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K problematice identifikace a interpretace
archeometalurgického materialu na prikladu
rané stfedovéké Prahy

JAROSLAV PODLISKA - JAN ZAVREL

Uvod

Cinnosti souvisejici s vyrobou a zpracovdnim kovti se v pribéhu raného stredovéku
neomezovaly pouze na prostfedi prvovyrobnich specializovanych areély, vazanych na zdroje
surovin a umisténych z téchto diivodu pfevdZné mimo sidelni oblasti. Prokazatelné doklady
vzniklé metalurgickym provozem pfinesly také vyzkumy bézného sidli$tniho prostiedi.
Vedle nevelkych dilen na sidlitich vesnického razu se velice ¢asto tato ¢innost sousttedila
také do mist s vyraznou koncentraci obyvatelstva — tzv. sidelnich aglomeraci. Postupny
vyznamovy rist téchto celkil v administrativni a hospodafské struktufe rané sttedovékého
stétu pusobil silné i na rozvoj nezemédélskych ¢innosti. Z fady specializovanych aktivit,
které zde byly v minulosti realizovany se do terénnich situaci nejvyraznéji zapsaly stopy po
vyrobé a zpracovani kovi.

Archeometalurgické pozistatky dnes vytvareji rozmanitou skupinu nélezd, jejichz
celkova interpretace vyraznéji zaostava za nadim ocekavanim (viz téZ Noviclek 2001, 282).
Cetné nalezy vypalenych jam, destrukce peci, desitky aZ stovky kilogrami strusek a riiznych
tavenin sice pfedstavuji jasnou indicii o pfitomnosti metalurgti v zdzemi hradskych center,
o detailni podobé a naplni jejich prace viak vypovidaji pouze obecné.

Soucasny stav vyzkumu a pramenné zdkladny v Praze

V priibéhu 90. let 20. stoleti bylo na uzemi historického centra Prahy zdokumentovano
nékolik desitek nélezovych poloh s doklady rané sttedovéké metalurgie (posledni publikovany
soupis naleztt s doklady hutnictvi Zeleza Havrda-Podliska-Zavtel 2001, 103-105). Spolu
se star§imi fondy nélezd, které svymi pocatky sahaji jiz do 19. stoleti, tak Praha disponuje
nebyvale objemnou pramennou zékladnou, vytvirejici solidni vychodisko pro nasledny teo-
reticky vyzkum. Tento do jisté miry pozitivni stav viak do soucasnosti nepfinesl otekdvané
vysledky podpofené systematickym studiem. Davno minula i neddvno uplynula léta tak lze
hodnotit jako obdobi prind$ejici pouhé prezentace obecnych informaci o vétsiné nalezi.
Jako velice limitujici pro objektivni zhodnoceni pramenné zakladny je stile zaporna bilan-
ce ve stavu zpracovanosti klicovych nalezt: a situaci, kde vyhlidky na zménu tohoto stavu
nejsou prozatim na obzoru. Problémem soucasnosti je tak nezastavitelné stirnuti vétSiny
dfive ziskanych pramend, které postupem ¢asu ztraceji fadu dalezitych informaci pro kva-
litni analyzu. Dosud se nepodatilo spole¢né definovat a obecné pfijmout zdkladni kritéria
pro klasifikaci a kvantifikaci archeometalurgického materialu, které spole¢né s jednotnou
terminologii pfedstavuji zaklad pro ndslednou analyzu soubor a jejich srovnéni.

Pri¢in stagnujiciho stavu vyzkumu prazskych archeometalurgickych nélezt je cela fada
ajejich specifikace a ndsledné fe$enti je dnes mozZné pouze prosttednictvim osobni iniciativy
jednotlivcl nebo skupiny zéjemcii o tuto problematiku. Za soucasného stavu lze archeo-
metalurgicky vyzkum v Praze (mtZeme-li viibec dosavadni roztii§téné snahy povazovat
za soustavnéjsi vyzkum) charakterizovat jako vyrazné atomizovanou vyzkumnou aktivitu,
v $ir8im méfitku koncepénéji nefesenou a vyrazné zaostavajici za vypovédnimi moZznostmi
nashromdzdéné pramenné zakladny.
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Metalurgie a jeji odraz v archeologickych pramenech

K hlavnim dkolim moderniho archeometalurgického bidani patfi v prvé fadé studi-
um véech pfimych a nepfimych poziistatki po metalurgické ¢innosti zjidténych terénnim
vyzkumem. Tento zpasob by mél teoreticky umoznit detailni poznani dobovych vyrobnich
operaci a technologii. Vét§ina nélezi archeometalurgického ptivodu je véak ve své dne$nim
stavu vyraznéji ovlivnéna archeologiza¢nim procesem, deformujici a fragmentarizujici je-
jich podobu. Vypovédni moznosti vétdiny nalezt se tak vyrazné sniZuji. Vyznamné se také
do kvality ziskanych informaci zapisuje zvoleny postup pfi sbéru dat, predeviim pouZzita
exkava¢ni metoda.

Hlavnim specifikem vét$iny pramenti uvedené povahy je pfedeviim jejich znaéna variabi-
lita, ktera stéZuje proces nadeho poznani. Rozmanitost vétdiny pozustatka byla zpisobovana
nejen zpracovavanymi surovinami a produkty, aplikovanou technologif véetné zavadénych
inovaci, ale také lidskym faktorem zkusenosti a technologické invence ddvného proveditele.
Swiij vliv zde jisté méla téz cela fada blize neovlivnitelnych a ndhodnych faktori (nezdafené
pokusy vyroby, nehody aj.) pasobicich na vysledny vzhled pozistatka vyroby, které jsou
dnes obtiZné zjistitelné.

Rozdéleni nalezové skupiny je mozné podle zpracovavané suroviny na pozistatky spojené
s vyrobou a zpracovénim Zeleza a pfedméty pochazejici ze zpracovani nezeleznych kovi.
Obé uvedené ¢innosti byly v pribéhu stfedovéku v Praze provozovany a jejich vzajemny
soubéh je na nékterych lokalitach vice nez pravdépodobny.
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Obr. 1. Praha v rozsahu paméitkové rezervace.
Body vyznaleny archeometalurgické ndlezy
zminéné v textu.




Vedle surovinového kritéria jsou nlezy délitelné té2 podle technologickych kroki vyroby
a zpracovéni, i kdyZ u tohoto déleni je nutné pocitat s tim, Ze se nékteré operace odehravaly
soubéiné na jednom misté v ramci uceleného fetézce operaci.

Nasledujici tabulka shrnuje projevy metalurgickych aktivit v archeologickych situaci
s moznostmi a limity jejich vypovédi.

Technologicky krok
vyroby

Projev v archeologickych
pramenech

Motznosti a limity vypovédi

o Exploatace a uprava
suroviny pro vyTobu.

o Tézebni aredly zakladnich
a doplitkovych surovin, mista
spojend s jejich dpravou
(téZebni jamy, hludinové
haldy, uapravdrenska
zafizeni).

o Nalezové vzicnd a v zasidleném prostoru
obt{Zné identifikovatelna. Obtizné se urtuje
puvod vétdiny zpracovdvanych surovin.
Vetdi loziska surovin piivodné umisténa
mimo sidelni oblasti, lokilni zdroje
jsou dnes patrné vytéZené nebo obtizné
rozpoznatelné. TéZebni aredly postradaji
kvalitni datovaci opory. Nevyfedena je
otazka transportu do oblasti spotieby.
Problematické je rozlifeni zaf{zeni na
Upravu surovin.

¢ Pfimd vyroba.

e Vyrobni aredly
s metalurgickymi objekty
(hutnickd zafizeni - pece,
vyhné, produkty, polotovary,
odpady, technické soucastky
k zatizenim, nastrojové
vybaveni, surovinové deponie
rud a dopliikovych surovin,
objekty dilen).

e Obtize s prostorovym vymezenim celého
aredlu a jeho chronologii. Nezname
organiza¢ni strukturu jednotlivych areéld.
Znatné nesnaze provézeji technologické
zatazeni jednotlivych hutnickych objekti,
Vysoce problematické je rozlifeni
jednotlivych odpada vyroby a jejich
ptifazeni k jakému vyrobnimu stupni
patii. Cestou k feeni jsou prirodovédné
analyzy pouiivanych surovin (ureni
potencionalnich zdroja), odpadi (uréeni
provozovanych technologii) a produktii
(droven a kvalita produkce). Zjisténa
kubatura odpadii umoziiuje provést odhad
objemu produkce.

e Sekunddrni dpravy
primarnich produkta
a jejich pteména
v distribu¢ni polotovar

« Integrované aktivity v rdmci
prvovyrobnich aredlt, nebo
samostatné jednotky na
sidlitich (technické zafizeni,
vyhné, dilenské prostory,
odpady, polotovary).

® Omezené predstavy o rozsahu,
podobé a struktufe téchto mist. ObtizZe
s interpretaci objektd - vyhni, moZna
zéména s jinymi typy objekti. Nesndze
pti klasifikaci odpadi a jejich pfifazeni
k jednotlivym operacim vyroby, moZna
zaména s jinymi materialy. Zcela omezené
jsou nase predstavy o findlnich produktech
a vybaveni.

e Zpracovani kovového
polotovaru na vyrobek

¢ Kovérny (stabilni objekty
nebo mista zpracovani,
provozni zafizeni - vyhné,
upravarenské prostory,
polotovary, vyrobky, odpady,
nistrojové vybaveni).
Kovolitecké dilny (vyhné,
polotovary, odpady, formy).

o Casto vazané na sidli$tni prosttedi. Finalni
kovéfska ¢innost probihala pravdépodobné
téZ v ramci prvovyrobnich aredld. Provoz
je Casto soustfedén do prostoru stavby
vybavené vyhiiovym zafizenim a pracovnim
sektorem. Nalezové vzicné, fragmentdrni,
obtiZné identifikovatelné. Prostor dilen
byvé ndlezové chudsi. Chybi ¢asto predstava
o technickém a ndstrojovém vybaveni dilny,
taktéz o vyrobcich. Obtite pfetrvivaji
iu zafazeni strusek, moZnd ziména za jiny
odpad. Nédhodné ziskané vyrobky mohou
vést k ureni provozovanych kovaiskych
a kovoliteckych techniky a jejich tirovné.

Vedle technologickych aspektd vyrobnich operaci poskytuji metalurgické nélezy in-
formace o neméné dulezitych otdzkich ekonomického a socialniho rizu. Prostorové a ¢a-
sové vymezeni nalezti umotziiuje sledovat hlavné dynamiku vyrobni ¢innosti a vztah mezi

391



jednotlivymi ¢lanky vyrobniho fetézce. S touto ¢innosti mohou byt spojeny i mechanismy
politické ¢i ekonomické povahy, které nachdazeji taktéz sviij odraz v podobé a jednotlivych
zméndch sidelni struktury izemi. Nejméné informaci poskytuji nalezy o identité samotnych
vyrobcil a jejich postaveni ve struktufe stfedovéké spolenosti.

Surovinova zdkladna praZské oblasti

Ptivyzkumu sttedovékych metalurgickych pracovistlze na jedno z pfednich mist zafadit
problematiku potencidlnich zdroj rudnich surovin. K nezbytnym krokim pfitom ndlezi
rozpozndni rud v archeologickych kontextech a jejich ptifazeni k pfisludnym genetickym
typtim, ptipadné lokalitdm (rudnim okrskim). To se neobejde bez detailnich znalosti geolo-
gickych, mineralogickych a loziskovych poméri sledované oblasti, a ¢asto ani bez finan¢né
a ¢asové narocnych geochemickych i jinych analyz.

Rudy Zeleza

Obecny piehled vyskytu Zeleznych rud v oblasti Prahy a blizkého okoli byl v archeo-
logickém periodiku publikovén ptiblizné pied péti roky (Havrda-Podliska-Zaviel 2001,
92 n.). Od té doby se nékteré poznatky o surovinové zakladné praZskych stfedovékych
Zelezaia podatilo upfesnit. Mezi hlavni novd zji§téni 1ze zatadit ndlez nékolika genetickych
typt Zeleznych rud na jednom metalurgickém pracovisti a jednozna¢né potvrzeni vyuzivani
kvartérnich bahennich rud pti ziskavani Zeleza ve stiedovéku.

Prvni poznatek byl u¢inén pfi petrografickém a mineralogickém rozboru kamennych
néleza z Lichten3tejnského palace na Malé Strané v Praze 1 (&p. 258/111, vyzkum NPU Pra-
ha & 1/02, vedouci J. Cihakova). V souboru se ve velkém mno#stvi vedle sebe vyskytovaly
Zelezivce vdzané na utvar mezozoicky ¢i kenozoicky, spolu s masivnimi ferikrustami z po-
vrchovych partii paleozoickych bazickych Zilnych vyvfelin i ordovickych Zelezitych bfidlic.
Zelezné rudy minimélné ti vyrazné rozdilnych genetickych typti doprovdzené velkym
mnozZstvim rozmanitych Zelezdtskych strusek byly ziskany z rané stfedovékych kontextii
(ptedbézné zhodnoceni vyzkumu viz Cihakova 2003, 51 n.).

Hutnéni bahennich rud se podatilo prokazat v pribéhu archeologického vyzkumu ste-
dovékého kovozpracovatelského aredlu pfi ulici Na Slupi v Praze 2-Nové Mésto (vyzkum
NPU Praha 12/04, vedouci M. S. Wallisov4). Kromé hutnického a kovaiského odpadu zde
bylo identifikovano a vyseparovano nékolik desitek kilogramii bahennich limoniti, z nichZ
nékteré kusy nesly stopy caste¢ného nataveni (upraZeni). Mnoho kouskd bahnaki se podafilo
ziskat pfimo pfi plaveni vyplné vyrobnich objekti s vypalenymi sténami, dalsi se nachdzely
spolu se Zelezafskymi struskami v §irokém okoli metalurgickych zatizeni. Diky nalezovym
okolnostem je moZné pfedpokladat, Ze se jedna o rudy lokalni, ziskavané v blizkosti mista
zpracovani. Zda se bahenni limonity vytvifely v prostfedi opuiténych meandra blizkého
Boti¢e nebo se jednalo o lu¢ni limonit srdZejici se pramend bohatych Zelezem, mohou
napovédét probihajici archeobotanické rozbory. Na vice vzorcich rud se totiz zachovaly
zfetelné otisky rostlin.

PiestoZe rudni mineraly jsou u Zeleznych rud vyuzivanych ve stiedovéku stejné (jedna
se hlavné o limonit, resp. goethit, dale hematit ¢i siderit), rezidua mate¢nych hornin mohou
u nékterych zminénych typt ovlivnit chemismus hlavnich, ale hlavné stopovych prvki ve
struskdch i vytaveném kovu.

Rudy neZeleznych kovii

Rudy souvisejici s metalurgii nezeleznych kovii byly v prazskych archeologickych kontex-
tech dosud rozpoznany pouze ve dvou ptipadech. Pti vyzkumu v aredlu Klementina vedeném
J. Havrdou (NPU Praha €. 10/97 a 20/01) doslo k nalezu nékolika kusi hornin prostoupenych
rudami médi, jejichZ geochemicky rozbor potvrdil pfislusnost k oblasti severni ¢asti bla-
nické brazdy (Kaspar 2000; Zavtel 2003¢). Z aredlu kasaren na ndmésti Republiky (vyzkum
Archaia o. s. & 1/03 vedouci dseku P. Jufina, J. Valkony), pochazi zlomek velkého krystalu



cinové rudy - kassiteritu (podrobnéjsi geochemickd a mineralogickéa data u tohoto vzorku
dosud nejsou k dispozici). V obou vyse uvedenych ptipadech byly v blizkosti nélezt rud
odkryty pece slouzici k vyrobé bronzu. Tyto ptiklady zfejmé potvrzuji, Ze alesponi nékteré
ze sloZek oblibené slitiny se ve stiedovéké Praze vyrabély z primérnich rud, jejichz loZiska
byla od metropole vzdélena desitky kilometri.

Pti vy$e zminéném vyzkumu v ulici Na Slupi byly ziskiny doklady o hutnéni stfibra,
médi a olova. K ndlezu rud téchto kovi zde viak pfes znaéné usili dosud nedoslo. Vychozi
surovinu mohl pfedstavovat hutnicky polotovar - kaminek. Nejblizsi rudni loZiska obsahujici
asociaci uvedenych kovil se nachdzeji na Pfibramsku a Kutnohorsku.

Z uvedeného piehledu vyplyva, ze poznani této skupiny sttedovékych surovin je v praz-
ském prostfedi na Gplném pocatku.

Dalsi nerostné suroviny

V okoli prazskych hutnickych ¢i kovéarskych stiedovékych vyrobnich objekti jsou ¢asto
dokumentovany kénicky se zuZujici jAmy zahloubené do terasovych a nivnich naplavii Vitavy
¢i jejich pritokd, které s velkou pravdépodobnosti vznikaly pfi tézbé sypkych sedimentd.
Napadna koncentrace uvedenych objektti v okoli relikta metalurgickych zafizeni a jejich
druhotné zaplnéni odpady vzniklymi pti vyrobé a zpracovani kovil naznacuji, ze &isty pi-
sek a drobny Fi¢ni $térk mohl predstavovat dalsi surovinu potfebnou k ziskavdni kovii. Pfi
nékterém z vyrobnich postupl zfejmé slouzil jako struskotvorna piisada a dale jako ostfivo
do jilovitych hmot pouzivanych k vymazam stén a nistéji peci, &i pti konstrukei vlastnich
nadzemnich ¢asti hutnickych vyrobnich zafizeni. Nejvyznamnéj$im zdrojem jilovitych
hlin byly dobfe dostupné navéje sprasi a polohy sprasovych hlin. Jejich aplikaci prozrazuje
pfitomnost cicvarli - vapnitych konkreci, které tvofi béZnou soucdst souvrstvi eolickych
sedimentt. S vy$e uvedenou problematikou souvisi dosud nete$ené otizky provenience
zaruvzdornych jili (napf. pro vyrobu vyfuéen).

Specifickou skupinu nerostnych surovin vyZzivanych sttedovékymi metalurgy k vyrobé
a zpracovani kovil pfedstavuji Zilné vyvielé horniny - diabasy a minety, jejichZ vyskyt je
v Praze a blizkém okoli prostorové vazan na souvrstvi star$ich prvohor Barrandienu (ordovik,
silur, devon). Télesa téchto eruptiv byla geology vymapovana kupiikladu na Petfinég, ve Velké
Chuchli, v Michli a na dal3ich mistech prazského uzemi. Diabasové a minetové kameny
tvoti mnohdy &asti stén peci a byvaji nalézdny i ve vyplni vyhni a dalsich metalurgickych
objekti. Tyto horniny svymi fyzikdlnimi vlastnostmi (rychlou akumulaci a dlouhodobym
vyzafovanim tepelné energie) zlepsovaly a zefektiviiovaly vyrobni procesy a vyuZivani tepla
z ohné.

Zadosud nepotvrzeny typ doprovodné suroviny prazskych hutniki lze oznadit vipencové
horniny. Jejich jednoduchym vypélenim na dfevéném uhli vznikal oxid vdpenaty - pfisada
sniZujici teplotu tvorby tekuté strusky. Hluboky objekt s mocnou vrstvou vipna u dna,
situovany v tésné blizkosti zelezatskych picek, byl zastizen na méstisti ¢p. 539 v Ri¢ni ulici
na Malé Strané (Zavrel 1987, 305). Jednoznaény dikaz o pfidavani vapna do pecni vsadky
mohou pfinést pouze chemické analyzy strusek. Uvedeny technologicky postup byl ztejmé
aplikovan pouze pfi zpracovini nékterych typt rud.

Areily vyroby

Hlavni vyrobni jednotkou byl po celé stiedovéké obdobi provozni aredl (dilna, hut).
Jednalo se o misto, které soustfedovalo celou fadu specifickych technologickych objekti,
jejichZ prostfednictvim byl realizovan fetézec metalurgickych operaci.

V nejstar$im horizontu prazské ptedloka¢ni aglomerace (9.-10. stoleti) probihala vyroba
azpracovani kovii spiSe v ramci mensich jednotek, umisténych v prostiedi levobfeZniho sub-
urbia pod Prazskym hradem. Z topografie nélezi se ukazuje, Ze vyrobni aredly tohoto obdobi
se nalézaly spie na okraji podhradniho prostoru, mimo hustéji zasidlené plochy. Svou roli
zde sehrdla jisté nevelka vzddlenost od vodnich zdroji, prostorové blizka byla téz potencidlni
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loziska hlavnich nebo doplitkovych surovin. U nékterych mist nelze vyloucit moZné vazby
na hlavni komunikace podhradi a jeho fortifikaci (Podliska 2005, 29-30, 141).

Ke zméné struktury vyrobnich aredld v centralni ¢asti prazské kotliny doslo s pfesunem
aintenzivnim rozvojem sidelnich struktur na vitavském pravobiezi na konci 10. stoleti. Pfede-
v${m Cetné provozy vyrdbéjici a zpracovavajici Zelezo zaujaly fadu poloh na pomérné rozsahlé
plode nejnizéi staroméstské Ficni terasy. Na celém uzemi byly archeologicky zachyceny ve
zna¢ném poctu jamova pyrotechnologicka zafizeni (pfehled mist Havrda-Podliska-Zaviel
2001, 101-102, 104-105). V jejich rozlozeni opét nebyl, obdobné jako ve star$im obdobi,
shleddn néznak planovitéjsiho rozvrhu. Bezprostfedni okoli vétsiny pracovist pokryval po-
etny vyrobni odpad O déletrvajici existenci dilen svéd¢ilokalné zjisténé naristy stratigrafif
s jednotlivymi polohami vyhni, které se pravidelné objevuji i ve vzajemnych superpozicich
(ndzorn4 situace byla dokumentovana v suterénu domu ¢p. 1005/1 v Konviktské ulici - Staré
Mésto, Havrda-Wallisova 1996; 1998). K ¢astym nalezdm patfi rozmérné exploata¢ni jamy
na pisek druhotné vyplnéné metalurgickym odpadem. Nejvyraznéji je tato situace sledo-
vatelnd v prostoru dnesniho Betlémského ndmésti a jeho bezprostiedniho okoli. Absence
zpracovani kli¢ovych situaci ndm stile neumoZnuje provést celkovou analyzu ¢asového
vyvoje zdej§iho prostoru s odlienim jednotlivych mikrofazi. Dislokaci vyrobnich objekta
na plo$e Starého Mésta je nutné vnimat, jako zdleZitost vzniklou déletrvajicim vyvojem,
kde vyrobni mista byla v nasledujicim obdobi prekryta nebo naru$ena mlad$imi aktivitami
stejného charakteru.

Vyrobni aredly Zeleza z obdobi koncel0. aZ po¢atku 13. stoleti se neomezovaly pouze na
staroméstskou ¢ast podhradi. Rozdilné velké metalurgické dilny se v této dobé objevily na
vice mistech pozdéjsiho Nového Mésta, obzvlasté v blizkém zazem{ VySehradu (nejnovéji
vyzkum NPU Praha 12/04, vedouci M. S. Wallisové) a vjizni partii malostranského podhradi
(oblast Hellichovy ulice ~ Mal4 Strana, Zavtel-Tryml 2001; Zavtel 2003a, 93-94).

V zavéru raného sttedovéku (12.-13. stoleti) se za¢inaji v prazské aglomeraci objevovat
i mista spojend se zpracovanim neZeleznych kovi. Jejich podil se zda ve srovnani s Zelezafi
mensi. Samostatné dilny patrné dopliiovala mista, kde se uvedené ¢innosti odehravaly
v ramci jednoho aredlu (napt. jiZ zminén4 lokalita Na Slupi). Pfedstavu o celkové podobé
a vybaveni vyrobnich mist dosud nemame. Fyzikalné-chemické analyzy vak jiz ptinesly
prvni informace o druhu zpracovavanych kovi (viz vyse).

Samostatnou vyrobni jednotku tvoiily po celé pfedloka¢ni obdobi objekty koviren.
U téchto provozi predpoklddime, Ze svym univerzdlnim vyrobnim programem byly jiz
vice provazané se sidli§tnim prostfedim (srovnej Pleiner 1962, 178-182; Souchopova 1995,
63-67). K dosud osamocenym pfikladiim rané stfedovéké kovarny zatim patii pfedbézné
publikovand situace dfevéné stavby, odkryté v prostoru Lichtenstejnského palace ¢p. 258/111
na Malé Strané (Cihakové 2003; 2004). Interiér polozahloubené stavby datované do 10. sto-
leti vypliiovalo velké mnozstvi kovarské strusky. Pod stavebnim vykopem pro podlahu této
budovy se nalézala stratigraficky starsi situace reprezentovana nékolika propalenymi misty
se struskou a bytelné zpevnénym pravoihlym mistem, snad pracovni plochou pro kovadli-
nu (Cihakové 2004, 349). Doklady konstrukce stabilni stavby viak prokazatelné zachyceny
nebyly. Poloha a ¢asové zafazeni celé situace nasvéd¢uji tomu, Ze se objekt kovarny se ve své
dobé nalézal v prostoru opevnéného podhradi. Samotné misto dilny a jeho bezprostfedni
okoli bylo jiz dfive vyuZito k metalurgii Zeleza, jak dolozily z téhoZ prostoru stardi nélezy
datované do 9. stoleti (Cihakova 2004, 349).

Rekonstrukce jednotlivych aredlii je v sou¢asné dobé zaloZena na informacich ziskanych
vyhradné prostfednictvim archeologickych vyzkumil. Vypovédni moznosti takto ziskanych
prament jsou vSak pfi prostorovém omezeni archeologickych akei v historickém jadru
meésta Prahy zna¢né limitujici. Druhym tskalim nasi rekonstrukéni préce je faktickd ab-
sence absolutnich datovacich opor, které by ndm umoznily vymezit ¢asovy ramec existence
aredld. Datace vét$iny odhalenych situaci je vedle stratigrafické pozice zaloZena na vypovédi
keramického materialu, ktery viak stile neumoznuje provést jemné;jsi chronologii vyvoje.
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K detailnéjsimu rozlifeni po¢atku a prabéhu vyvoje metalurgickych aktivit nepfispiva ani
rozbor vertikalni i horizontalni stratigrafie, kde napf. vétsina odhalenych situaci ze Starého
Meésta ndlezZi k nejstar$im kontextim uloZenym na bazi historického nadloZi. Ziskana kera-
mika tak datuje pouze dobu jejich zéniku, o za¢dtku ¢innosti prili§ nevypovida.

Provozni vybaveni dilen

Mezi nejtypictéjsi skupinu archeometalurgickych naleza patfi zafizeni pyrotechnolo-
gického charakteru. Na zakladé jejich morfologie je moZné vymezit dvé skupiny objektq,
které se v hojném mnozstvi objevuji na mnoha mistech prazské aglomerace. Prvni velice
pocetnou skupinu tvofi kotlovité jamy, kruhového nebo ovalného tvaru o priméru kolem
0,5-1m a hloubce neptesahujici 0,5 m. Dno je pfevaZné misovité, nékdy ploché, stény
vyrazné propilené, ve vétiné viak bez stop pFitomnosti struskovych krust nebo vymazi.
Vypln objekti byva vyrazné heterogenni. Vedle hlinitého zasypu se zde objevuji polohy
uhliki a popela. Pfi dné se pravidelné koncentruje struska, jejiZ tvar ¢asto koresponduje
s tvarem dna objektu (nistéjové slitky plankonvexniho tvaru). V nékterych pfipadech je dno
pokryto téz kusy bazickych hornin. Objekty tohoto tvaru se objevuji bud samostatné, nebo
v pocetnéjsi koncentraci, bez znamek vyraznéj$iho pravidelného prostorového uspotadani.
Znamy jsou dvojice tésné k sobé pfisazenych jam u nichz lze ptipustit technologicky zdmér.
Tento typ objektu se objevuje jesté v tvarovych variantach, kdy kruhovy zaklad dopliji
rozlicné tvarované apendixy, které lze teoreticky spojit s prostorem ptedpeci, mistem pro
suroviny nebo plochou pro technické soucdstky (méchy aj.).

Druhym typem jsou jdmy protdhlého vanovitého tvaru, opét s vyrazné vypalenymi sté-
nami, jejichZ délka se pohybuje mezi 2-3 m, vyjimku viak netvoti i objekty delgi. Sitka kolisa
mezi 0,5-1,5m, hloubka dosahuje maxima 0,5 m. Svou vyplni, pfimésmi (struska, diabasy)
a absenci natavenych krust na sténdch se vyraznéji nelidi od objekta predchozi skupiny.
Ani rozmisténi téchto jam v ndlezovych kontextech netvofi dojem zamérného uspofadani.
Pocetné je zastoupeni druhého typu obdobné jako u prvni skupiny, chronologicky aspekt
v jejich vyskytu nebyl dosud prokdzan.

Na zékladé uvedenych znaki byly, a v pfevaze stile byvaji tyto objekty interpretovany
jako tzv. vyhtivaci vyhné, slouZici k sekundarnim dpravam Zelezného polotovaru (Pleiner
1953, 372; Pleiner-Kofan-Kuéera—Vozdr 1984, 52), ptipadné pece vyuzivané k primarnimu
zuSlechténi rudni suroviny - praZeni(Zaviel 1997). Pfi zafazeni vét3iny nalezenych objekti
ke kovatskym zatfizenim se v§ak vznika vyraznd disproporce v zastoupeni provozi postre-
dukéniho charakteru a objekt hutnickych, které v prazském podhradi dosud neumime
spolehlivé rozpoznat. Tento fakt je o to markantnéj§i pii zjisténi pravidelné pfitomnosti
odpadniho materialu z hutnické vyroby v ramci stejnych kontextti. Na$e hledani objektd
primarniho uréeni mezi nalezy tak musi vychdzet z poznani ptivodniho technologického
ramce primé vyroby Zeleza z rud, kde se vedle objekta $achtovych peci pouZivala i zafizent
otevieného vyhnového vzhledu (Pleiner 2000, 172-188; 144-149). V hypotetické roviné
muZeme piedpokladat, Ze mnohé z odkrytych objekti ze skupiny mensich kruhovych jam
zahloubenych do podloZi byly ptivodné zafizenimi na redukci rud (obdobné Novacek 2001,
285). Primédrni metalurgicka vyroba tak vedle $achtovych peci mohly byt pozivany zfejmé
i vyhniové pece, tak jak je zndme ze stejného obdobi z jinych mist evropského prostoru
(ptiklad z polského prostfedi Hutnictwo 1992, 44).

V nélezovych souborech viak disponujeme jesté jednou indicii, kterd nam doklada
konstrukei hutnickych zatizeni. Jsou to vypélené hlinéné zlomky pochazejici ze stén <i
zaklenuti pecnich zafizeni, které nesou na jedné strané vyraznou struskovitou natave-
ninu. Pfimo v mistech zahloubenych jam se zbytky Sachetnich nastaveb nedochovaly.
Zlomky z konstrukei stén jsou &asto rozesety ve vyplnich rozli¢nych objektd na celém
prostoru pivodniho vyrobniho arealu (kupt. lokalita Na Slupi). Pecni stény v sobé mohou
nést i informaci o zpracovavanych materidlech, jak prokazal rozbor zlomku se skelnym
struskovitym povlakem z vyzkumu Lichtenstejnského paldce ¢p. 258/III na Malé Strané,



ktery obsahoval vyznamné stopové mnozZstvi olova (vyzkum NPU Praha €. 1/02, vedouci
J. Cihakova).

Uniformita pyrotechnologickych zatizeni nam stale neumoznuje spolehlivé vydeélit jasné
skupiny objektt a pfifadit je k zakladnim vyrobnim a zpracovatelskym operacim. Vétsinu
zde uvedenych dokladt spojujeme s metalurgii Zeleza. Za tohoto stavu tak jedinou cestou
k fedeni identifikace ¢innosti zUistavd nepiimy postup vychazejici z detailniho rozboru
odpadniho materialu.

Produkty a odpady vyroby

Produkty a odpady, které v prazské oblasti vznikaly pfi riznych fazich vyroby Zeleza
a nasledném zpracovani Zelezné houby, se vét§inou vyraznéji makroskopicky nelisi od na-
lezd 7 jinych lokalit. Stejné problémy vznikaji také pfi jejich interpretaci. NejbéZnéjsi nalez
- zelezdiskd struska (tj. odpadni produkt vznikajici pfi tavbé Zeleznych rud &i v pribéhu
postredukéniho zpracovani vytaveného kovu), je zastoupen v mnoha podobach. Variabilni
vzhled strusek jisté pfeduréovaly fyzikalni podminky v samotné peci nebo vyhni (teploty
v ramci jednoho vyrobniho zafizeni se mohly v zvislosti na poloze lidit aZ o nékolik set °C),
ale s velkou pravdépodobnosti se na jejich vnéjsi i vnitfni podobé odrazila i pouZitd techno-
logie a druh zpracovavané rudy. Stejné aspekty pak ovlivnily chemické a fyzikalni vlastnosti
strusek. PfestoZe i v Ceské archeologické literature najdeme zminky o urceni pfevazujicich
typl strusek na nékterych lokalitdch (hutnické, odpichové, kovafské) jednoznaéna kritéria
pro rozlideni vétsiny typl téchto tavenin dosud stanovena nebyla. Vyjimecné se v tomto
svétle jevi prace Novacka (2000, 2002), ktery nasel odvahu k rozttidéni a zafazeni vedkerého
metalurgického materialu ze dvou novoméstskych vyzkumu. Kupfikladu na sidlisti u kostela
sv. Petra doslo po vyzkouseni nékolika typologickych systému k rozdéleni metalurgického
materidlu (hlavné strusek) do deviti kategorii. Za nej¢etnéjsi skupinu archeometalurgickych
nalezu oznadil autor odpichové strusky, které tvofily 47,4 % nalezového souboru (Novacek
2000, 222). Tento vysledek je viak ve zjevném rozporu se skute¢nosti, Ze v centralni ¢asti
Prahy nedoslo k jedinému nalezu redukéni $achtové pece.

Na obtiZe nardZime i pti pokusech o jednoznaéné rozliSeni strusek hutnickych a ko-
vatskych. Bochnikovité hutnické nistéjové slitky lze ziejmé v mnoha ptipadech zaménit za
struskovité slitky obdobného tvaru, které viak vznikaly v kovarské zkujiiovaci vyhni. Vy$si
podil trojmocného Zeleza v kovaiském odpadu nebyl dosud kvantifikovan. Zcela nepoznéan
zdstdva chemismus stopovych prvki ve struskach a daldich hutnich odpadech. Pfitom
studium koncentraci vhodné vybranych minoritnich element ve struskéach a srovnavacich
vzorcich potencialnich rud miZe byt jednou z mala moZnych cest pfi odhalovani puivodu
rudnich surovin.

Pfi rozpoznani hutnickych a kovatskych Zelezdfskych objekti mize napomoci jedno-
ducha, neddvno tspé$né vyzkousena metoda. Veskerou hlinu z vyplné relikti potencial-
nich metalurgickych zafizeni je tfeba proplavit na sitech s riiznou velikosti ok a jednotlivé
nadsitné frakce peclivé prozkoumat. Z ptitomnosti resp. absence drobnych silikatovych
kuli¢ek a hlavné Zeleznych pligka, které 1ze dobte oddélit magnetem, je nékdy mozné roz-
lisit kovarska zafizeni od hutnickych. Odpadni Zelezaisky produkt - drobné okuje, totiz
vznikaly pouze v kovafskych provozech. Na mnoha mistech vak dochazelo k pfekryvani
procesii tavby a néslednych postredukénich dprav zelezné houby a pro nékteré ¢innosti
byly zfejmé vyuzivany stejné typy objektd (vyhnové pece mohly slouzit k sekunddrnimu
ohfevu Zelezné lupy apod.).

Pfesvéd¢ivy ndlez lup z prazské predlokacni aglomerace nebyl do soucasné doby
publikovén. Dosavadni absence detailni analyzy archeometalurgického materidlu ndm
vSak neumoziiuje jeji piitomnost zcela vylou¢it. Zcela osamocené se u prazskych ndlezt
objevuje bliZe nespecifikovany ddaj o pfitomnosti lupy spolecné se struskou. Bez zverej-
néni detailniho rozboru nélezu, obrazové dokumentace a revize materilu nelze tento tdaj
povaZovat za zcela smérodatny. Prozaickym davodem je moznd zdiména lupy za produkt
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stejného tvaru, spojovany se struskovym odpadem (koldové nistéjové slitky — Podliska
2005, 81 n).

Jesté fragmentdrnéjsi jsou na$e védomosti o vzhledu a fyzikalné chemickych charakte-
ristikdch materialt vznikajicich pfi zpracovani rud neZeleznych kovt (Gpravérenské pro-
cesy prvotnich surovin, tavba rud, prubifské zkousky, tvorba slitin ad.). Pomérné typickou
podobu maji slitky (kapky, hrudky), které v nékolika poslednich letech registrujeme v okoli
bronzifskych picek. Jak findlni slitina, tak i meziprodukty jsou v archeologickych vrstvich
pokryty krustou tvofenou smési modrozelenych sekundarnich kfemicitani médi ze skupiny
chrysokolu a uhli¢itanil téhoz kovu (malachit, azurit). Mezi kovemn a povlakem se na mnoha
slitcich vytvorily dutiny se specifickou sukcesi krystalovanych minerédla (kuprit, cerusit,
kasiterit ¢i hydroromarchit). Rubinové ¢ervené krychlicky ¢i osmistény diamantové lesklého
kupritu a prasvitné bélavé klence cerusitu lze dobfe rozpoznat pod béZnym binokularnim
mikroskopem a bez chemickych analyz tak spolehlivé stanovit druh zpracované slitiny.

U dal$ich produkta a odpadi vznikajicich p¥i vyrobé a zpracovéani neZeleznych kovu se
jiZ bez pomérné naro¢nych vicestupiiovych analyz a mikroskopickych rozborti neobejdeme.
Prikladem muiZe byt jiZ vicekrat referovany vyzkum v ul. Na Slupi, kde se poprvé na izemi
Prahy podatilo prokazat existenci mimoiddné vyspélého metalurgického pracovisté 13.
stoleti. Na misté se vyrabélo stfibro a pracovalo se zde i s dal$imi kovy - olovem a médi.
Tato vyjimec¢na lokalita vydala i jeden z vyslednych produkti zdejdich femesinikil ~ tzv.
regulus (krélik) ¢istého stfibra. Kromé toho hutnickou ¢innost potvrzovalo velké mnozstvi
olovnatych strusek ¢ervenych, ¢ervenohnédych, nazelenalych a éernych barev, piitomnost
klejtu, povlaky kovovych tavenin na sténach pecich z diabasovych a minetovych kameni
atd. Material z tohoto vyzkumu je viak v soucasnosti teprve zpracovdvan v laboratofi a bude
ptedmétem dalstho studia.

Zde je tieba upozornit na problematiku interpretace nékterych archeometalurgickych
nalezu. Za piiklad mohou slouzit riznobarevné hmoty skelného vzhledu, jejichz chemické
sloZeni ¢ini dle laboratornich protokoli kupt. X0 % PbO, X0% SiO2, X % CaO a 0,X % dal-
$ich prvka (P, Fe, K). Bez dal$ich nélezovych souvislosti lze pfitomnost téchto olovnatych
skel vysvétlit nékolika zplisoby. MiZe jit o strusku vznikajici pfi vyrobé stiibra, ale také
o zamérné vyrobené barevné sklo (polotovar pro vyrobu drobnych sklenénych pfedmétt
- perel, kordlkd prstynka - Zavtel 2003b) nebo glazuru (napi. ¢erné olovnaté glazury na
romanskych reliéfnich dlazdicich). TéZ by se mohlo jednat o sklovitou hmotu ze stény pece,
kde byly taveny olovéné rudy. Jak vime z prace Erckera (1974, 26 n.) olovnaté sklo slouzilo
takeé jako tavidlo tvrdych a tézkotavitelnych rud.

Technické vybaveni provozi a souéastky vyrobnich zakizeni

Nalezové velice slabé zastoupenou skupinou archeometalurgického materidlu jsou
predméty a ¢asti zafizeni technického charakteru. Mezi nejznaméjsi a nejpocetnéjsi patfi
keramické vyfu¢ny (dyzny), nastavce trubicovitého tvaru, slouzici k ochrané koncového
vystupu dmychaciho zafizeni (méchu). Keramické vyfu¢ny jsou v nevelkém poctu zndmy
prakticky ze viech ¢asti prazské piedlokaéni aglomerace (pfehled mist Havrda-Podliska
-Zavtel 2001, 101-102, 104-105). Casové se jedna o tvarové konzervativni soucdstku py-
rotechnologickych objektt s kontinualnim dobou pouzivani v pribéhu 9.-12. stoleti. Ve
viech ptipadech byly nalezeny pouze zlomky vyfucen o délce do 10 cm. Rozméry vnéjsiho
pruméru se pohybovaly kolem 4,5-5,5cm, vnitini otvor dosahoval 1,5-2 cm, vyjimené
2,4 cm. Podle analogii z mimoprazskych nalezi lze celkovou délku téchto keramickych
trubic odhadnout na 15-20 cm (viz Pleiner 2000, 205). Vedle zlomenych vélcovitych &sti,
se dochovaly téZ oble tvarované koncové partie, piivodné ustici do interiéru technického
zafizeni (pece nebo otevfené vyhné). Vnéjsi stény, pfedeviim na koncovych (pecnich) partii,
byly silné poznamenané Zarem, ktery na jejich povrchu vytvofil misty slinutou krustu tmavé
fialové §edého az $edocerného zabarveni. Nékolik mdlo kust oble zakonéenych koncovych
partii mélo otvor zcela zaslepeno ztuhlou struskou. Poéetni zastoupeni ndlezii vyfuéen je na
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prazskych lokalitach rizné. V pfevaze jsou osamocené nilezy zlomku z nékolika jedinct.
Zcela vyjime¢né tak ptsobi soubor 80 fragmenta vyfucen tvotici souédst vysypky Zelezit-
ského odpadu v domé ¢&p. 249/111 v Nerudové ulici na Malé Strané (vyzkum NPU Praha
41/02, vedouci J. Havrda-]. Podliska, Havrda—-Podliska 2003). Ze srovndni vét3iny nalezt
vyplyvd, Ze v praiském prostfedi vykazoval tento vyrobek jistou rozmérovou unifikaci.
Keramické vyfucny byly vytvifeny z Zaruvzdorného jilu s vyraznym podilem hrubsiho
kfemenného ostfiva.

Dosud bliZe nepoznanou skupinou jsou ostatni souédstky pecnich zafizeni zhotovené
z keramickych hlin. Charakteristické dyznové cihly s kruhovymi otvory, pecni panely aj.
jsou na zdkladé znamych analogii pfedpokladany i v prazském prostfedi. Dosud viak ne-
byl prezentovan Z4dny zastupce z této skupiny. Jistou nadéji v obohaceni nasich predstav
pfinesl jiz nékolikrat zminovany vyzkum v ulici Na Slupi, dokon¢eny v 1été 2005, kde prvni
prohlidky materidlu prokézaly pfitomnost i uvedeného druh nalezi.

Mezi zcela vyjimelné nalezy patii specializované nastrojové vybaveni metalurgti. Tento
druh pfedmétd, a to nejen v Praze, ndlezi v archeologickych situacich k velice vzacnym
(srovnej Pleiner 1962, 172-178; Souchopova 1995, 74-76). Nase ptedstava je zalozena
na nehojnych nélezech prakticky z celého evropského prostoru. Z prazského prostredi
disponujeme pouze zminkou z konce 19. stoleti kdy byly pod Vy$ehradem v ulici Na Slupi
z kontextu pyrometalurgickych objekti udajné ziskdny hutnické lzice blize neznamého
tvaru spolu s doprovodnym odpadnim materidlem (Jelinek 1890). Pravidelné absence ni-
strojového vybaveni je ddna z vét$i miry vyznamem a hodnotou téchto pfedméti pro Zivot
svych majiteld. Vét§ina dokumentovanych vyrobnich aredlt byla zfejmé opusténa zamérné
a vyrobci si své ndstrojové vybaveni odnesli s sebou. Svou roli zde jisté sehrdla i ptipadna
recyklace star$ich nebo poskozenych nastrojti, souvisejici s nezanedbatelnou hodnotou
Zelezné suroviny po celé stiedovéké obdobi (Le Goff 1991, 209-211).

Dopliikem bézného sidli$tniho keramického materiilu na zelezdfskych pracovistich je
technicka keramika. Uvedenému druhu nalezt nebyla dosud v prazském prostfedi vénovéna
soustavnéjsi pozornost. Mezi nalezy jsou tyto specifické nddoby zminény pouze okrajové, bez
dalsiho popisu, ktery by umoZnil blizii zafazeni. Jejich vyuZivani se dd pfedpokladat hlavné pfi
zpracovatelskych operacich spojenych s ipravou kovovych polotovar, prubiiskych zkous-
kich nebo pti odlévani kovovych pfredmétid. Budouci vyzkum a detailni rozbor ndlezovych
fondu jisté pfinese bohatsi obraz o podobé této dosud opomijené skupiny keramiky.

Zavér

Moderni archeometalurgicky vyzkum je dnes bezpodminecné nutné vnimat jako inter-
disciplinarni specializaci, kde archeologové musi byt napojeny na celou fadu exaktné profi-
lovanych specialistti (loZiskovych geologi, geochemikd, technologt), jejichZ prostfednictvim
mohou fesit vysoce specifické otdzky spojené napt. se surovinovou zdkladnou, technologii
jednotlivych krokd vyroby a jejich fyzikalné-chemickych parametri, pisobeni posdepo-
zi¢nich procesti na odpady, polotovary i finalni produkty apod. Zasadni vyznam zde ma
vzajemnd spoluprace viech uéastniki vyzkumu doprovazena vyménou informaci a aplikaci
novych poznatkd do rekonstrukéni mozaiky. Bezesporu jednim z rozhodujicich faktort
ovliviiujicim zddrné dokonceni dil¢ich kroku je kvalifikovany vybér analytickych metod
i dostatek finan¢nich zdroji. Archeologicka vypovéd ma své limity, jejichZ odstranovéni je
odborné a ¢asové naro¢né, nékdy zalozené na ndhodé a ptiznivych okolnostech pti sbéru
dat. Soucasné studium metalurgie kovii v rané stfedovéké Praze piedstavuje dilezZité téma
nejen pro praiskou archeologickou obec. Vysledky vyzkumu prazskych nalezi mohou
v budoucnu bezesporu vyrazné pomoci pfi posunu naseho poznani historické technologie
a hospodatského vyznamu metalurgie v Zivoté sttedovékého clovéka.
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Zusammenfassung

Identifikation und Interpretation des archiologischen Materials auf dem Beispiel
des frithmittelalterlichen Prags

Die bei der Erforschung der frithmittelalterlichen Siedlungsagglomerationen gewonnenen
archaometallurgischen Funde stellen heute eine vielfaltige Kollektion, deren allgemeine Interpretation
unsere Erwartungen bisher nicht erfiillt (siehe auch Novacek 2001, 282).

Im Verlauf der 90-er Jahre des 20.Jhs. wurden auf dem Gebiet des historischen Zentrums von Prag einzig
Fundlagen mit Belegen der frithmittelalterlichen Metallurgie dokumentiert (das letzte publizierte Verzeichnis
der Funde mit Eisenmetallurgiebelegen Havrda-Podliska-Zaviel 2001, 103-105). Gemeinsam mit élteren
Funden, deren Anfénge bis ins 19. Jh. reichen, verfiigt Prag iiber eine auflergewshnlich umfangreiche
Quellenbasis, die einen soliden Ausgangspunkt fir die folgende theoretische Forschung darstellt. Dieser
gewissermaflen positive Zustand brachte jedoch bis heute nicht die erwarteten durch ein systematisches
Studium unterstiitzten Ergebnisse. Unter die Hauptaufgaben der modernen archaometallurgischen Forschung
gehort in der ersten Reihe das Studium aller direkten sowie indirekten durch die Untersuchungen im Terrain
festgestellten Reste nach der metallurgischen Tatigkeit. Fir die meisten Quellen der obenangefiihrten
Art ist vor allem ihre grofle Variabilitit charakteristisch, was den Prozess unserer Erkenntnis schwieriger
macht. Die Vielfiltigkeit der Reste ist nicht nur durch die Verschiedenartigkeit der verarbeiteten Rohstoffe
und der Produkte oder durch die applizierten Technologien einschliefllich der eingefiithrten Innovationen
verursacht, sondern auch durch den menschlichen Faktor - Erfahrungen und die technologische Invention
des damaligen Herstellers.

Die Fundkollektion kann man nach den verarbeiteten Rohstoffen in zwei Gruppen gliedern: die
Reste, die mit der Produktion und Verarbeitung des Eisens verbunden sind und die Gegenstinde, die von
der Verarbeitung der nichteisernen Metalle stammen. Beide Titigkeiten wurden im Mittelalter in Prag
betrieben und ihr Gleichlauf ist auf einigen Lokalititen mehr als wahrscheinlich. Bei der Erforschung
der mittelalterlichen metallurgischen Arbeitsplitze ist an eine der vorderen Stellen die Problematik der
potenzialen Quellen von Erzrohstoffen zu reihen. Das Erkennen der Erze in archidologischen Kontexten
und ihr Zuordnen zu den zugehoérigen genetischen Typen, bzw. Lokalititen (Erzbezirken) ist dabei
unentbehrlich.

Die allgemeine Ubersicht vom Vorkommen der Eisenerze auf dem Gebiet Prags und in der nahen
Umgebung wurde im archéologischen Periodikum ungefihr vor fiinf Jahren publiziert (Havrda-Podliska-
Zavtel 2001, 92 n.). Unter die wichtigsten neuen Feststellungen kann man den Fund einiger genetischen Typen
von Eisenerzen auf einem metallurgischen Arbeitsplatz und die eindeutige Bestitigung der Ausnutzung von
Quartirrasenerzen bei der Eisengewinnung im Mittelalter reihen. Trotz der Tatsache, dass es sich bei denim
Mittelalter ausgenutzten Eisenerzen um die gleichen Erzmineralien handelt (hauptséchlich Limonit, resp.
Goethit, weiter Himatit oder Siderit), kénnen die Residuen der Muttergesteine bei einigen erwihnten Typen
den Chemismus der Haupt- aber vor allem der Spurenelemente in Schlacken sowie im ausgeschmolzenen
Metall beeinflussen. Die mit der Metallurgie der nichteisernen Metalle zusammenhingenden Erze wurden
in Prager archéaologischen Kontexten bisher nur in zwei Fillen erkannt. Bei der Forschung im Areal
Klementinum wurden einige mit Kupfererzen durchsetzte Gesteinstiicke gefunden. Aus dem Kasernenareal
auf dem Stadtplatz nimésti Republiky stammt das Bruchstiick eines groflen Zinnerzkristalls - Zinnsteins
Kassiterit. In beiden obenangefiihrten Fillen wurden in der Nihe von Funden die Ofen fiir die Erzeugung
der Bronze entdeckt. Die Erforschung der Fliche in der Strafle Na Slupi brachte Belege vom Silber-,
Kupfer- und Bleihiittenwesen. Die Erze dieser Metalle wurden hier trotz den betréchtlichen Bemithungen
bisher nicht gefunden. Die nichsten Erzlager, die die Assoziation der angefithrten Metalle beinhalten,
befinden sich bei Ptibram und Kutn4 Hora. In der Umgebung der Prager mittelalterlichen Hiitten- oder
Schmiedeobjekte dokumentiert man oft die konisch verengten in Anschwemmungen eingetieften Gruben,
die hochstwahrscheinlich bei der Gewinnung von sandigen Ablagerungen entstanden sind. Die auffillige
Konzentration der erwahnten Gruben in der Umgebung von Relikten der metallurgischen Objekte und
ihr sekundires Ausfiillen mit den bei der metallurgischen Titigkeit entstandenen Abfillen sprechen
davon, dass der saubere Sand oder Kleinschotter einen weiteren Rohstoff fiir die Gewinnung der Metalle
(Flussmittel, Magerungsmittel) darstellen konnte. Eine spezifische Gruppe der von mittelalterlichen
Metalllurgen fiir die Erzeugung der Metalle ausgenutzten Mineralrohstoffe stellen Durchbruchganggesteine
- Diabase und Minetten dar, die hiufig in Ofenfeuerausfiillung vorkommen. Diese Gesteine verbesserten
durch ihre physikalische Eigenschaften (schnelle Akkumulation und langzeitige Ausstrahlung der
Wirmeenergie) Erzeugungsprozesse und Ausnutzung der Warme aus dem Feuer. Fiir bisher nicht bestitigte
Begleitungsrohstoffe der Prager Hiittenleute sind Kalksteingesteine zu bezeichnen. Durch ihr einfaches
Brennen auf der Holzkohle entstand Kalkoxid (CaO), der Zusatzstoff, der die Temperatur der Bildung der
flisssigen Schlacke erniedrigt. Das angefithrte technologische Verahren wurde wahrscheinlich nur bei der
Verarbeitung einiger von den Erztypen angewendet.

Die elementare Einheit der metallurgischen Titigkeit war wihrend des ganzen Mittelalters lang das
Erzeugungsareal (Werkstitte, Hiitte). Im éltesten Horizont der Prager Vorlokationsagglomeration (9.-10. Jh.)
verliefen die Erzeugung und Verarbeitung der Metalle eher im Rahmen kleinerer Einheiten im Suburbium
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am linken Ufer unter der Prager Burg. Die Topographie der Funde zeigt, dass sich die Erzeugungsareale
dieser Zeit eher am Rande der Vorburg mit der Verbindung zu Rohstoff- und Wasserquellen und zu Wegen
und Fortifikation befanden. Zu einer Anderung in der Struktur der Produktionsareale im Zentralteil des
Prager Beckens kam es mit der Umgruppierung und intensiven Entfaltung der Siedlungsstrukturen am
rechten Ufer Moldaus gegen Ende des 10. Jhs. Auf der verhéltnismafig umfangreichen Flache der niedrigsten
altstadtischen Flussterasse hatten viele Lagen vor allem zahlreiche Betriebe eingenommen, die das Eisen
erzeugten und verarbeiteten. Auf dem ganzen Gebiet wurden zahlreiche grubenartige pyrotechnologische
Anlagen archiologisch festgestellt (Ubersicht der Stellen siche Havrda-Podliska-Zavtel 2001, 101-102,
104-105). Thre Plazierung wies gleich wie in der iltesten Epoche keine Anzeichen einer planmifiigen
Einteilung auf.

Die nichste Umgebung der meisten Arbeitsplitze deckte Abfall in grofier Menge. Vom Bestehen der
Arbeitsstitten, die lingere Zeit in Betrieb waren, zeugen das festgestellte lokale Anwachsen der Stratigraphie
mit einzelnen Ofenfeuerlagen, die regelmiBig auch in gegenseitigen Superpositionen vorkommen. Die
Eisenproduktionsareale aus dem Ende des 10. bis Anfang des 11. Jhs. befanden sich nicht nur im altstidtischen
Teil der Vorburg, In dieser Zeit waren unterschiedlich groflie metallurgische Werkstatten an mehreren
Stellen der spiteren Neustadt, besonders im nahen Hinterland von Vysehrad und in der siidlichen Partie
der Ansiedlung unter der Burg in Mala Strana. Gegen Ende des Frithmittelalters (12.-13. Jh.) fingen in
der Prager Agglomeration an auch die Stellen vorzukommen, die mit der Verarbeitung der nichteisernen
Metalle verbunden waren. Der Anteil dieser Stellen ist jedoch im Vergleich mit der Eisenproduktion geringer.
Selbstindige Produktionseinheiten stellten wihrend der ganzen Vorlokationsepoche die Schmiedewerkstitten
dar. Bei diesen Betrieben ist es vorzunehmen, dass sie wegen ihres universalen Erzeugungsprogramms
mehr mit dem Siedlungsumbebung verbunden waren. Die Rekonstruktion der einzelnen Areale beruht
zur Zeit auf den ausschlieflich mittels der archiologischen Forschungen festgestellten Informationen. Die
Aussagefihigkeit der auf diese Weise gewonnenen Quellen ist jedoch wegen der Raumbegrenzung dieser
archiologischen Untersuchungen im historischen Kern der Stadt Prag betrachtlich beschrinkend.

Unter die am meisten typischen archiometallurgischen Funde gehéren die Anlagen mit dem
pyrotechnologischen Charakter. Auf Grund ihrer Morphologie sind zwei Gruppen dieser Objekte zu
unterscheiden, die an vielen Stellen der Prager Agglomeration haufig vorkommen. Die erste sehr zahlreiche
Gruppe stellen kesselartige Gruben und die zweite die linglichen wannenférmigen Gruben dar. Diese Objekte
wurden und in iiberwiegendem Mafle auch noch immer werden auf Grund der angefiihrten Zeichen als
sog. Feuerungsessen interpretiert, die zur sekundéren Verarbeitung des eisernen Halbfabrikats dienten, bzw.
werden sie als Ofen zur primiren Behandlung des Eisenrohstoffs-Réstung prasentiert. Bei der Zureihung
der meisten gefundenen Objekten zu den Schmiedeanlagen entsteht jedoch eine auffallige Disproportion,
was die Vertretung von Betrieben mit dem Postreduktionscharakter und von Hiittenanlagen betrifft, die wir
in der Prager Vorburg einwandfrei erkennen bis heute nicht konnen. Diese Tatsache ist bei der Ermittlung
des regelmafigen Vorhandenseins des Hiittenabfallmaterials im Rahmen der gleichen Kontexte noch mehr
markant. Unser Suchen nach den Objekten der primiren Bestimmung unter den Funden muss also aus
dem Kennenlernen des urspriinglichen technologischen Rahmens der direkten Eisenerzeugung aus Erzen
hervorgehen, bei der aufler den Schachtofenobjekten auch die offenen essenartigen Anlagen verwendet
wurden. Hypothetisch kann man vorausnehmen, dass manche von den entdeckten Objekten aus der
Gruppe der kleineren kreisformigen in die Grundlage eingetieften Gruben urspriinglich als Anlagen fiir
die Reduktion der Erze dienten.

In Fundkollektionen gibt es jedoch noch ein Indiz, das das Vorhandensein von Hiittenanlagenkon-
struktionen belegt. Es handelt sich um ausgebrannte irdene Bruchstiicke von Winden oder Einwolbungen
der Ofenanlagen, die auf einer Seite auffillige Schlackeanschmelzungen tragen. Die Einformigkeit der
pyrotechnischen Anlagen erméglicht uns bisher nicht, die Objekte in Gruppen einwandfrei klar zu
gliedern und sie zu den elementaren Erzeugungs- und Verarbeitungsprozessen beizuordnen. Die meisten
von hier angefithrten Belegen verbinden wir mit der Eisenmetallurgie. Bei diesem Zustand bleibt also
firr die Identifizierung der Titigkeiten nur ein Weg - das indirekte Verfahren, das aus der Detailanalyse
des Abfallmaterials hervorgeht. Die Produkte und Abfille, die im Prager Gebiet bei verschiedenen
Eisenproduktionsphasen und bei der folgenden Verarbeitung des Eisenschwamms entstanden sind,
unterscheiden sich makroskopisch nicht bedeutsam von Funden aus anderen Lokalititen. Betrichtliche
Probleme entstehen bei ihrer Interpretation. Unter den Funden kommt meistenteils die Eisenhiittenschlacke
vor (d. h. Abfallprodukt, das beim Schmelzen der Eisenerze oder im Verlauf der Postreduktionsverarbeitung
des geschmolzenen Metalls entsteht), sie ist in manchen Formen vertreten und die Unterscheidung ist immer
schwierig. Unsere Kenntnisse von dem Aussehen und von physikalisch chemischen Charakteristiken des
bei der Verarbeitung der nichteisernen Erze entstehenden Materials (Aufbereitungsverfahren der primiren
Rohstoffe, Schmelze von Erzen, Gie8proben, Bildung der Legierungen u. a.) sind immer nicht geniigend.
Bei weiteren Produkten und Abfillen, die bei der Erzeugung und Verarbeitung der nichteisernen Metalle
entstehen, konnen wir bereits die ziemlich anspriichigen mehrstufigen und die mikroskopischen Analysen
nicht mehr entbehren. Als Beispiel kann die bereits mehrere Male erdrterte Forschung in der Strafle Na
Slupi angefithrt werden. Hier ist es das erste Mal auf dem Gebiet Prags gelungen, das Vorhandensein einer
auflergewdhnlich hochentwickelten metallurgischen Arbeitsstitte aus dem 13. Jh. zu beweisen. Hier wurde
Silber erzeugt und man arbeitete hier auch mit anderen Metallen-Blei und Kupfer.
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Die Gegenstinde und Teile der Anlagen mit dem technischen Charakter sind im archdometallurgischen
Fundmaterial sehr schwach vertreten. Unter die bekanntesten und zahlreichsten gehéren keramische
Balgdiisenspitzen (,,dyzny*). Eine andere bisher nicht niaher kennengelernte Gruppe stellen die anderen
aus keramischen Tonen verfertigten Bestandteile der Ofenanlagen (Ziegeln, Tafeln) dar. Unter die ganz
auBergewshnliche Gegestinde gehdren die spezialisierten Werkzeuge der Metallurgen (Gieflloffel), die
im Prager Fundmaterial ganz ausnahmsweise vertreten sind. Das gelaufige keramische Siedlungsmaterial
an den Eisenhiittenarbeitsplitzen erginzt die technische Keramik, welcher bis jetzt im Prager Milieu
die systematische Aufmerksamkeit nicht gewidmet wurde. Thre Beniitzung ist hauptsichlich bei den
Verarbeitungsverfahren vorzunehmen, die mit der Aufbereitung der metallenen Halbprodukte, mit
Gieflproben oder mit dem Abgiefien der metallenen Gegenstinde zusammenhingen.

Die moderne archdometallurgische Forschung ist heute unbedingt als interdisziplinire Spezialisierung
wahrzunehmen, wobei die Forscher mit einer Reihe exakt profilierter Spezialisten zusammenarbeiten
miissen.

Abbildung:

1. Prag im Umfang des Denkmalschutzgebiets. Die Punkte bezeichnen die im Text erwahnten archiome-
tallurgischen Funde.
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