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Metrická variabilita u pozdně gotického římského kachle 

ZDENĚK HAZLBAUER—JAROSLAV SPACEK 

Ú v o d 

M e z i d ů l e ž i t é m o r f o l o g i c k é z n a k y s t ř e d o v ě k ý c h k a c h l ů patř í j e j i c h m e t r i k a . 
Při p o d r o b n ě j š í m z h o d n o c e n í r o z m ě r ů a c e l k o v é h o u t v á ř e n í k a c h l e je m o ž n o 
s dost v e l k o u přesnost í usuzovat na jeho u m í s t ě n í v k a m n o v é m tě lese a při 
větším množství n a l e z e n ý c h s t e j n ý c h e x e m p l á ř ů na j e d n é l o k a l i t ě i na c e l k o v ý 
v z h l e d k a m e n v ů b e c . N a v í c , jak j iž d ř í v e u k á z a l Z . S m e t á n k a (1969, 250 n . ) , 
v e l i k o s t a tvar č e l n í v y h ř í v a c í stěny ( Č V S ) i k o m o r y m a j í urč i tý v z t a h k dato
vání k a c h l e , který je m o ž n o z j e d n o d u š e n ě a p o n ě k u d s c h e m a t i c k y v y j á d ř i t 
tak, že k a c h e l je tím m l a d š í , č í m je jeho Č V S větš í , k o m o r a nižší a širší a vy
h ř í v a c í o t v o r v ě t š í . Z této o b e c n é teze e x i s t u j í s a m o z ř e j m ě m n o h é v ý j i m k y , 
přesto se v š a k d o m n i v á m e , že p o d r o b n ě j š í m ě ř e n í by se m ě l o stát p r a v i d e l n o u 
součást í popisů k a c h l ů , z v l á š t ě u p r a c í , k t e r é se k a c h l o v o u p r o d u k c í z a b ý v a j í 
m o n o t e m a t i c k y . 

Přes tento v ý z n a m , j a k ý m e t r i k a k a c h l ů m á , se z a t í m jak v č e s k é , tak 
i e v p r o p s k é l i t e r a t u ř e p o d r o b n ě j š í s t u d i e , p o j e d n á v a j í c í o r o z m ě r o v ý c h v last 
nostech s t ř e d o v ě k ý c h k a c h l ů , v y s k y t u j í jen v z á c n ě . V ě t š i n a a u t o r ů , k t e r á s e 
k a c h l i z r ů z n ý c h h l e d i s e k z a b ý v á (např . S m e t á n k a , 1968; 1969 a j . ; R i c h t e r o v á , 
1982; M i c h n a , 1977; H o l č í k , 1978; H a z l b a e u r , Š p a č e k , 1986 a j . ) , se při p o p i s e c h 
nebo k a t a l o g i z a c i j e d n o t l i v ý c h e x e m p l á ř ů s p o k o j u j e j e n s u v e d e n í m j e d n o d u 
c h ý c h , v ě t š i n o u m a x i m á l n í c h r o z m ě r ů Č V S , t j . v ý š k y a š í ř k y r e l i é f n í c h p l o c h 
bez měření m a r k a n t n í c h č i h l a v n í c h i k o n o g r a f i c k ý c h m o t i v u . P o k u d j e z a c h o 
v á n a i k o m o r a k a c h l e , bývaj í n e j v ý š e u v á d ě n y d v a r o z m ě r y , t j . c e l k o v á d é l k a 
k o m o r y a jej í h l o u b k a , p ř i č e m ž a n i jeden z t ě c h t o p o j m ů n e n í z a t í m p ř e s n ě 
d e f i n o v á n . M á l o k d y je u v á d ě n p ř e s n ě j š í r o z m ě r v y h ř í v a c í h o o t v o r u a p r a k t i c k y 
n i k d y v e l i k o s t a t v a r z á c h y t n ý c h o t v o r ů , c o ž m o h o u být ú d a j e v e l m i d ů l e ž i t é 
pro posouzení způsobu u c h y c e n í a u m í s t ě n í k a c h l e v p r o s t o r o v é m u s p o ř á d á n í 
k a m e n . 

V n ě k t e r ý c h , j i n a k f o r m á l n ě i o b s a h o v ě v e l m i h o d n o t n ý c h p u b l i k a c í c h 
o s t ř e d o v ě k é m k a m n á ř s t v í nejsou z m í n ě n é z á k l a d n í m e t r i c k é ú d a j e d o k o n c e 
uvedeny v ů b e c a autor se spokojuj e jen s p ř i p o j e n í m k r e s l e n é h o m ě ř í t k a , 
které u d á v á pouze v e l m i h r u b o u p ř e d s t a v u o v e l i k o s t i k a c h l e ( n a p ř . S c h n y d e r , 
1972). P r á c e p o j e d n á v a j í c í o k a c h l í c h p ř e v á ž n ě z u m ě l e c k o - v ý t v a r n é h o h l e 
d i s k a pak k e š k o d ě p r á c e s a m o t n é tento d ů l e ž i t ý z n a k k a c h l o v é t v o r b y opo
míj í z c e l a ( n a p ř . M o l t h e i n , 1906; 1909; v ě t š i n a p r a c í n ě m e c k é h o badate le 
K . Strausse a t d . ) , c o ž m á z a n á s l e d e k , ž e m o ž n o s t p o r o v n á n í t ě c h t o k a c h l ů 
s a n a l o g i c k ý m i v ý r o b k y o d j i n u d j e o m e z e n a j e n n a I k o n o g r a f i c k o u s t r á n k u . 

V naší a r c h e o l o g i c k é l i t e r a t u ř e p r v n ě p o u k á z a l n a v ý z n a m r o z m ě r ů Č V S 
u tzv. m a l ý c h g o t i c k ý c h k a c h l ů Z . S m e t á n k a (1959). Pozděj i se s t e j n ý m t é m a -
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tem z r ů z n ý c h a s p e k t ů z a b ý v a l i J . R i c h t e r o v á (1983), V. K a i s e r (1981) a znovu 
Z. S m e t á n k a (1983). U v š e c h k a c h l ů , p o p i s o v a n ý c h v t ě c h t o p r a c e c h jsou 
z j iš těn é r o z m ě r y m i m o ř á d n ě d ů l e ž i t é , p r o t o ž e m a j í přímý v z t a h k d a t o v á n í . 

V novějš í době jeden z a u t o r ů tohoto s d ě l e n í p o d r o b n ě j i p r o m ě ř i l Č V S 
u n ě k t e r ý c h r a n ě r e n e s a n č n í c h k a c h l ů a t a k é u d v o u d v o j i c g o t i c k ý c h k a d l u b ů 
a j i m o d p o v í d a j í c í c h p o z i t i v n í c h r e l i é f ů ( H a z l b a u e r , 1987). Na tomto m a t e r i á l u 
b y l j e d n a k p r o k á z á n r o z s a h s m r š ť o v á n í k e r a m i c k é hmoty a tím i h o t o v é h o 
v ý r o b k u ( k a c h l e nebo k a d l u b u ) , ke k t e r é m u d o c h á z í v d ů s l e d k u ztráty v o l n é 
i c h e m i c k y v á z a n é vody b ě h e m s u š e n í a v y p a l o v á n í , jednak byly z j ištěny dva 
p ř í p a d y , k d y h r n č í ř p o u ž i l p r o v ý r o b u v l a s t n í h o k a c h l e s největš í p r a v d ě 
podobnost í j iž j i n é h o v y p á l e n é h o k a c h l e , z n ě h ž u d ě l a l s e k u n d á r n í k o p i i . 
Z j i š t ě n ý r o z s a h s m r š t ě n í m e z i „ p r i m á r n í m " a „ s e k u n d á r n í m " v ý r o b k e m se po
h y b o v a l v rozmezí 15—17 %. N a l e z e n é hodnoty p o d p o ř i l y v ý s l e d k y zvláště 
o r g a n i z o v a n é h o v y p a l o v a c í h o p o k u s u , při n ě m ž bylo z j i š t ě n o , ž e z a p o d m í n e k , 
b l í z k ý c h p ř e d p o k l á d a n é s t ř e d o v ě k é t e c h n o l o g i i se u j e d n o r á z o v é operace (tj . 
k a c h e l X k a d l u b nebo o b r á c e n ě ) tato h o d n o t a p o h y b u j e v rozmezí 8—10 °/o 
a to v z á v i s l o s t i na n ě k o l i k a p r o m ě n n ý c h , j i m i ž m o h o u být c h e m i c k é složení 
p o u ž i t é h l í n y , m n o ž s t v í t v á ř e c í v o d y , r o z m ě r y a m n o ž s t v í p o u ž i t é h o ostř iva , 
z p ů s o b a d é l k a sušení v ý r o b k ů a v n e p o d s t a t n é míře i rozdí l mezi m a x i m y vy
p a l o v a c í c h teplot ( M i k š í k , H a n y k ý ř , H a z l b a u e r , 1987). 

C í l a z a m ě ř e n í s t u d i e 

V p ř e d k l á d a n é p r á c i jsme se p o k u s i l i rozšířit n a š e z n a l o s t i o c h o v á n í k e r a 
m i c k é h m o t y v p r ů b ě h u v ý r o b n í h o t e c h n o l o g i c k é h o p r o c e s u na k o n k r é t n í m 
p o z d n ě - g o t i c k é m k a c h l o v é m m a t e r i á l u , k t e r ý p ř e d s t a v u j e větší počet e x e m p l á ř ů 
t o t o ž n é h o t y p u k a c h l e , o k t e r ý c h je m o ž n o se d o m n í v a t , že byly vyrobeny 
s o u č a s n ě nebo ve v e l m i k r á t k é m č a s o v é m rozpět í v j e d n é v ý r o b n ě a s největš í 
p r a v d ě p o d o b n o s t í i z c h e m i c k y totožné s u r o v i n y — hl íny . Studie si k l a d e za 
c í l ověř i t , d o j a k é m í r y z a u v e d e n ý c h z á k l a d n í c h v ý r o b n í c h p o d m í n e k m o h o u 
d r o b n é o b m ě n y p r o m ě n n ý c h f a k t o r ů , jak o n i c h bylo h o v o ř e n o s h o r a , o v l i v n i t 
m e t r i k u t é h o ž k a c h l e . Z v l á t n í d ů l e ž i t o s t p a k m á c e l k o v ý rozsah r o z p t y l u 
t ě c h t o r o z m ě r o v ý c h z m ě n a jak je tento r o z p t y l u s p o ř á d á n . 

P ř e d m ě t s t u d i a 

P ř e d m ě t e m n a š e h o s t u d i a bylo c e l k e m 19 ú p l n ě nebo z n a č n ě z a c h o v a n ý c h 
e x e m p l á ř ů t o t o ž n é h o p o z d n ě - g o t i c k é h o ř í m s o v é h o k o r u n n í h o k a c h l e , datova
n é h o na p ř e l o m 15. a 16. stolet í , p o c h á z e j í c í c h z v ý z k u m u z a n i k l é s t ř e d o v ě k é 
tvrze O p o č n o n/J., k t e r ý b y l v l e t e c h 1975—1982 o r g a n i z o v á n M ě s t s k ý m muzeem 
v Č e l á k o v i c í c h (dnes s o u č á s t OM P r a h a - v ý c h o d ) a o k t e r é m bylo j iž v í c e k r á t 
r e f e r o v á n o (např . H a z l b a u e r , Š p a č e k , 1977; 1979; Š p a č e k , H a z l b a u e r , 1979 aj.) 
(obr . 1 ) . D a l š í c h n e j m é n ě 5 e x e m p l á ř ů , n a l e z e n ý c h na s t e j n é l o k a l i t ě , nebylo 
m o ž n o ze z l o m k o v é h o m a t e r i á l u r e k o n s t r u o v a t n a t o l i k , aby je bylo m o ž n o do 
s o u b o r u z a č l e n i t . 

I k o n o g r a f i c k y se j e d n á o tzv. v ý ž l a b k o v ý ř ímsový k a c h e l ( S m e t á n k a , 1969, 
232) , p r o n ě j ž jsou t y p i c k é tyto m o r f o l o g i c k é z n a k y (obr. 2 ) : 

N a rozdí l o d z c e l a p l o c h ý c h r e l i é f ů v r c h o l n ě g o t i c k ý c h k a c h l ů j e Č V S tohoto 
k a c h l e p r o s t o r o v ě z n a č n ě z v l n ě n á a s k l á d á se ze č t y ř v ý t v a r n ě o d l i š i t e l n ý c h 
č á s t í : 
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Obr. l. Nálezová situace Jednoho z exemplářů ve stěně sondy obranného příkopu tvrze 
Opočno n'J. 

Obr. 2. Celní vyhřívací stěna jednoho ze studovaných 
kachlů. 
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Tab. 1. 
Seznam exemplářů zahrnutých (1 — 16) a nezahrnutých (17 — 19) do studie 

Kachel 
č. 

Inventární 
č. 

Kachel 
č. 

Inventární 
č. 

Kachel 
č. 

_ 

Inventární 
č. 

1. A 3 429 8. A 10 009 15. A 10 022 
2. A 10 005 9. A 10 012 16. A 10 013 
3. A 10 011 10. A 10 015 17. A 10 017 
4. A 10 007 11. A 10 016 18. A 10 018 
5. A 10 008 12. A 10 019 19. A 10 014 
6. A 10 010 13. A 10 021 
7. A 10 006 14. A 10 020 

— H o r n í o k r a j tvoří 3 p r o ř e z á v a n é s t í n k y c i m b u ř í s n a z n a č e n ý m i pul tovými 
s t ř í š k a m i . N a k a ž d é s t í n c e j e u m í s t ě n p o z d n ě g o t i c k ý erbovní štítek nesoucí 
h e r a l d i c k y o d l e v a tato z n a m e n í : 
— o s m i c í p á h v ě z d a , 
— n e z ř e t e l n ý h e r a l d i c k ý m o t i v , 
— š i k m é b ř e v n o , o d d ě l u j í c í d v a b o d y . 
C i m b u ř í ční v o l n ě do p r o s t o r u , j s o u z p l n é k e r a m i c k é h m o t y a pouze j e j i c h 
n e j s p o d n ě j š í část se zevnitř d o t ý k á k o m o r y , k t e r á se na k a c h e l zespodu 
napojuje a ž pod j e j i c h ú r o v n í . P l o c h y m e z i c i m b u ř í m jsou z ř e t e l n ě v y ř e z á n y 
o s t r ý m p ř e d m ě t e m a u t v á ř e n í o d ř í z n u t ý c h p l o c h je u k a ž d é h o e x e m p l á ř e 
o d l i š n é . 

— Pod c i m b u ř í m je r o v n á p l o c h a , na níž je g o t i c k o u m i n u s k u l í n á p i s , i n t e r 
p r e t o v a n ý snad j a k o : G O S E F + O S A R + . P o d l e a n a l o g i c k ý c h k a c h l ů tohoto 
t y p u n á p i s sna d uvádí j m é n o v ý r o b c e k a c h l e nebo v ý r o b c e rel ié fní p l o c h y 
( Z e g k l i t z , 1986). 

— S t ř e d i k o n o g r a f i e z a u j í m á d o p ř e d u v y v ý š e n ý v ý v a l e k , o d d ě l e n ý od horní 
a dolní č á s t i ú z k ý m i l i š t a m i . P ř e s v ý v a l e k p r o b í h a j í o d l e v a s h o r a š i k m o 
v p r a v o dolů čtyři páry j e d n o d u c h ý c h ú z k ý c h p á s k ů . 

— Dolní část k a c h l e tvoří h lubší v ý ž l a b e k , u k o n č e n ý dole širší p o l o o b l o u k o v i t o u 
l i š tou . Ve v ý ž l a b k u jsou 2 s t y l i z o v a n é r o s t l i n n é p l o d y , snad c h m e l o v é š išky, 
n ě k t e r ý m i a u t o r y též p o v a ž o v a n é z a m a l i n y nebo v i n n é h r o z n y . P l o d y jsou 
n a v z á j e m spojeny t e n k ý m , v ě t v e n ý m ú p o n k e m s e š p i č a t ý m i l i s t y . Popsaný 
v ý z d o b n ý p r v e k j e č a s t o p o k l á d á n z a t y p i c k ý v ý t v a r n ě - v ý r a z o v ý znak V l a 
d i s l a v s k é g o t i k y . 

N a č e l n í re l ié fní p l o c h u j e z e z a d u p ř i p o j e n a p r o t á h l e j š í k o m o r a k u ž e l o v i -
t é h o t v a r u o p r ů m ě r n é d é l c e 14,6 cm s t y p i c k ý m p o z d n ě g o t i c k ý m n e p r a v i d e l n ě 
k r u h o v ý m v y h r í v a c í m o t v o r e m , o p a t ř e n ý m o v a l e n ý m n ě k d y lehce p r o ž l a b e n ý m 
o k r a j e m (obr. 3:1 a 3:2). Na n ě k t e r ý c h k o m o r á c h jsou z á c h y t n é otvory ve 
t v a r u v ě t š í h o n e p r a v i d e l n ě k r u h o v é h o o t v o r u o p r ů m ě r u 15 m m , většinou 
u m í s t ě n é n a l e v é s t ě n ě k o m o r y . U r č i t á část k o m o r b y l a bez z á c h y t n ý c h otvorů . 

P o d r o b n ý v ý t v a r n ě m o r f o l o g i c k ý r o z b o r Č V S u k á z a l , ž e m e z i rel iéfy jed
n o t l i v ý c h e x e m p l á ř ů n e j s o u ž á d n é rozdí ly v j e j i c h i k o n o g r a f i c k é m provedení , 
k t e r é by s v ě d č i l y p r o použit í r o z d í l n ý c h k a d l u b ů . Je tedy m o ž n o s p o m ě r n ě 
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v y s o k ý m p r o c e n t e m p r a v d ě p o d o b n o s t i p ř e d p o k l á d a t , ž e v š e c h 1 9 Č V S b y l o 
v y r o b e n o z j e d i n é h o k a d l u b u , nebo z v í c e k a d l u b ů , v z n i k l ý c h na p o d k l a d ě je
d i n é h o p r v o t n í h o p o z i t i v u . 

V z h l e d e m k této s k u t e č n o s t i a s p ř i h l é d n u t í m k f a k t u , že k a c h l e b y l y n a 
lezeny na j e d n é l o k a l i t ě , je m o ž n o u d ě l a t z á v ě r , že v š e c h n y tyto e x e m p l á ř e 
p o c h á z e j í ze s t e j n é h r n č í ř s k é dí lny . Je o v š e m z a j í m a v é , že z a b a r v e n í p o v r c h u 
k e r a m i c k é hmoty se u j e d n o t l i v ý c h a r t e f a k t ů p o n ě k u d l iší , p r o t o ž e k o l í s á od 
středně o k r o v é přes t m a v ě o k r o v o u , s v ě t l e h n ě d o u až k č e r v e n o h n ě d é . Ď v a 
e x e m p l á ř e jsou pak b ě l a v ě š e d é . 

2 
1 

Obr. 3. BoCni pohled na komoru a tvar vyhfívaclbo otvoru Jednoho ze studovaných kachlů. 

P o v r c h k a c h l ů je ve v š e c h p r p a d e c h j e m n ě drsný , h m o t a je d o b ř e v y p á 
l e n á , jen v m í s t e c h s i l n ě j š í h o r e l i é f u , n a p ř . na v ý v a l k u , ]e m o ž n o p o z o r o v a t 
tmavě š e d é a ž š e d o č e r n é j á d r o s t ř e p u . 

U v e d e n é b a r e v n é rozdí ly m o h l y p o d l e n a š e h o n á z o r u v z n i k n o u t t ím, ž e 
tak v e l k é množství k a c h l ů n e b v l h r n č í ř s c h o p e n v v r o b i t na^áz b ě h e m j e d i n é h o 
dne, nebo, 1 k d y ž p r a v d ě p o d o b n ě p r a c o v a l se s t e j n ý m z á k l a d n í m m a t e r i á l e m — 
hl ínou s p ř i m í c h a n ý m o s t ř i v e m — m o h l o doj í t k m e n š í m o a c n y l k á m n a p ř . v % 
p ř i d a n é tvářecí vody, h o m o g e n i z a c i t v á ř e c í s m ě s i , r ů z n ě d l o u h é m u a i n t e n 
zivnímu sušení v ý r o b k ů atd . 

Nelze v y l o u č i t a n i to, že n ě k t e r é rozdí ly ve v z h l e d u k e r a m i c k é h m o t y 
m o h l y v z n i k n o u t i r o z d í l n ý m u m í s t ě n í m v ý r o b k ů ve v y p a l o v a c í p e c i , kde na 
r o z l i č n ý c h m í s t e c h m o h l a existovat i p o n ě k u d j i n á v y p a l o v a c í t e p l o t a , p ř í p a d n ě 
i odl išný přístup O2 k j e d n o t l i v ý m a r t e f a k t ů m . Podle i n f o r m a c í od i n g . M i k š í k a 
z K a t e d r y s i l i k á t ů Č V U T 1 v m o d e r n í c h p e c í c h p r o v y p a l o v á n í k e r a m i k y , k d e 
existuje ř ízená c i r k u l a c e v n i t ř n í h o p r o s i ř e a í , j e m o ž n o n a r ů z n ý c h m í s t e c h 
pece naměři t teplotní rozdí ly až 100"C (1987). 
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M e t o d i k a s t u d i a 

Z á k l a d n í m e t o d o u s t u d i a z m í n ě n é h o s o u b o r u 19 e x e m p l á ř ů i k o n o g r a f i c k y 
s t e j n é h o k a c h l e bylo v e l m i p o d r o b n é m e t r i c k é p o s u z o v á n í CVS a porovnávání 
z j i š t ě n ý c h v ý s l e d k ů z á k l a d n í m a t e m a t i c k o - s t a t i s t i c k o u a n a l ý z o u . T a k t o byly 
a le s t u d o v á n y jen r e l i é f n í p l o c h y C V S , z a t í m c o o b d o b n é p o r o v n á v á n í komor 
nebylo v tomto p ř í p a d ě p r o v á d ě n o a to z t ě c h t o d ů v o d ů : 

Jak jsme již p o u k á z a l i , Č V S b y l y s největš í p r a v d ě p o d o b n o s t í vyráběny 
z j e d i n é h o k a d l u b u a tudíž od s a m é h o p o č á t k u v ý r o b n í h o p r o c e s u měly shodné 
r o z m ě r o v é p a r a m e t r y , k j e j i c h ž z m ě n á m d o š l o až d r u h o t n ě v p r ů b ě h u dalš ího 
v ý r o b n í h o p o s t u p u . N a p r o t i t o m u u k o m o r tato z á k l a d n í p r e m i s a neexistovala , 
protože podle z n á m é t e c h n o l o g i e výroby r e l i é f n í c h k o m o r o v ý c h k a c h l ů (Sme
t á n k a , 1968), b y l y k o m o r y h r n č í ř e m t v o ř e n y n a h r n č í ř s k é m k r u h u k a ž d á zvlášť, 
t a k ž e j e d n o t l i v é k o m o r y p ř e d s t a v u j í o r i g i n á l n í v ý r o b k y s p o n ě k u d odl išnými 
m o r f o l o g i c k ý m i i m e t r i c k ý m i v l a s t n o s t m i j iž od s a m é h o p o č á t k u . Na t a k o v é m 
n e h o m o g e n n í m m a t e r i á l e n e n í tedy m o ž n o o b j e k t i v n ě z a c h y t i t kvant i tat ivní 
z m ě n y , ke k t e r ý m u j e d n o t l i v ý c h v ý r o b k ů d o š l o v p r ů b ě h u sušení a výpalu . 

M e t o d a m e t r i c k é h o p o s u z o v á n í Č V S m ě l a dvě f á z e : 
1 . V l a s t n í m ě ř e n í : 
Zde b y l a p o u ž i t a s t e j n á m e t o d i k a , k t e r á se n á m o s v ě d č i l a j iž v naší m i n u l é 

p r á c i ( H a z l b a u e r , 1987): P ř e d e m bylo n a r e l i é f u v y h l e d á n o c e l k e m 1 5 m ě r n ý c h 
v z d á l e n o s t í , n a v z á j e m s i t u o v a n ý c h tak , aby p o k u d m o ž n o c o n e j v í c e vyst iho
v a l y v š e c h n y směry p ř í p a d n é h o s m r š ť o v á n í k e r a m i c k é h m o t y (obr. 4 ; tab. 2) . 
P o m o c í p o s u v n é h o m ě ř í t k a b y l y tyto v z d á l e n o s t i z m ě ř e n y s rozl išovací c i t l i 
vostí 10—4 m. U k a c h l ů , k d e p r o d e f e k t re l ié fní p l o c h y nebylo m o ž n o určitou 

Obr. 4. Proklad mírných Tidélenoitl na CVS. Vlatkna foto I. SpaCak. 
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Tab. 2. 
Popis měrných vzdálenosti (MV) 

MV č. 
1 Levý a pravý zevní bod horní Ušty nad vývalkem. 
2 Levý horní a pravý dolní zevní bod horní a dolní l iaty nad a pod vývalkem. 
3 Bod mezi prohlubněmi dvou horních lišt při levém okraji a spodní bod levého 

okraje. 
4 Levý dolní roh kachle a pravý nejzazší bod horního okraje. 
5 Zevní body u pat levého a pravého cimbuří. 
6 Dolní špice levého „ O " a dolní zevní špice pravého křížku. 
7 Horní špice prostředního „ O " a levý dolní hrot levé „maliny". 
8 Pravý horní hrot středního erbu a spodní hrot „ G " . 
9 Horní levá a pravá strana dolní lišty. 

10 Dolní hrot „ G " a horní střední hrot pravého křížku. 
11 Špice listu pod vývalkem a horní špice levého „ O " . 
12 Lišta pod středním „ O " a lišta pod vývalkem. 
13 Maximální výška mezi vrchem prostředního cimbuří a dolním okrajem kachle. 
14 Vnitřní rozměr středního „ O " . 
15 Maximální délka vývalku od levého k pravému okraji kachle. 

vzdálenost p ř e s n ě změřit , byly do v y h o d n o c e n í z a h r n u t y pouze ty r o z m ě r y , 
které bylo m o ž n o b e z p e č n ě urči t . A b y c h o m c o n e j v í c e v y l o u č i l i s u b j e k t i v n í 
f a k t o r , který m ů ž e při m ě ř e n í s tak v e l k o u c i t l ivost í na r e l a t i v n ě h r u b é m 
p o v r c h u k a c h l e způsobit u r č i t o u m e t o d i c k o u c h y b u , p o s t u p o v a l i jsme tak , ž e 
nebyly u k a ž d é h o k a c h l e m ě ř e n y v š e c h n y r o z m ě r y za sebou, ale n a o p a k je
diný r o z m ě r b y l z m ě ř e n u v š e c h k a c h l ů i h n e d po s o b ě . 

Do s o u h r n n é h o h o d n o c e n í pak b y l y z a h r n u t y pouze k a c h l e , u n i c h ž b y l a 
k d i s p o z i c i n e j m é n ě p o l o v i n a m ě r n ý c h v z d á l e n o s t í , t j . 8 . Proto z d a l š í h o mate-
m a t i c k o - s t a t i s t i c k é h o h o d n o c e n í b y l y v y l o u č e n y k a c h l e 17, 18 a 19. 

S o u h r n n ý p ř e h l e d v š e c h takto z í s k a n ý c h hodnot v a b s o l u t n í c h č í s l e c h je 
uveden v tabulce č. 3: 

2 . Z p ů s o b v y h o d n o c e n í v ý s l e d k ů : 
U k a ž d é m ě r n é v z d á l e n o s t i (t j . 1—15) byly n e j p r v e s e č t e n y h o d n o t y , n a 

m ě ř e n é u v š e c h k a c h l ů , u n i c h ž d o t y č n á v z d á l e n o s t b y l a m ě ř i t e l n á . C e l k e m 
tak u k a ž d é h o r o z m ě r u b y l o z a z n a m e n á n o n e j m é n ě 13 a n e j v í c e 15 hodnot . 
Tato množství jsou podle n a š e h o n á z o r u d o s t a t e č n á p r o d a l š í v ý p o č e t . 

Z k a ž d é h o c e l k o v é h o s o u č t u b y l a p a k s p o č í t á n a p r o s t ý m a r i t m e t i c k ý m 
p r ů m ě r e m p r ů m ě r n á h o d n o t a j e d n o t l i v ý c h v z d á l e n o s t í a z takto z í s k a n ý c h vý
s l e d k ů byly u k a ž d é h o k a c h l e s p o č í t á n y re lat ivní o d c h y l k y , v z t a ž e n é k prů
m ě r n é h o d n o t ě té k t e r é m ě r n é v z d á l e n o s t i , v y j á d ř e n é bud! v k l a d n é m s m y s l u 
( = větší r o z m ě r ) , nebo v z á p o r n é m s m y s l u ( = m e n š í r o z m ě r ) . 

Po v ý p o č t u r e l a t i v n í c h o d c h y l e k od a r i t m e t i c k é h o p r ů m ě r u u v š e c h r o z 
m ě r ů byly u k a ž d é h o k a c h l e s p o č í t á n y ve v e r t i k á l n í c h s l o u p c í c h c e l k o v é p r ů 
m ě r n é o d c h l y k y , které v e s v é m s o u h r n u p ř e d s t a v u j í c e l k o v ý r e l a t i v n í r o z m ě r 
C V S , v z t a ž e n ý k i d e á l n í m u p r ů m ě r n é m u r o z m ě r u Č V S (tab. 4 ) . 

I n t e r p r e t a c e v ý s l e d k ů : 
I k d y ž u v e d e n á m e t o d a v ý p o č t u n e d á v á ú p l n ě e x a k t n í o b r a z o c e l k o v é 

r o z m ě r o v é v a r i a b i l i t ě k a c h l ů — na to by b y l o třeba použít p o d s t a t n ě s ložitě jš í 
m a t e m a t i c k o - s t a t i s t i c k é h o d n o c e n í — p ř e c e p o m ě r n ě d o b ř e u k a z u j e re lat ivní 
rozdíly v m e t r i c e z k o u m a n é h o s o u b o r u . 
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Tab. 3. 
Souhrnný přehled naměřených hodnot v absolutních číslech 

M V \ 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 

1. 1 672 1 667 1 708 1 738 1 757 1 714 1 761 1 754 1 747 
2. 1 697 1 696 1 728 1 766 1 782 - 1 785 1 793 1 779 
3. 1 385 1 360 1 435 1 390 1 460 1 412 1 469 - 1 440 
4. 2 188 2 136 2 225 2 225 2 287 2 213 2 328 - 2 265 
5. 1 377 1 389 1 377 1 387 1 450 1 399 1 467 1 453 1 435 
6. 1 303 1 312 1 373 1 392 1 368 1 386 1 386 1 387 
7. 1 155 1 119 1 164 1 170 1 184 1 177 1 211 1 190 1 193 
8. 965 970 1 004 1 014 - 1 026 1 022 1 022 
9. 1 703 1 686 1 761 1 747 1 790 1 744 1 912 - 1 765 

10. 1 418 - 1 426 1 468 1 500 1 466 1 493 1 505 1 488 
11. 1 133 1 156 1 150 1 178 1 182 1 172 1 200 1 183 1 170 
12. 721 697 744 738 746 744 774 757 745 
13. 1 794 1 700 1855 1 806 1 850 1 803 1 918 1 879 1 857 
14. 136 125 142 135 135 142 142 140 134 
15. 1 650 1 627 1 680 1 740 1 735 1 690 1 761 1 7-2 1 758 

(10-« m) 

10. 11. 12. 13. 14. 15. í 
16. 17. 18. 19. ; 

1 750 1 717 — 1 708 1 757 1 673 — — 
1 797 1 746 1 790 1 735 1 783 1 712 - - — -
1 453 1 428 1 453 - 1 399 1 408 - ! - - _ i 
2 305 2 197 2 285 - 2 170 2 214 - - -
1 450 - 1 449 1 430 1 440 1 425 1 444 - 1 365 1 455 
1 400 1 362 1 390 1 362 1 392 1 340 1 417 J - 1 330 - : 

1 175 1 174 1 174 - 1 160 1 196 1 213 1 175 — -
1 027 - 1 010 1 008 1 003 1 003 1 015 1 040 1 012 
1 780 1 756 1 796 - 1 726 1 707 - i 1 777 _ - : 
1 496 1 472 1 483 1 484 1 493 1 456 1 510 j - 1 508 
1 177 1 175 1 175 - 1 180 1 157 1 210 1 186 1 178 - ! 

750 750 744 - 738 750 765 750 754 810 
1 893 1 856 - 1 782 1 820 1 904 1 876 1 820 -

139 142 133 130 148 131 _ i - -
1 772 1 700 1 750 1 714 1 763 - 1 -



Tab. 4. 
Souhrnný přehled relativních odchylek vzdáleností studovaného souboru 

\ K č 
M V \ i 

2. 3. 
4 -

5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. N 0 

1. - 3 , 0 - 3 , 3 - 0 , 9 + 0,9 ' +1 ,9 - 0 , 5 + 2,2 + 1,8 + 1,4 + 1,5 - 0 , 4 - - 0 , 9 i 1,9 - 2 , 9 i U 
1 723 

2. - 3 , 4 - 3 , 4 - 1 , 6 + 0,5 + 1,5 + 1,6 + 2,1 + 1,3 + 2,3 - 0 , 6 + 1,9 - 1 2 + 1,5 - 2 , 5 _ ! 14 1756 
3. - 2 , 6 - 4 , 4 + 0,9 - 2 , 3 + 2,6 - 0 , 7 + 3,3 - + 1,2 + 2,2 + 0,4 + 2,2 - 1 , 6 - 1 , 0 13 1 422 
4. - 2 , 0 - 4 , 4 - 0 , 4 - 0 , 4 + 2,4 - 0 , 9 + 4,2 - + 1,4 + 3,2 - 1 , 6 + 2,3 - - 2 , 8 - 0 , 9 13 2 233 
5. - 3 , 4 - 2 , 6 - 3 , 4 - 2 , 7 + 1,7 - 1 , 9 + 2,9 + 1,9 + 0,7 + 1,7 - + 1,7 + 0,3 + 1,0 0,0 + 1,4 ! 15 1425 
6. - 5 , 0 - - 4 , 3 + 0,1 + 1,5 - 0 , 2 + 1,1 + 1,1 + 1,1 + 2,1 - 0 , 7 + 1,4 - 0 , 7 + 1,5 - 2 , 3 + 3,3 15 1 371 
7. - 1 , 8 - 4 , 9 ! - 1 , 0 - 0 , 5 + 0,7 + 0,1 + 2,9 + 1,2 + 1,4 - 0 , 1 - 0 , 2 - 0 , 2 - - 1 , 4 + 1,7 + 3,1 : 15 1 176 
8. - 4 , 2 - 3 , 7 - 0 , 3 + 0,7 + 1,9 + 1,5 + 1,5 + 2,0 - + 0,3 + 0,1 - 0 , 4 - 0 , 4 + 0,8 1 13 1 007 
9. - 2 , 8 - 3 , 8 + 0,5 - 0 , 3 +2,1 - 0 , 5 + 3,4 - + 0,7 + 1,6 + 0,2 + 2,5 - - 1 , 5 - 2 , 6 - 13 1 752 

10. - 4 , 0 - - 3 , 5 - 0 , 6 + 1,5 - 0 , 8 + 1,1 + 1,9 + 0,7 + 1,3 - 0 , 4 + 0,4 + 0,4 + 1,1 - 1 , 4 +2,2 15 1 477 
11. - 3 , 4 - 1 , 5 - 2 , 8 + 0,4 + 0,7 - 0 , 1 + 2,3 + 0,8 + 0,3 + 0,3 + 0,1 + 0,1 - +0,6 - 1 , 4 + 3,1 15 1 173 
12. - 3 , 1 - 6 , 3 0,0 - 0 , 8 + 0,2 0,0 + 4,0 + 1,7 + 0,1 + 0,8 + 0,8 0,0 - - 0 , 8 + 0,8 + 2,8 15 744 
13. - 2 , 4 - 7 , 5 + 1,0 - 1 , 7 + 0,7 - 1 , 9 + 4,4 + 2,3 + 1,1 + 3,0 - + 1,0 - - 3 , 0 - 0 , 9 + 3,6 14 1837 
14. - 0 , 8 - 8 , 8 + 3,6 - 1 , 5 - 1 , 5 + 3,6 + 3,6 + 2,2 - 2 , 2 + 1,4 + 3,6 - 3 , 0 - 5 , 1 + 8,0 - 4 , 4 - 15 137 
15. - 4 , 2 - 5 , 5 - 2 , 4 + 1,1 + 0,8 - 1 , 8 + 2,3 + 1,3 + 2,1 + 2,9 - 1 , 2 + 1,7 - 0 , 4 + 2,4 - - 14 1 721 

Cel
kem 
% 

- 3 , 0 - 4 , 6 - 0 , 9 - 0 , 5 + 1,1 - 0 , 4 + 2,7 + 1,7 + 0,8 + 1,7 0,0 - 0 , 9 - 0 , 9 + 0,5 - 1 , 3 + 2,5 



» 

Z t a b u l k y č. 4 a z g r a f u č. 1 v y p l ý v á , že u p ř e v á ž n é č á s t i k a c h l ů , t j . s k o r o 
95 % s o u b o r u se m e t r i c k á o d c h y l a p o h y b u j e od i d e á l n í h o středu v h o d n o t á c h 
+3 ,0 %, u 75 % s o u b o r u n e p ř e k r a č u j e r o z m e z í . 1 : 2 % a zce la m i n i m á l n í od
c h y l k u M % jsme z j i s t i l i ještě u 56,2 % s o u b o r u . 
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Graf 1. variabilita rozptylu relativních hodnot rozměrů studovaného souboru. 

Pouze u j e d i n é h o k a c h l e č. 2, kde o d c h y l k a je p o n ě k u d větší ( — 4 , 6 % ) 
p ř e d p o k l á d á m e , ž e p r a v d ě p o d o b n ě d o š l o b ě h e m t e c h n o l o i g i c k é h o v ý r o b n í h o 
p r o c e s u k n ě j a k é m e n š í z m n ě n ě , k t e r á z p ů s o b i l a , že v tomto př ípadě již při 
m a k r o s k o p i c k é i n s p e k c i je m o ž n o z j i s t i t , že je o n ě c o m e n š í , než ostatní k a c h l e . 
M i m o to jsou na Č V S v i d i t e l n é i z m ě n y v p l a s t i c k é m u t v á ř e n í r e l i é f u , který 
na n ě k t e r ý c h m í s t e c h je z n a č n ě o p l o š t ě n a v m í s t e c h „ m a l i n " i jakoby r o z 
m á z n u t , což je ve z ř e t e l n é m k o n t r a s t u p r o t i dobře p r o k r e s l e n ý m a p o m ě r n ě 
v y s o k ý m r e l i é f ů m o s t a t n í c h k a c h l ů . 

O b j e k t i v n í v y s v ě t l e n í , jak m e t r i c k é o d c h y l k y , p o n ě k u d v y b o č u j í c í z prů
m ě r u s o u b o r u , tak i p o p s a n é z m ě n y re l ié fní p l o c h y u tohoto k a c h l e v z n i k l y , 
je obt ížné . Je m o ž n o p ř e d p o k l á d a t , že v tomto p ř í p a d ě h r n č í ř př idal do k e r a 
m i c k é hmoty větší m n o ž s t v í vody n e ž u o s t a t n í c h k a c h l ů , t a k ž e při v y j í m á n í 
Č V S z k a d l u b u se r e l i é f p o n ě k u d d e f o r m o v a l a b ě h e m sušení a v y p a l o v á n í se 
o d p a ř i l o větší m n o ž s t v í vody z k e r a m i c k é h o těsta , t a k ž e k o n e č n ý m v ý s l e d k e m 
bylo r e l a t i v n ě větší z m e n š e n í c e l é Č V S . 

U o s t a t n í c h k a c h l ů , k d e z j i š t ě n é rozdí ly jsou m i n i m á l n í , p ř e d e v š í m ve s k u 
pině r o z m ě r o v ý c h o d c h y l e k , ± 1 — 2 % , lze usuzovat , ž e tyto k a c h l e prošly jed
n o t n ý m t e c h n o l o g i c k ý m v ý r o b n í m p r o c e s e m a že z j i š těné o d c h y l k y m o h o u být 
do u r č i t é míry i v s o u v i s l o s t i s v e l m i c i t l i v ý m m ě ř e n í m na h r u b é m p o v r c h u 
k a c h l e . M e n š í rozdí ly v n a m ě ř e n ý c h h o d n o t á c h , n a p ř . v ř á d e c h deset in mm 
m ů ž e p ř í p a d n ě způsobit i to, že n ě k t e r é z k a c h l ů b y l y s l e p o v á n y ze z l o m k o 
v é h o m a t e r i á l u a i při n e j p r e c i z n ě j š í r e k o n s t r u k c i m o h o u být t ímto způsobem 
n ě k t e r é z m ě r n ý c h v z d á l e n o s t í o v l i v n ě n y . 

Je třeba si u v ě d o m i t , že u n e j v ě t š í c h m ě r n ý c h v z d á l e n o s t í (např . m a x i m á l n í 
š í ř k a k a c h l e n a d v ý v a l k e m či m a x i m á l n í v ý š k a Č V S ) p ř e d s t a v u j e rozdí l 1 % 
od p r ů m ě r n é h o d n o t y j e n 1,7, r e s p . 1,8 m m . Tento f a k t o r ještě více v y n i k n e 
u m i n i m á l n í c h m ě r n ý c h v z d á l e n o s t í ( n a p ř . vnitřní r o z m ě r „ 0 " ) , kde 2% od
c h y l k a o d p r ů m ě r u činí p o u h ý c h 0,3 m m . 

V y p o č t e n é o d c h y l k y je p r o t o třeba brát jen j a k o o r i e n t a č n í hodnoty , 
u n i c h ž rozdí ly v d e s e t i n á c h % n e m a j í ž á d n ý p r a k t i c k ý v ý z n a m a že z á k l a d n í 
s m y s l h o d n o c e n í s p o č í v á v p o s o u z e n í , z d a a jak Jsou r o z m ě r y „ n a k u p e n y " 
o k o l o s třední h o d n o t y a J a k ý Je m a x i m á l n í r o z p t y l tohoto s o u b o r u . 
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Z á v ě r 

U 16 e x e m p l á ř ů s t e j n é h o p o z d n ě g o t i c k é h o ř í m s o v é h o k a c h l e , d a t o v a n ý c h 
do konce 15. nebo z a č á t k u 16. s t o l . , n a l e z e n ý c h na j e d i n é l o k a l i t ě , j e j i c h ž Č V S 
svědčí o výrobě z jednoho k a d l u b u , bylo p r o v e d e n o p ř e s n é m ě ř e n í c e l k e m 15 
p ř e d e m u r č e n ý c h m ě r n ý c h v z d á l e n o s t í n a Č V S . 

J e d n o d u c h ý m m a t e m a t i c k o - s t a t i s t i c k ý m p r o p o č t e m b y l o z j i š t ě n o , ž e met
r i c k á v a r i a b i l i t a Č V S t ě c h t o k a c h l ů s e p o h y b u j e v r o z m e z í ± 3 % , p ř i č e m ž V á 
těchto o d c h y l e k patří již d o r o z m e z í + 2 % . 

Pouze jediný e x e m p l á ř , u n ě h o ž jsou ale v i d i t e l n é z m ě n y v u t v á ř e n í Č V S 
pon ěkud z této sestavy v y b o č u j e t í m , že p r o t i p r ů m ě r n é h o d n o t ě o s t a t n í c h 
k a c h l ů má c e l k o v ý rel iéf menší o —4,3 %. 

D ů l e ž i t o u , p r o z a t í m t ě ž k o v y s v ě t l i t e l n o u s k u t e č n o s t í je r o z d í l n é z a b a r v e n í 
r e l i é f n í c h p l o c h , které k o l í s á v r ů z n ý c h o d s t í n e c h od o k r o v é p ř e s s v ě t l e h n ě 
dou a šedou až po h n ě d ě r ů ž o v o u a k t e r é ke z j i š t ě n ý m r o z m ě r o v ý m o d c h y l 
k á m n e m á ž á d n ý v z t a h . 

Z j i š t ě n é m e t r i c k é ú d a j e d o k a z u j í , že i v p ř í p a d ě v ě t š í h o k a c h l o v é h o s o u 
b o r u , v y r á b ě n é h o j e d n í m v ý r o b n í m s t ř e d i s k e m z jednoho k a d l u b u , je nutno, 
počítat s t ím, že v ý r o b k y n e b u d o u r o z m ě r o v ě n a p r o s t o s h o d n é a že se tedy 
vel ikostí budou p o n ě k u d lišit . 

M e t r i c k á v a r i a b i l i t a u n á m i s t u d o v a n é h o s o u b o r u činí p r a k t i c k y ± 3 % 
od ideální s t ř e d o v é h o d n o t y , č í m ž se s t a t i s t i c k y v ý z n a m n ě o d l i š u j e od dříve 
z j i š t ě n ý c h rozdí lů v e l i k o s t í m e z i „ p r i m á r n í m i " a „ s e k u n d á r n í m i " k a c h l i , k d e 
tento rozdíl č i n i l 1 6 — 1 7 % ( H a z l b a u e r , 1987). 

M á m e za to, že n á m i z j iš těn é p o z n a t k y nelze p r o z a t í m z o b e c n i t , protože 
jak j iž dříve ř e č e n o , smršťování k e r a m i c k é h m o t y b ě h e m t e c h n o l o g i e v ý r o b 
ního p r o c e s u závisí n a n ě k o l i k a p r o m ě n n ý c h v e l i č i n á c h , k t e r é m o h o u být při 
k a ž d é výrobě p o k a ž d é p o n ě k u d o l i š n é . B y l o by proto ú č e l n é , aby podobná 
měření b y l a p r o v á d ě n a i na d a l š í c h l o k a l i t á c h s č a s o v ě r ů z n ě d a t o v a n ý m i arte
f a k t y , aby n a š e v ý s l e d k y m o h l y být p r o v ě ř e n y na š irš ím s r o v n á v a c í m m a t e r i á l u . 
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Z u s a m m e n f a s s u n g 

Die metrische Variabilität spätgotischer Gesimskacheln 

Betont wird die Wichtigkeit eingehender Messungen mittelalterlicher Kacheln, 
weil ihre metrischen Eigenschaften in hohem Maß bestimmende Faktoren ihrer An
bringung und Funktion im Ofenkörper vorstellen. Es wird auf Fälle hingewiesen, bei 
denen die Ausmaße der vorderen Heizwand und der Kachelkammer bestimmte Bezie
hungen auch zum absoluten Alter der Kachel besitzen können. 

Die eigentliche Arbeit ist der metrischen Beurteilung eines Ensembles von 19 spät
gotischen Gesimskacheln gewidmet, die an der Fundstätte der abgekommenen mittel
alterlichen Feste OpoCno n. J. NO von Prag in der Nähe des Zusammenflusses von 
Elbe und Jizera gefunden wurden, und deren frontale Heizwände im Sinn der durch
geführten Stilanalyse aller Wahrscheinlichkeit nach aus derselben Form stammen 
(Abb. 2). 

Nach genauer Vermessung von 15 bestimmten Entfernungen der Relleffläche 
(Abb. 4) wurde durch eine einfache mathematisch-statistische Berechnung festgestellt, 
daß sich ihre Stirnflächen voneinander etwas unterscheiden, wobei die Streuung ihrer 
Größen vom Idealen Mittelwert +3,0 % (95,0 % des Ensembles) beträgt, und daß die 
minimalsten Unterschiede von +2,0 % und +1,0 % noch bei 75,0 % bzw. 56,0 % der 
einzelnen Kacheln festzustellen sind. Dabei Ist zu betonen, daß die festgestellten Ab
weichungen gleichmäßig in + und — Werten mit maximaler Häufung um die Ideale 
Mitte +1 % angeordnet sind (Diagr. 1). Auf einer einzigen Kachel, deren Ausmaße um 
—4,3 % vom Ensemble abweichen, kann man schon makroskopisch Unregelmäßigkeiten 
des Reliefs entdecken, die wahrscheinich von einer etwas größeren Menge des dem 
keramischen Teig beigefügten Formwassers spricht, weshalb sich die Kachel nach dem 
Austrocknen etwas stärken verkleinerte als die übrigen Kacheln. Trotz kleineren 
Größenunterschieden zwischen den einzelnen Kacheln des Ensembles gelangten die 
Autoren zum Schluß, daß diese Kacheln Im großen und ganzen einem einheitlichen 
technologischen Herstellungsverfahren unterworfen wurden. Die festgestellten Unter
schiede konnten entweder durch geringfügige Abweichungen bei der Formung der 
einzelnen Kacheln (beispielsweise durch die etwas unterschiedliche Art und Dauer 
des Trocknens) oder durch die Art und Weise ihrer Verteilung im Brennofen ver
ursacht worden sein, wofür die verschiedenen Schattierungen der Färbung ihrer oxyda
tionsgebrannten Oberfläche sprechen könnten. 

Die berechnete metrische Variabilität des Ensembles im Umfang von +3,0.% 
unterscheidet sich statistisch signifikant von früher festgestellten Größenunterschieden 
zwischen Originalkacheln und ihren mit Hilfe einer Sekundärform erzeugten Kopien, 
wo dieser Wert 16,0—17,0 °/o beträgt, und zwischen gotischen Formen und den aus 
ihnen hergestellten Kopien, wo der Größenunterschied etwa 8,0—9,0 % gleichkommt 
(Hazlbauer, 1987). 
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Die Arbeit bietet Anregungen zu weiteren Untersuchungen in dieser Richtung 
an Kacheln aus anderen Lokalitäten und Zeitspannen in einer Weise, die es ermöglicht, 
diese Erscheinung an umfangreicherem und verschiedenartigerem Material zu beur
teilen und allenfalls zu verallgemeinern. 

A b b i l d u n g e n : 
1. Fundsituation eines der Exemplare in der Wand einer Sonde des Wehrgrabens der 

Feste Opočno n. J. 
2. Frontale Heizwand einer der studierten Kacheln. 
3. Seitlicher Blick auf Kammer und Form der Wärmeöffnung einer der untesuchten 

Kacheln. 
4. Übersicht der gemessenen Entfernungen an der frontalen Heizwand. Alle Licht

bilder von Špaček. 

T a b e l l e n : 
1. Verzeichnis der in die Studie aufgenommenen (1—16) und nicht aufgenommenen 

(17—19) Exemplare. 
2. Beschreibungen der Meßentfernungen. 
3. Summarische Übersicht der Meßwerte in absoluten Zahlen (in 10—4 m). 
4. Summarische Übersicht der relativen Abweichungen der Entfernungen des studierten 

Ensembles. 

D i a g r a m m e : 
1. Variabilität der Streuung der relativen Meßwerte des studierten Ensembles. 
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