni replikace. A — rost pece vymodelovany na rovné podloZce spolu
s plastém spodni ¢asti pecisté; B — spodni dil pece umistény nad topenisté s pfedsousenou nadobou urce-
nou k vypalu; C — kompletni sestava pece v priibéhu vypalu; D — vypalena replika casné laténské vytacené
lahve; E — poskozeni plasté pece v disledku tepelného naméhani soustavy; F — tmavé Sedy povrch interiéru
pece po redukénim vypalu.

Fig. 14. Photo documentation of the experimental replication. A — perforated floor modelled on a flat under-
lay along with the shell of the lower part of the firing chamber; B — lower part of the kiln located above
the combustion chamber with a pre-dried vessel for firing; C — complete assembly of kiln during firing;
D — fired replica of an Early La Téne wheel-thrown flask; E— damaged kiln shell resulting from the thermal
stress; F — dark grey surface of the kiln interior after firing in reducing conditions.

4.2. Vypal

Pro experimentélni vypal byly vyrobeny repliky ¢asné laténskych lahvi (obr. 14D). Jako
palivo byla pouZita smés listnatych dfevin s vlhkosti ca 30 %. Pred vypalem bylo dfevo upra-
veno na kusy o tloustce ca 3 cm. Délka paliva byla zvolena vétsi, neZ je primér topenisté
pece. Pii pfiloZeni se tak kusy dfeva vzpfici ve vrchni ¢asti topeni$té mezi otvorem pro pii-
kladani a sténou topenisté a do spodni Casti topenisté propadaji aZ po ¢astecném shoteni.
Drevo je diky tomu pfi hofeni rovhomérné okyslicovano, coZ zvysuje vykon topeniSte.

K méfeni teplotniho profilu vypalu byly pouZity Ctyfi teplotni sondy typu K s kovovym
plastém na bazi niklu s maximdlni dosaZitelnou teplotou méfeni 1335 °C. Cilem méfeni
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Obr. 15. Teplotni profil experimentélnich vypald. A — vypal zjidtujici limity vykonu pece; B — vypal repliky
casné laténské vytacené lahve.

Fig. 15. Thermal profile of experimental firings. A —firing for determining the performance limits of the kiln;
B — firing of replica of Early La Tene wheel-thrown flask.

bylo pokryt variabilitu teplot v pecisti a zarovei, pro srovnani s teplotami odhadnutymi na
protilehlych povrsich originalnich rostd, zméfit vyvoj teplot ve vrchni ¢ésti topenisté pod
roStem. Jedna sonda byla umisténa na spodni strané rostu v jeho stfedni ¢asti (obr. 12: T1),
dvé nad roStem v predni (obr: 12: T2) a zadni Casti (obr: 12: T3) a posledni sonda v prostoru
nad vypalovanymi nddobami (obr. 12: T4).

Cilem vypalu bylo nejen dosaZeni adekvatni teploty, ale téZ zajisténi redukénich podmi-
nek v prislusné fazi vypalu, nebot pozdn¢ halstatska a Casné laténska stolni keramika, ktera
pripada v dvahu pro vypal v té€chto zafizenich, byla vypalovana v reduk¢énich podminkach
(prinejmensim v konecné fazi vypalu).

Celkem bylo uskutecnéno pét vypalti keramiky. Pfed samotnym vypalem bylo nejprve
ohném vysuseno zahloubeni topeniSté. Po vysuseni byl na zahloubeni umistén spodni dil
pece s nadobou (¢i nddobami), ktera byla dohofivajicimi uhliky v jamé po dobu jedné hodi-
ny predehiivana na teplotu ca 200 °C (obr. 14B). Po predehtéti byla nddoba zakryta kopuli
a na kopuli byl umistén komin (obr. 14C). Nasledovala faze zahtivani peciSté na teploty
odpovidajici vypalu keramiky v daném obdobi, tedy intervalu 600-800 °C2% zakoncena
redukéni fazi vypalu. Pro zajisténi redukéniho prostiedi byly zvySeny davky paliva a sniZzen
tah pece ztiZzenim usti komina, coZ zptsobilo nedokonalé spalovani paliva. Tato faze byla
ukoncena uzavienim vSech otvord pece omazavkou. Po dalSich zhruba 100 minutich byla
pec oteviena a nddoba vyjmuta (obr. 14D). Odpovidajicich maximalnich teplot je mozné
v sestavé dosdhnout za ca 15-20 minut (obr. 15A) se spotiebou okolo 5 kg dfeva. BéZny

29 Tyto teploty vychézeji z doposud nepublikované analyzy rozsahlého souboru keramiky z pozdn& halitatského
az Casné laténského sidlisté v Tunéchodech. Obdobné hodnoty (700-800 °C) jsou uvadény také pro keramiku
kalenderberské kultury (Gregor — Rebay-Salisbury 2012, 110). V piipadé analyz keramickych nalezti z Heuneburgu
a Chatillon-sur-Glane byly konstatovany teploty ca 500-650 °C (Maggetti — Schwab 1982; Noll 1977).
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provoz by samoziejmé zohledfioval vlastnosti vypalovanych keramickych hmot. V pfipadé
stolni keramiky pfedpokladame dobu zahfivani bez faze predehiivani keramiky minimalné
okolo 30 minut, spiSe vSak delSi. Na obr. 15B je vidét kiivka vypalu repliky Casné laténské
vytacené lahve. Doba zahfivani zde byla prodlouZena na vice neZ 60 minut. Kolisani kiivek
ukazuje na problém s udrZzenim konstantniho nartstu teplot v diisledku malé kapacity zafi-
zeni, malého objemu materialt akumulujicich teplo a znacnych ztrét tepla sdilenim do okoli.
Ze stejnych diivodt dochazelo k nerovnomérnému vyvoji teplot v riznych ¢astech sestavy.
Predni ¢4st pecisté byla ovlivnéna nasavanim spalovaciho vzduchu pfikladacim otvorem.
V dusledku toho se zde maximalni teploty pohybuji na hodnotéach o vice nez 100 °C nizsich
nez v zadni ¢asti pecisté. NiZ§i teploty, srovnatelné s predni ¢asti pecisté, byly zazname-
nany také nad vypalovanou nadobou. OkamzZity rozdil teplot na ndidobé miZe dosahnout
az 250-300 °C.

V pribéhu vypalu dochézelo k rozvoji prasklin v plasti pece. Pravidelné se praskliny
zacaly objevovat pri teplotach okolo 550-600 °C. Rozvoj prasklin akceleroval se zvySujici
se teplotou (obr. 14E) a vrcholil na pocatku zakufovani v souvislosti s pretlakem spalin v sou-
stavé. PoSkozeni plasté neohrozilo celkovy pribéh vypalu, praskliny bylo mozné pribézné
spravovat omazavkou, nicméné to znamend, Ze provoz zafizeni je vZdy de facto havarijni
a zafizeni je nutné casto obnovovat, pokud ma byt zachovan jeho mobilni charakter.

4.3. Diskuse

Experimenty ukazaly, Ze samotna velikost zafizeni nelimituje jeho pouZitelnost z hle-
diska efektivniho dosaZeni teplot potfebnych k vypalu keramiky. Rychlost ohfevu miiZe byt
vyrazn€ vyssi neZ béZné hodnoty naméfené u dvoukomorovych peci s rostem (srov. Thér
2014, 91-92). Problémem pro jemnozrnnou stolni keramiku mohou byt teplotni rozdily
a kolisani teplot v pecisti pfi vypalu. Nerovnomérné zahfivani a nahlé zmény teplot zvy-
Suji riziko poskozeni pfedevsim jemnozrnné keramiky. Tyto problémy jsou dany velikosti
zafizeni a tloustkou stén plasté. Na druhou stranu je tfeba fici, Ze teplotni rozdily jsou sice
vyrazn€ vyssi nez u vétSich dvoukomorovych peci (dosahuji stejnych hodnot, ale v daleko
mensim objemu peci$té: srov. Thér 2014), ale nevybocuji z béZnych parametrd vypalt v ar-
chaickych formach vypalovacich zafizeni (srov. Gosselain 1992; Livingstone Smith 2001).
Koneckonct i v pfipadé prezentovanych experimentilnich vypalii nedoslo k poSkozeni
vypalovanych replik vyti¢ené keramiky.

Vzhledem k rozmériim je zafizeni vhodné pro vypal nadob mensi aZ stfedni velikosti.
Kapacita peci$t€ umoziiuje umisténi zhruba Ctyt mis s maximalnim primérem okolo 200 mm
nebo dvou lahvi vysokych zhruba 200 mm. Experimenty ukazaly, Ze provoz zafizeni neni
zdaleka tak neefektivni, jak by se zdalo na zaklad€ jeho malé kapacity. Spotieba paliva pre-
pocitand na kapacitu pecisté je dokonce niZsi neZ u mens$ich laténskych dvoukomorovych
peci a pouze 1,3—1,4x vyssi neZ u velkych dvoukomorovych peci nebo jednodusSich vypa-
lovacich zafizeni (obr. 16). Mala kapacita zafizeni se vyrazné€ji odraZi v Casovych narocich
potiebnych k dosaZeni maximalnich teplot. K vypalu stejného mnozstvi keramiky je v pripa-
dé testovaného zafizeni nutné 3,5x vice Casu nez u mensich dvoukomorovych peci a 7x vice
¢asu neZ u vét§ich dvoukomorovych peci (obr. 16). Podobné asové naroky plati pro fazi
chladnuti v reduk¢énich podminkéch, ovSem tato faze nevyZaduje ptitomnost hrncire, a nepo-
¢itame ji proto do pfimych ¢asovych nakladt na vyrobu keramiky. Je tedy mozné konstato-
vat, Ze dané vypalovaci zafizeni je oproti alternativim neefektivni, ov§em ne do té miry, aby
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spotieba Cas potiebny
paliva (kg) k ohfevu (min.)
objem na1m’ nalm’
zafizeni podle nalezu pecisté (m®) celkem peci§té celkem  pecisté
PrTIN
i \\\ “.‘ oteviené ohnisté - 0,3 50 170 - -

o) S\ oteviena jednokomorova Turnov - Maskovy

pec zahrady 05 70 140 - -

pec

Tassl
Jé\ prenosna dvoukomorovd | apsova Lhota 0,025 5 200 | 30 | 1200

ERLey] mensi dvoukomorova pec s

rostem Kramolin 0,25 70 280 200 800

[
B‘ b a vétsi dvoukomorova pec s

rostem Bréekoly 1 150 150 400 400

Obr. 16. Srovnani efektivity vypalu ve vybranych typech hrncifskych vypalovacich zafizeni.
Fig. 16. Comparison of firing efficiency in selected types of pottery firing devices.

samotna efektivita ¢inila pouZiti takového zafizeni pro vypal keramiky nepravdépodobnym,
obzvlaste s prihlédnutim k socio-ekonomickému kontextu vyroby keramiky v daném obdobi,
ve kterém nepredpokladame rozvinuté formy ekonomické specializace. Naopak zvysené
ndklady na vyrobu jemného zboZi mohly byt pfirozenou soucasti tradice vyroby zboZi
s vy$§i socidlni hodnotou (srov. Thér — Mangel 2014). Zatizeni by odpovidalo vyrobé
keramiky v malych sériich se znacnou pozornosti vénovanou technologickému fetézci.
K takové situaci je t€Zké najit analogie v historicky ¢i etnograficky dokumentovanych tra-
dicich vypalu keramiky. Jedinou, avS§ak z mnoha hledisek zna¢né vzdalenou analogii je tra-
di¢ni vyroba raku v Japonsku spojena s ¢ajovym obradem. Jeji soucasti byl vypal v malych
pecich, které pojmuly pouze nékolik kust ¢ajovych misek (napt. Pitelka 2005, 27, 73).
Tepelné namédhani sestavy v pribéhu vypalu zdsadné limituje pouZitelnost zafizeni
danych parametrd pro vypal keramiky. Namahani ve sténé 10-20 mm silného plasté na
vrcholu vypalu vétSina smési z béZné dostupnych keramickych surovin pfi dlouhodobé&jsim
provozu neodola3? a dochazi k zavaznému poskozeni zafizeni. Pevné napojeni rostu na plast
topeniste a pecisté dale zvySuje riziko poskozeni, nebot toto konstrukeni feseni brani prizpi-
sobovani tvaru prislusného dilu vysokoteplotnim objemovym zménam. Oprava neni mozna,
pokud ma byt zajiSténa bezproblémova funkcnost a prenosnost zafizeni. PoSkozené dily je
tfeba zcela nahradit novymi. Na nizkou odolnost tenkosténnych plasta pfi vypalech kera-
miky poukazal jiz V. Arnold na zdkladé experimentdlniho ovéfovani funkce obdobného
zafizeni, jehoZ poziistatky byly nalezeny v lokalit¢ Weddinghusen datované do doby kolem
prelomu letopoctu (Arnold 1985, 51; 1990). Volba neprenosného zafizeni se siln€jSimi
sténami a volné poloZeni rostu na nosniky, fimsu ¢i odsazeni stény pece by vétSinu téchto
problému vyfesily. Vyhody plynouci z pouziti mobilniho zafizeni tak z naseho pohledu
nevyvaZzuji obtiZe spojené s jejich provozem. Neni ndhodné, Ze pouZiti pfenosnych hrncii-
skych vypalovacich zafizeni, nebo alespoil zafizeni s obdobné tenkym plastém, nelze dolozit

30 Kromg replikace materialu pouZitého pro pyrotechnologické zafizeni z Kapsovy Lhoty jsme zkouseli pouZit
dalsi tfi smési fluvialnich jila, pisku a sprase. Ve vSech piipadech s obdobnymi vysledky.
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na zakladé historickych a etnografickych prament. Lze poukdzat pouze na zcela vyjimec-
né pfipady, kdy jsou mensi nddoby vypalovany ve velké nddob& umisténé na ohnisti (napf.
DeBoer 1974, 336; Kelley — Orr 1976, 22; DeBoer — Lantharp 1979, 105, 120).

Konecné je tfeba podoktnout, Ze zbarveni povrchu vétSiny dochovanych fragmenti rostt
neodpovidaji homogennim redukénim podminkdm vypalu (obr. 14F), o kterych svéd¢i
vétSina jemné keramiky daného obdobi. I s pfihlédnutim k mozZnému ovlivnéni zabarveni
postdepozi¢nimi procesy nepovaZzujeme takovou dominanci svétlych zbarveni za ndhodnou,
nybrz odkazujici k pfevazné oxidaénim podminkdm provozu studovanych pyrotechnologic-
kych zafizeni.

5. Zavér

Existence specifickych rostovych peci v dobé halStatské a ¢asné dobé laténské a moznosti
jejich vyuzivani k vypalu keramického zbozi nalezi k dlouhodobé diskutovanym otazkam.
Nizka mira poznani takovych zafizeni ostfe kontrastuje s jejich vyraznym uplatnénim v ob-
dobi LT B-D. V ramci uZsi stiedni Evropy byly jejich doklady, datované do rozmezi stupii
Ha C-LT A, identifikovany pouze v 22 pripadech. Na zakladé vyhodnoceni archeologickych
prament Ize konstatovat, Ze se povétSinou jednalo o povrchové pece, jejichZ parametry
samy o sobé €ini vyuZiti takovych zafizeni k vypalu keramiky diskutabilnim.

Geografické rozloZeni nalezli naznacuje existenci dvou samostatnych skupin peci, které
se odliSuji zaroven i chronologicky. Mezi nalezy z Poryni a Hesenska vyrazné pfevazuje
datovéni do stupné Ha C, resp. do priibéhu Ha C-D. Casto akcentovanou spojitost této
nalezové skupiny s hrnCifskou produkci, podpofenou nékdy téZ informacemi o nalezech
defektni keramiky, hrn¢ifskych néstrojl, surovin ¢i nedokoncenych hrncifskych vyrobkil,
nelze pouze na zékladé publikovanych informaci jednozna¢né vyloucit. Formulaci jedno-
znaénych zavérh v téchto pfipadech brani nejen omezeny rozsah publikovanych informaci,
ale téZ absence jakychkoli pfirodovédnych analyz zaméfenych na studium technologickych
aspektl danych zafizeni.

Druhou skupinu reprezentuji nilezy, které se koncentruji na pomezi jiznich a stfednich
Cech. Datovany jsou bez vyjimky do tiseku Ha D2-3 aZ LT A. Podle nalezovych kontextii
a rekonstruovatelnych zlomku se jednalo o pyrotechnologicka zafizeni malych rozmért,
ktera patrné tvorila soucast vybaveni interiéri polozemnic. Nizka kapacita plynouci z malych
pudorysnych rozmérli a umisténi uvnitf staveb hovofi proti hrn¢ifskému vyuziti takovych
peci. U nékterych z nich jsou takové alternativy navic jednoznacné vylouceny prostiednic-
tvim vysledka analyzy termélnich alteraci rosti. Ty ukazaly, Ze v danych piipadech nebylo
dosazeno teplot potiebnych k vypalu keramiky. Pro posileni uvedenych zavéra byly moz-
nosti téchto zafizeni testovany téZ experimentalné. Experimenty ukazaly, oproti pfedpokla-
dam, prekvapivou efektivitu procesu vypalu keramiky, ale pfedevsim poukézaly na proble-
mati¢nost pouZziti tenkosténnych plasti jako izolaci hrnéifskych vypalovacich zafizeni. Je
evidentni, Ze konstrukce téchto zatfizeni vychazi z jiné funkce, vdzané na procesy vyuZiva-
jici teploty do 500 °C. S nejvétsi pravdépodobnosti byla tedy tato zafizeni uréena k vyuZziti
termalni energie pro Gpravu potravy ¢i zpracovani jinych organickych materiald.

Otazkou zilstava, zda tyto typy zafizeni souvisely s vyznamnou technologickou inovaci
doby laténské, kterou je zavedeni dvoukomorovych hrnéifskych peci, nebot reprezentuji



Archeologické rozhledy LXVII-2015 387

stejny technologicky koncept spocivajici v oddéleni paliva a zpracovdvaného materialu.

Nabizeji se dva scénare:

1. Koncept oddéleni paliva od vypalované keramiky byl inspirovan zafizenimi vyuZivanymi
v mistnim prostfedi pro jiné icely a konstrukce byla adaptovana pro pouZiti pro vypal
keramiky — pfedev§im zvySenim kapacity a zesilenim stén plasté spolu s pouZitim
odli$nych konstrukénich materiali.

2. Koncept vicekomorové pece byl pfevzat z antického Stfedomoii zcela nezavisle na exi-
stenci nehrncitskych vicekomorovych pyrotechnologickych zafizeni v mistnim prostiedi
(srov. Henning 1977, 193-195; 1978, 453—454).

Ptenos technologickych ideji mezi odliSnymi technologiemi je jeden ze zékladnich proce-
st technologickych zmén, ackoli v oblasti technologie vypalu keramiky byl dokumentovan
pouze vyjimecné (Reina — Hill 1978, 106). OvSem tento proces se zdd nepravdépodobny ve
chvili, kdy se nabizi ptevzeti hotového technologického feSeni z kulturniho prosttedi, vici
kterému byla spolecnost zaalpské Evropy v tomto obdobi znacné receptivni (hypotéza 2).
Pokud k tomuto ptevzeti doslo, pak bylo zpozdéno za prvni vyraznou technologickou ino-
vaci na poli vyroby keramiky pfevzatou ze Sttedomoti. Tou je uplatnéni rotacniho pohybu
pri vytvareni keramickych nadob, které se rozSifuje do zaalpské Evropy na prelomu pozdni
doby halstatské a ¢asné doby laténské (Augier et al. 2013). Je ztejmé, Ze ruku v ruce s touto
inovaci se neSifi uziti takovych typtt dvoukomorovych peci, které zndme z daného obdobi
ze Sttedomoti (srov. Cuomo di Caprio 1971-1972; srov. Hasaki 2002). Otazkou tedy je, zda
uplatnéni hrn¢itského kruhu bylo izolovanou technologickou inovaci, nebo se na néj vazaly
také dalsi technologické zmény, napt. pravé ve vypalu keramiky. Pokud nejsme schopni
v soucasné dob€ asociovat ndlezy pyrotechnologickych zafizeni z Casné doby laténské
s vypalem prvni keramiky vytvafené s uZitim hrncifského kruhu ba dokonce s vypalem
keramiky vibec, nezbyva ndm, neZ se obratit na samotnou keramiku, resp. jeji vlastnosti
ovlivnéné procesem vypalu. Na prvni pohled rozdily nenachazime. Je zfejmé, Ze cilem
vypalu jak v ruce vytvarené stolni keramiky, tak keramiky vytvarené s uZitim rota¢niho
zatizeni bylo dosaZzeni teploty nutné k dehydroxylaci jilovych minerali a zajiSténi redukc-
niho prostfedi minimalné v zavérecné fazi vypalu. OvSem analyza technologie vyroby
pozdné halStatské aZ casné laténské keramiky v regionu Chrudimska ukdzala, Ze tohoto cile
bylo dosahovano jinym zplsobem v pfipad€ tzv. vytiCené keramiky neZ v pfipadé ru¢né
vytvéarené keramiky. Vytdcena keramika vykazuje, na rozdil od ostatni keramické produkce,
znaky oddé€leni keramiky od paliva v prib&hu vypalu.3! Pfestoze tedy nemame doklady
o dvoukomorovych hrnéifskych pecich z tohoto obdobi, lze jiZ pro tuto dobu hovofit
o uplatnéni inovativniho konceptu oddéleni paliva od vsiadky keramiky v souvislosti
s uplatnénim hrncifského kruhu.

Prispévek vznikl v ramci projektu ,,Organizacni formy hrncirského remesla v dobé laténské* zarazeného
v rdmci specifického vyzkumu FF UHK a diky financni podpore projektu Rozvoj vyzkumu a vyvoje na Uni-
verzité Hradec Krdlové za icasti postdoktorandii, registracni ¢islo: CZ.1.07/2.3.00/30.0052. Dik ndleZi také
R. Korenému za cenné podnéty a neocenitelnou pomoc pri vyhleddvdni ndlezii v jihoCeskych a stredoceskych
muzejnich institucich.

31 Analyza byla zaloZena na studiu barevnych zvrstveni na pfi¢nych fezech sténami keramickych nadob a jeji
vysledky doposud nebyly publikovany.
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Soupis pyrotechnologickych rostovych zafizeni z obdobi
Ha C— LT A v Cechach a v Némecku
Cechy (CC)

1. Dobroviz, okr. Praha-zapad

LOK: jihozapadni okraj obce, parc. ¢. 415, 416/1.

OKOL: archeologicky vyzkum v souvislosti s vystavbou skladiStnich hal a jejich okolnich komunikaci,
J. Ridky, 2007.

NALEZ: obj. 152 — z vyplné sidlistniho objektu trojiihelnikovitého pidorysu s nepravidelnym dnem o roz-
mérech 370 x 220 cm a hloubce 20—40 cm pochdzi zlomek z prechodu plaste o sile 1,2 cm a roStu
pyrotechnologického zafizeni (obr. 4: 11). Rost o sile 1,7-2,3 cm nesl pozustatek priaduch o priméru
2,6-2,8 cm.

PUV. INT: -

ULOZ: ARU Praha, pt. &. DO/10/07/152/1818/13.

DAT: Ha D2-3 az LT A.

LIT: nepubl.32

2. Kapsova Lhota, okr. Strakonice

a) LOK: kat. ¢. 276.

OKOL.: archeologicky vyzkum, B. Dubsky, 1922.

NALEZ: jama 3/1922 — v severni &4sti ,,pribytkové jamy* (polozemnice) ve tvaru pismene ,,L“ o rozmérech
500 x 400 cm a hloubce az 50 cm (obr. 7: 3) bylo zachyceno okrouhlé ohnisté oblozené kameny.
Kolem néj i na ném nalezeno velké mnozstvi zlomkti mazanice. Mezi nimi téZ fragmenty perforovaného
rostu o sile 2,9—4 cm s praduchy o priméru 1,8-3,5 cm (obr. 5: 1—4). Piivodni primér roStu orientaéné
odhadovén na ca 25 cm.

PUV. INT: rozvalen pec z kament s hlinénym rostem.

DAT: Ha D2-3 az LT A.

ULOZ: Narodni muzeum v Praze, inv. & 36 626-629.

LIT: Dubsky 1927, 237-238, obr. 84, 85: 31, 32; Jansovd 1962, 175; Mangel — Thér 2014.

b) LOK: kat. ¢. 276.

OKOL: archeologicky vyzkum, B. Dubsky, 1922.

NALEZ: jama 7/1922 — hranolovita jama o rozmérech 470 x 380 cm a hluboka ve stfedu 50 cm (patrné polo-
zemnice). Uvnitf, v rdmci bliZe nespecifikovaného uskupeni kamenti nalezeno vétsi mnozstvi zlomk
mazanice. Mezi nimi téZ fragmenty perforovaného rostu, z nichZ na jednom dochovan praduch o pra-
méru 1,8 cm (0br. 5: 9), na druhém zlomku neni pramér praduchu méfitelny (obr. 5: 5). Dalsi frag-
menty patrné souvisi s pfechodem rostu v plast zafizeni (obr. 5: 7, 8) ¢i pouze se samotnym plastém
(obr: 5: 6). Vnitini pramér plasté v drovni rostu Ize odhadovat na ca 22-24 cm.

PUV. INT: zlomky klenby a rostu pece.

ULOZ: Narodni muzeum v Praze, inv. & 36 840-842, 36 844—846.

DAT: Ha D2-3 az LT A.

LIT: Dubsky 1927, 240, obr. 85: 42, 43; Jansovd 1962, 178; Mangel — Thér 2014.

3. Krasovice, okr. Pf¥ibram

LOK: aredl cihelny v poloze Névozy, €. kat. 122/1, 2.

OKOL: archeologicky vyzkum, L. Jansova, 1955-1956.

NALEZ: jama I — v zapadnim rohu &aste¢n& odkryté jamy (patrné polozemnice) Siroké 235 cm (obr: 7: 1-J.I)
byl zachycen kompaktni shluk propalené hliny spocivajici na uhlikaté vrstvé. Na dné, pod vypalenou
vrstvou leZel fragment perforovaného rostu o sile 3 cm s nestejné velikymi otvory (obr. 4: 7). Registro-
vany patrné téZ dalsi soucasti pyrotechnologického zafizent, jako napr. fragment klenuté st€ny pece o sile
2,6-3,5 cm (obr: 4: 5) ¢i ,,zlomek pravoihle modelované keramiky s vyzdobou vtlacenych krouzka*

32 Za informace dékujeme M. Pecinovské.
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interpretovany jako fragment z Usti pece (obr. 4: 6). V konstrukci zafizeni uZity mimo jiné téZ mensi
kameny. Rozméry jeho piidorysu odhadovany na ca 50 x 60-70 cm.

PUV. INT: pec s rostem slouZici ¢Ginnostem vyrobniho charakteru (vyjma zpracovani kovii a patrng té% vyro-
by keramiky).

ULOZ: Narodni muzeum v Praze.

DAT: Ha D2-3.

LIT: Jansovd 1957, 434, 457, obr. 2: 1.1, 16: 4, 3, 17: 15.

4. Milin, okr. P¥ibram

LOK: parc. €. 335/4.

OKOL: naruseno pii kopani jam pro stromy, V. Vitek, 1956.

NALEZ: jama 2 — z bliZe nespecifikovaného objektu ca 2 m dlouhého a 80 cm hlubokého byly spolu s vétsim
mnozstvim keramiky a dalSich nalezii vyzvednuty i tfi fragmenty pochézejici z perforovaného rostu
s priduchy o priméru ca 8 cm (obr. 4: 8-10).

PUV. INT: dilna s hrnéifskou peci po zaniku slouZici jako odpadni jama.

ULOZ: ?

DAT: Ha D2-3.

LIT: Hrala 1957, 1, 2, tab. II: 2; tyz 1959, 110, obr. 50, prostfedni fada vlevo a vpravo.

5. Mystice, okr. Strakonice

LOK: severné od osady StfiZovice, hned za osadou po levé strané cesty do Chobot.

OKOL: archeologicky vyzkum situaci odkrytych v souvislosti s odkopavanim pisku, J. Siblik a L. Béhounek,
1914.

NALEZ: prokopény dvé jamy. Jdma, kter tidajné s prvni tvofila ,,dvojée, byla misovité vyhloubena a dosa-
hovala hloubky 110 cm a priméru 130 cm. Z vyplné objektti pochazi keramika, mazanice, zviteci kosti,
jehlancovité ,,stojany* s otvory v horni ¢asti, pfesleny a z hornich vrstev tézZ ,,uhli“. Ve spodni vrstvé
jamy I, jez snad tvorila ohni$té, byl zaznamenan, vedle tii jehlancovitych ,,stojanti, také ,,pfedmét
z hliny podobny sekefe nezndmého tcelu®. Podle tvaru se jednalo o zlomek z okraje perforovaného
ro$tu o ptivodnim priméru ca 20-24 cm, o sile 2,6-3,2 cm a o praméru praduchii 2,0-2,4 cm (obr: 6: 1).
Spodni vrstva jamy II obsahovala dalSich sedm ,,stojanti, mezi néz J. Siblik zaradil i nekompletni
valcovity utvar, u néjz nelze vyloucit potencidlni souvislost s pyrotechnologickym zafizenim (obr: 6: 2).

PUV. INT: vyhloubena ohni§t&, pozdé&ji slouZici jako odpadni jamy.

ULOZ: Méstské muzeum v Blatné, inv. &. B454, B455.

DAT: Ha D2-3 az LT A.

LIT: Siblik 1918, 108-110.

6. Piredni Porici, okr. PFibram

LOK: osada Zadni Pofi¢i, pole jizné€ od pole p. Cvrka na levém biehu Vicavky.

OKOL: archeologicky vyzkum, K. Salivar, J. Kout a V. Landa, 1897.

NALEZ: prokopédny mé&lké ,,sidelni jamy* (dle Landovych tvah snad polozemnice), na dné& jedné zachy-
ceno ohnisté. Ziskany byly téZ zlomky perforovaného rostu o sile 2,9-3,1 cm s priduchy o priméru
1,7-3,5 cm (obr. 6: 7-10). Dalsi fragmenty patrné pochdazeji z plasté zatizeni (obr. 6: 4-6).

PUV. INT: zlomky rostu pece.

ULOZ: Méstské muzeum v Bieznici, inv. & 1491, 1492, 1561-1563, 1566.

DAT: Ha D2-3 az LT A.

LIT: Dubsky 1949, 349; Jansovd 1957, 457, pozn. 59; 1962, 326-327; Kout 1898—1902; 1921(7)-1926.

7. Strakonice, okr. Strakonice

LOK: ca 2 km severovychodné od mésta, mezi elektrarnou a statni silnici Strakonice — Pisek, u Hodkovy pily.

OKOL: archeologicky vyzkum, B. Dubsky, 1930.

NALEZ: na dné ,,hranolovité pfibytkové jamy* (polozemnice) o rozmérech 490 x 300 cm (obr: 7: 2) byly
zachyceny velké kusy vypalené hliny interpretované jako ,,rozruseny krb*“ a dvé hranolovita drtidla.
Patrné z vyplné tohoto objektu (¢i pfipadné ze sousedni kulturni vrstvy?) pochézi zlomek perforova-
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ného rostu o sile 1,9-2,5 cm a o priméru praducha 1,8-2,7 cm (obr. 6: 3). Z vyplné objektu uvadén
téZ nalez casti ,.,homole jehlancovité* pivodné interpretovany jako podstavec roStu.

PUV. INT: &ast pece (,,rozruSeny krb*“?).

ULOZ: Muzeum stiedniho Pootavi Strakonice, inv. & A50d.

DAT: Ha D2-3 az LT A.

LIT: Dubsky 1932a, 74; 1932b; 1949, 287-288; Jansovd 1957, 457, pozn. 59; 1962, 288-290; Michdlek
1981, 19-20, tab. 20: 4.

Némecko (DU)

1. Aldenhoven, LKr. Diiren

LOK: Langweiler.

OKOL: archeologicky vyzkum, pied rokem 1984.

NALEZ: z vyplné sidlistni jamy byly vyzvednuty zbytky perforovaného rostu. Bez dalSich tidaji.
PUV. INT: doklad existence hrnéifské pece.

DAT: Ha C.

LIT: Simons 1989, 83, 230.

2. Donsbriiggen, Lkr. Kleve

LOK: poloha Donsbriigger Heide, 220 m severné od kéty 52.

OKOL: naruseno pri kaceni stromtl, pfed rokem 1940.

NALEZ: kumulace stfepti a mazanice leZici ca 15-20 cm pod povrchem. Vrstva pokryvajici plochu o polo-
méru ca 100 cm a sahala do hloubky ca 50-60 cm. PobliZ byla mimo jiné vyzvednuta téZ cela nadoba
obsahujici kosti. VSechny keramické fragmenty nesly stopy prepéleni. Mezi cetnymi kusy mazanice
byly zaznamenany téZ zlomky perforovaného rostu s pruduchy o praméru ca 2,5-3,2 cm (obr. 4: 1, 2).

Puv. INT: zbytky hrncifské pece uloZené v jamé s odpadem souvisejicim s hrn¢ifskou produkei (,, Topfer-
schuttstelle®).

DAT: Ha C.33

LIT: Kersten 1940, 278, Abb. 39: 15, 17.

3. Duisburg-Hamborn

LOK: Weckerdonkstraf3e.

OKOL: naruseno téZbou pisku, 1928.

NALEZ: z kruhové jémy o priméru ca 100 cm a hloubce 40 cm s uhlikatymi vrstvami ve vyplni (,,ver-
mutlich ... Herdgrube*) ziskany vedle pfeslent, ¢etnych keramickych fragmenti a kust kament také
zlomky perforovaného rostu o sile 5 cm a s priduchy o praméru ca 1,8-2,4 cm (obr. 4: 3).

PUV. INT: doklad existence nerekonstruovatelné hrnéiiské pece.

DAT: Ha C-D.

LIT: Stampfuf3 1959, 28, 83-85, Taf. 10: 14.

4. Duisburg-Huckingen

LOK: Huckingen II, Angerbogen.

OKOL.: archeologicky vyzkum vyvolany stavebni ¢innosti, 1995-1996.

NALEZ: z vyplné obj. 43 pochézi nékolik fragmenti perforovaného rostu o sile ca 1,6-2,8 cm s priiduchy
o pruméru ca 1,6-2,4 cm a s otisky dfevénych lati a vétvi na spodni strané (obr. 4: 4). Z objektu byla
déle vyzvednuta ca 30 kg vaZici hrouda surové nenaostiené hliny, fragmenty mazanice interpretované
jako relikty kopule (obdobné jako v obj. 39 a 42) i nékolik kust prepalené keramiky interpretované jako
podlozky* slouzici pfi vypalu keramiky. Z lokality pochazi téZ nalez pozustatki hrnce, na jehoZ dné
jsou patrny koufové stopy odpovidajici svym rozmisténim priaduchiim v plose rostu. Obj. 43 je pokladan
za soucast rozsahlejSiho hrnciiského okrsku tvofeného obj. 39, 4043 a 46, z jejichZ vyplni téZ pochazi

33 Datovani bylo piivodné vyjadfeno prostiednictvim absolutnich dat do rozmezi 8. a 7. stol. pf. n. 1. (Kersten 1940,
278).
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fada ndlezii svédcicich o potenciondlni existenci hrncii'ské dilny (surova hlina, pfepalend keramika,
prepéalené kameny interpretované jako pomticky k drceni ostfiva).

PUV. INT: doklad existence jinak nedokumentované hrnéitské dvoukomorové vertikilni pece.

DAT: Ha D/LT A.

LIT: Bolus — Fugensi 2000, 53-58, 105, Abb. 49, 50.

5. Frankfurt am Main-Rédelheim

LOK: novy hlinik Holzmannovy cihelny.

OKOL: zachyceno pfi téZbe cihlarské hliny. Nasledny archeologicky vyzkum, G. Wolff, 1911.

NALEZ: zahloubeny objekt Siroky na vrchu 600 cm, do né&j tdajné Gstil 130 cm Siroky vstup s poziistatky
dvou stupiitt vedoucich pivodné do hloubky 465 cm, kde se nachazel nepravidelny ctyfihelny prostor
o délce hrany ca 250 cm zahloubeny do rostlé sprase. Smérem od schodt dale bylo patrno vzristajici
propéleni stén. U zadni stény se nachdzel propaleny kruhovy prostor o priméru ca 100 cm s nepatr-
nymi pozustatky obvodovych stén pyrotechnologického zafizeni. Jednalo se o topenisté, v némz bylo
zficeno pecisté pece. Vespod se ve vrstvé popela, uhlikti, mazanice a stfepti nachézely kusy vyhlaze-
ného rostu s pozustatky tii trychtyfovitych priaduchd. Jak byl rost podepfen, neni ziejmé. Stopy po
prepaZce z hliny ¢i kameni se nenasly. Pro existenci pilife udajné svédci to, Ze kruhova plocha upro-
stfed jevila znaky slabsiho vypaleni. Pred peci a vedle ni se nachazel volny pfedpecni prostor. Vedle
stupiiti na zapadni strané zahloubeni se v Grovnich 150 a 250 cm nad dnem jamy nachézely nad sebou
dva vyklenky, jezZ mély tdajné slouzit k postupnému vynaseni popela. Stény celého prostoru se smé-
rem nahoru obloukovité zaviraly, takZe v hornich drovnich tvofily kominovity otvor. V objektu byly
objeveny, vedle mnoZstvi keramiky, téZ hroudy nevypélené hliny, barevné hlinky, nddoba na pfipravu
bilé inkrustace, dva kamenné hladici nastroje a polotovary dvou pfeslent.

PUV. INT: dilna s hrngifskou peci.

DAT: Ha C.34

NZ, LIT: Woelcke 1913; Wolff 1913, 117.

6. Hiinfeld-Meckenzell, Lkr. Fulda

LOK: poloha Am vorderen Haugraben.

OKOL: archeologicky vyzkum v souvislosti s planovanou vystavbou, 2000.

NALEZ: obj. 120A-D — v ramci reziden¢niho aredlu zachycena &tyfi shodna pyrotechnologicka zaiizeni
situovand v fade tésné vedle sebe. Viechna tvorily cylindrické jamy, které dosahovaly hloubky 60 cm
a priméru kolem 100 cm. Pouze u jediné byl pozorovan bo¢ni kandl. Z vyplni (patrné vSech) téchto
zafizeni byly ziskany fragmenty perforovanych rosti, zlomky kopuli, znaéné mnozZstvi silné prepalené
keramika a uhliky.

PUV. INT: &tyfi patrné soucasné uzivané hrnéitské pece, zaniklé b&hem jednoho nekontrolovaného vypalu.

DAT: Ha C.35

LIT: Miiller — Kneipp — Kreuz 2001, 150; Thiedmann 2007, 9, 11, obr. na str. 6, 9, 10.

7. Koln-Blumenberg

a) LOK: jizné od pfirodni rezervace Worringer Bruch.

OKOL: archeologicky vyzkum v souvislosti s planovanou vystavbou, G. Bernhardt, 1989.

NALEZ: obj. 156 — z vyplné sidliitniho objektu ziskan zlomek perforovaného roitu o sile 4,7-5, 6 cm36
s priduchy o priméru 2,3-2,5 cm (obr: 3: 5) a patrné téZ s otisky tyCoviny (,,Stakenabdriicke*). V objek-
tu dale uloZeno ca 140 zlomkt mazanice o praméru do 8 cm s otisky vétvi a s vyhlazenymi sténami.

34 Situace puvodné datovana jako ,,...zur mittleren Hallstattzeit..." (Woelcke 1913, 342). Toto chronologické
oznaceni odpovida v béZné uzivané terminologii stupni Ha C (srov. Torbriigge 1981, 45).

35 Cely areal v&etn& peci pochézi dle publikovanych informaci ,....aus dlteren Hallstattzeit. .. (Thiedmann 2007,
7, 11). K némecké terminologii srov. Kossack 1959, 23.

36 G. Bernhardtem (1990, 368) piivodn& uvadéna sila rostu 9 cm se ve srovnani s pozdgji publikovanou kresebnou
dokumentaci (Simons 1992, Abb. 11: 6) jevi jako chybna.
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PUV. INT: doklad existence hrn&i¥ské pece.
DAT: Ha C-D.
LIT: Bernhardt 1990, 368-369; Simons 1992, 380, pozn. 24, Abb. 11: 6.

b) LOK: jizné od pfirodni rezervace Worringer Bruch.

OKOL.: archeologicky vyzkum v souvislosti s planovanou vystavbou, U. Karas a D. Winter, 1990.

NALEZ: obj. 297 (Hofbereich 5) — z vypIné& vanovité odpadni jamy o rozmérech 250 x 152 a hloubce 54 cm
pochazeji zlomky perforovaného rostu o sile ca 1,2 cm a o praméru priaduchi ca 2,5 cm (obr. 3: 2).
Z objektu dale ziskdny cetné zlomky mazanice vetné fragmentl ze stén kopule o pivodni sile odha-
dované na 10-12 cm s otisky prouténé armatury, kterd byla snad piivodné oboustranné opatfena vrstvou
mazanice (obr. 3: 1) a jeden kus mazanice interpretovany jako zlomek z usti topenisté (obr. 3: 3).
Z objektu pochazi téz defektni keramika.

PUV. INT: destrukce hrnéitské pece.

DAT: Ha C-D.

LIT: Simons 1992, 380-381, 407, 410, Abb. 8b, 11: 1, 3, 4.

¢) LOK: jizn€ od pfirodni rezervace Worringer Bruch.

OKOL.: archeologicky vyzkum v souvislosti s planovanou vystavbou, U. Karas a D. Winter, 1990.

NALEZ: obj. 404 (Hofbereich 8) — z vyplné hliniku nepravidelného piidorysu o priméru ca 400 cm a hloubce
100 cm byl ziskan zlomek perforovaného rostu o sile ca 2,8 cm a o priméru praducht ca 2,0-2,3 cm
(obr: 3: 4). Z objektu pochazi téz velké mnoZstvi mazanice a defektni keramika.

PUV. INT: hrnéiisky odpad véetné destrukce hrn&ifské pece.

DAT: HaD - LT A (LT B?).37

LIT: Simons 1992, 380-381, 416-417, Abb. 6c, 11: 5.

8. Niedererlbach, Lkr. Landshut

LOK: Erdwerk I.

OKOL.: archeologicky vyzkum, H.-G. Kohnke, 1983.

NALEZ: ve dvou jamach v rdmci arealu typu Herrenhof nalezeny fragmenty perforovaného rostu, které jsou
dnes ovSem patrné ztraceny. Z aredlu sidlist€ dale pochazi vétsi mnoZzstvi defektni keramiky.

PUV. INT: potencidlni doklad existence hrn&ifské pece.

DAT: Ha DI-LT A.

LIT: Koch — Kohnke 1988, 52, pozn. 10; Miiller-Depreux 2005, 35, pozn. 66.
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On the pottery kilns with perforated floors
in the Ha C — LT A period in central Europe

In the context of central Europe, finds of devices equipped with a perforated floor are typically connect-
ed with the firing of pottery. In Europe they are first seen during the Neolithic and Eneolithic, where
they appear in the environment of the Cucuteni-Trypillian culture extending into Romania, Moldavia
and western Ukraine (Petrasch 1986, 42—44, 47-49, Abb. 8, 9, Karte 2; Willms 1999, 741-742, Abb. 3, 6).
In transalpine Europe a genuine boom in the use of two-chambered vertical kilns did not occur until the
La Tene period (Thér — Mangel 2014, with additional refs.). In contrast to the considerable expansion
of these devices in the La Tene period is the weak representation of evidence of these devices linked
with pottery from the preceding prehistoric epochs. Although a wide range of structures interpreted in
various ways that utilise perforated floors in their construction (Romsauer 2003) are known from the
Bronze Age, essentially only a single central European find, from the nearby German town of Elchingen,
is connected with pottery production (Pressmar 1979, 26-34, Abb. 4, 5, Tab. 29, 30). There are also
only a few finds of ‘pottery kilns’ from the Hallstatt period represented in literature, even if they are
slightly more numerous than kilns from the Bronze Age. And yet, a closer look at their find context
and the nature of the actual relics produces several signs that differ considerably from the pottery kilns
of the La Téne period. Compared to finds of devices with perforated floors from other epochs and areas,
the question of their use arises. From a general perspective, devices with perforated floors could serve
many other purposes besides firing pottery (for a summary, see Mangel — Thér 2014, with additional
references). Perforated floors that divide the chambers could be used in casting furnaces, lime kilns or
in ovens for processing food. A heating function or the use of these devices in salt production has also
been considered in the past. However, if attention is turned to published interpretations of individual
central European Hallstatt period finds of devices with perforated floors, the selection possibilities
narrows considerably. Connections with pottery or the thermal processing of foods are emphasised.

A total of twenty-two finds of devices with perforated floors from the Ha C — LT A period are
recorded today in the studied area, with two distinct geographic concentrations in the Rhineland,
and in south and central Bohemia (fig. 7).

A comparison of selected characteristics revealed significant differences in these devices com-
pared to later pottery kilns from the La Téne period. Unlike the La Téne period pottery kilns, the vast
majority of which are documented in situ, relics of these earlier devices most frequently come from
a secondary deposition in other settlement structures. Moreover, they have relatively distinct ties to
sunken houses (fig. 2, 7), where the remains of hearths or other forms of heating devices are often
found. Pre-La Téene devices with perforated floors differ from La Teéne devices in several metrical
and formal characteristics (fig. §). These primarily concern differences in the diameter of vents
(between 1.6 and 3.5 cm in pre-La Tene devices) and the thickness of the floor (1.2-5.6 cm in
pre-La Tene devices). Although the diameter of the inner plan of devices could be recorded in only
a small number of cases (fig. 2), it is still possible to anticipate certain differences, as the acquired
values range from approximately 24 to 100 cm. Also suggesting smaller device diameters is the fre-
quent absence of imprints of support structures on the lower sides of the floor. Rare information
concerning the device shells is likewise important for understanding the given type of pyrotechno-
logical device. The low values for Bohemian finds range from 0.9 to 3.5 cm. Although thicker walls
(8-12 cm) are listed for finds from the Rhineland, in these cases a direct connection with pyrotechno-
logical devices is not fully verifiable (cf. Bernhardt 1990, 368; Simons 1992, 380).

The listed findings indicate that unlike two-chambered vertical kilns from La Téne period, those with
perforated floors from the Ha C — LT A period were apparently usually originally installed on the level
of the ground or on the floors of sunken houses. Devices of a portable nature cannot be ruled out.
Differences in metrical characteristics are also striking: the majority of such finds point to a lower capacity
and even a lower carrying capacity of the perforated floor. The only known exceptions are four sunken
devices from the Hiinfeld-Meckenzell site, which, however, have only appeared in preliminary publi-
cation reports (Miiller — Kneipp — Kreuz 2001, 150; Thiedmann 2007, 9, 11, figs. on pages 6, 9 and 10).

Upon a closer look, significant differences can be found between the aforementioned geographi-
cally distinct groups. Finds (fig. 3; 4: 1—4) which are concentrated in the Lower Rhineland and also
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stretch into the middle part of the Rhine, to the east and deeper into the Hessen region (see the Inven-
tory/Soupis, item DU1-7), mostly date to Ha C or more generally to Ha C-D, with only a few pos-
sibly coming from later periods. Typical are larger dimensions of the inner plan, which corresponds
to the standard for La Tene pottery kilns. More frequently mentioned in the context of these finds
is the presence of defective pottery, which in the past served as an additional argument for the use
of the device to fire ceramics. Due to the lack of published information, this interpretation cannot be
fully ruled out for the German finds, even though in a large number of cases, based on an evaluation
of metrical and formal traits, it appears at the very least problematic. The second group of devices
(fig. 4: 5-11; 5; 6), which were found in south and central Bohemia (see the Inventory/Soupis, item
CC1-7), is chronologically limited exclusively to the periods between Ha D2-3 and LT A. Also hypo-
thetically belonging to this group are finds from Niedererlbach (see the Inventory/Soupis, item DUS),
the dating of which, however, is broader. Fragments of combustion devices here are often linked to
sunken house features with hearths or a different type of heating device. Therefore, it cannot be ruled
out that the devices were part of their interior furnishings. Also conspicuous are the small dimensions
of their internal plan, which in selected cases can be estimated at approximately 20-30 cm. These
dimensions and other structural details such as the arrangement of vents and the connection of per-
forated floors to the walls of the shell are strongly reminiscent of the portable ‘pyraunoi’ known from
the Bronze Age and the Hallstatt period from the Carpathian Basin and the Apennine Peninsula, which
are traditionally connected with the processing of food (Romsauer 2003).

Convincing arguments for the actual interpretation then come from an analysis of the thermal
alterations of grates of selected Bohemian finds of these devices conducted by means of X-ray pow-
der diffraction analysis (fig. 9—117). Samples from Strakonice and Pfedni Pofi¢i indicate temperatures
of up to 500 °C on the upper surfaces of the perforated floors. Such temperatures are not sufficient
for firing pottery and instead suggest the use of these devices in the processing of food. A consistent
use can be assumed in the case of samples with higher documented temperatures, as they have similar
formal characteristics and find contexts. The higher temperatures in these cases do not rule out the use
of the devices in the thermal processing of food.

The possibility of using the studied devices was also tested experimentally based on the find from
Kapsova Lhota (fig. 12, 14; ct. Mangel — Thér 2014). The results show that the actual size of the device
does not limit its utilisation from the perspective of effectively achieving the temperatures necessary
for firing pottery (fig. 15, 16; cf. Thér 2014, 91-92). Problematic, though, was the thermal stress gene-
rated in the device shell at higher temperatures (over 500 °C), leading to cracks in the shell (fig. /4E).
The problems are primarily the result of the thin walls of the device (10-20 mm). Therefore, while
experiments did not rule out the use of similar devices for firing ceramics, they highlighted the prob-
lematic use of thin-walled shells as insulation for pottery kilns. It is evident that the construction of
these devices was derived from a different type of use involving processes requiring temperatures up
to 500 °C, i.e. it is highly probable that the devices were intended for using thermal energy in the
processing of food or other organic materials.

Remaining unanswered is whether these types of devices are related to a significant La Téne
technological innovation — the introduction of the two-chambered pottery kiln, as it represents the same
technological concept of structurally separating the fuel from the processed material. Two scenarios
emerge as possible explanations. The concept of dividing the fuel from the fired pottery could have
been inspired by earlier devices used in the local cultural context for other purposes, with the construc-
tion being adapted for firing pottery. Another possibility is that the idea for a multi-chambered device
came from the Antique Mediterranean environment (cf. Henning 1977, 193-195; 1978, 453-454).
In this case, the design was however adopted entirely independently of the existence of local multi-
chamber pyrotechnological devices used for purposes other than for firing pottery.

English by David J. Gaul
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