Capek, Ladislav

Energetické a materidlni toky pri vyrobé a uziti stredovéké az novovéké
keramiky

Archaeologia historica. 2024, vol. 49, iss. 1, pp. 7-51

ISSN 0231-5823 (print); ISSN 2336-4386 (online)

Stable URL (DOI): https://doi.org/10.5817/AH2024-1-1

Stable URL (handle): https://hdl.handle.net/11222.digilib/digilib.80156
License: CC BY-NC-ND 4.0 International

Access Date: 01. 08. 2024

Version: 20240723

Terms of use: Digital Library of the Faculty of Arts, Masaryk University provides access
to digitized documents strictly for personal use, unless otherwise specified.

M U N Masarykova univerzita Digital Library of the Faculty of Arts,
Filozoficka fakulta . .
Masaryk University

A R T 8 digilib.phil.muni.cz


https://doi.org/10.5817/AH2024-1-1
https://hdl.handle.net/11222.digilib/digilib.80156
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode.cs

Archaeologia historica 49, 1, 2024, 7-51

https://doi.org/10.5817/AH2024-1-1

ENERGETICKE A MATERIALNI TOKY PRI VYROBE A UZITI
STREDOVEKE AZ NOVOVEKE KERAMIKY

LADISLAV CAPEK

Abstrakt: Hrnciri pri vyrobé keramiky interagovali s Fadou materialii, které dokadzali pretvorit v pevnou
hmotu a vyrobek s funkcnimi, formalnimi a stylistickymi viastnostmi. V riiznych fazich vyrobniho procesu
(ziskavani surovin, priprava keramickych hmot, tvareni, suseni, vypal) zapojovali nebo vyuzivali riizné toky
energii — zejména mechanickou (lidské télo), kinetickou, vodni, slunecni a tepelnou. Uzitné viastnosti nadob
Casto uzce souvisely s kvalitou materialii (keramickych hmot) a schopnosti vyrovnavat se s tepelnou energii
nebo odolavat mechanickému namdhani. Prispévek prozkoumdava promény energetickych a materidlovych
tokii v hrncirské vyrobé v delsim casovém horizontu od 13. az do konce 19. stoleti pomoci pristupu chaine
opératoire. Sledovina je i celkova bilance energetické narocnosti hrncirské vyroby a jsou diskutovany
otazky tykajici se efektivity, intenzity a investic ve vyrobé.

Kli¢ova slova: hrncirska vyroba — energie — technologie — stiedovék — novovék — chaine opératoire.

Energy and material flows in the production and use of medieval and modern age pottery

Abstract: Potters interacted with a range of materials in the production of ceramics, which they were able
to transform into solid mater and products with functional, formal and stylistic properties. In the different
stages of the production process (obtaining raw materials, preparing ceramic matter, shaping, drying, fir-
ing), they involved or used different flows of energy, especially mechanical (human body), kinetic, water,
solar and thermal. The utility properties of thr vessels were often closely related to the quality of the material
(ceramic matter) and its ability to withstand thermal energy and to resist mechanical strain. This article
explores the transformations of energy and material flows in pottery production within a longer time frame,
from the 13th to the late 19th century, using the chaine opératoire approach. The overall energy balance of
pottery production is observed, and the issues discussed further are related to effectiveness, intensity and
investment in production.

Key words: pottery production — energy — technology — Middle Ages — modern age — chaine opératoire.

Uvod

Hrnéifstvi patfi mezi tradi¢ni femesla. Lidské télo (sila pazi a rukou) je hlavnim zdrojem ener-
gie, ziskava a ptipravuje materialy (hlinu, osttivo), tvaruje nadoby, ptisobi jako sila uvadéjici
do pohybu néstroje a zafizeni prostfednictvim naucenych technik a gest, dale naklada (stohuje)
a vyndava vsadku pece a sklada vypalené vyrobky. Kone¢né pomoci lidského téla jsou trans-
portovany vyrobky ke koncovym uzivatelim (srov. Lemonnier 1992, 5; Sillar—Tite 2000, 4). Pti
hrnéifské vyrobé nesmime zapominat na dalsi zdroje energie, a to energii slunecni a tepelnou pfi
suSeni a vypalu nadob (Santacreu 2014, 90, 152—153), ale i na zvifeci a vodni energii, s jejichz
pomoci mohou byt pfepravovany a pfipravovany suroviny (jilové hliny, ostfivo, glazury) a trans-
portovany vyrobky (Arnold 2005, 16—17). Kapacitu energii umoznovaly udrzovat nejrizné;jsi
nastroje a zatizeni piedstavujici transformatory a zasobniky mechanické energie (Schiffer 1996,
26). Keramické nadoby samy o sobé byly pfedméty, jejichz prostfednictvim se dodavaly Ziviny,
atudiz i energie lidskému télu (Arnold 1985, 16). Béhem pouzivani byly vystaveny piisobeni vnéj-
Sich energii, zejména tepelné a mechanické, které ovliviiovaly jejich uzitnou funkei a Zivotnost
(Santacreu 2014, 156—157).

Hrnéitska vyroba prosla ve sledovaném obdobi (sttedovek az novovek) fadou technologickych
zmén a inovaci. Az do 18. stoleti bylo hrn¢itstvi zalozeno vyhradné na rukodélné vyrobé, teprve
od konce 18. a v 19. stoleti miizeme hovofit o manufakturni vyrobé s vyraznéjsim zapojenim
mechanizace. Na delsi Casové ose a v $irsi perspektivé mizeme pozorovat zmény ve zpuisobech
vyuziti riznych druht energie. Tyto zmény obvykle jdou ruku v ruce s inovacemi pouzivanych
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materialt, objektti, nastroju a zatizeni. Jejich cilem byla v idealnim ptipadé, krome dosazeni vetsi
intenzity vyroby, také snaha o co nejefektivnéjsi vyuziti energii ve vyrob¢ za minimalizace vstup-
nich investi¢nich nakladi. Tyto proménné (investice, efektivita, intenzita) Gizce souviseji s urovni
specializace a socialné-ekonomickou organizaci hrnéitské vyroby (srov. Costin 1991; 2005).

Teoretické pozadi studia technologie a energii na piikladu hrnéirské vyroby

Tématu studia energii v hrn¢ifské vyrobe se dosud nikdo v domaci archeologii systematicky
nevénoval. Obecné patii problematika studia energii ve sttedovéku a novovéku k podceiiovanému
a okrajovému tématu, kterym se souhrnné zabyvaji predev§im dé&jiny védy a techniky (Novy
1974). Otazkou energetiky a ekonomické bilance ve stiedoveéku a specialné v femeslné vyrobé se
unas zabyvali pouze Z. Smetanka (1989), Z. Métinsky (1983) a B. Krzemienska (1974; 1981; 1984),
ktefi se stru¢né dotkli i problematiky hrncifstvi. Zdenék Smetanka vyzdvihl ulohu lidského téla
v femeslné vyrobe, piedstavujiciho hlavni transformator mechanické energie (Smetanka 1989,
43—44). Zden€¢k Mé&tinsky upozornil na zvySovani ucinnosti biologické a mechanické energie
v prub¢hu stiedoveku, které souviselo s intenzifikaci vyroby (Métinsky 1983, 49). Barbara Krze-
mienska vénovala pozornost pfedev$im vyuziti tepelné energie a otazce dostupnosti palivového
dreva (Krzemienska 1981, 91).

Problematikou energii v novovéku se ojedinéle zabyvali néktefi etnografové, zejména
V. Scheufler, ve vztahu mezi novovékou rukodélnou a moderni manufakturni vyrobou. Rozsito-
vani mechanizace v lidové hrn¢ifské vyrobé bylo chapano jako zalezitost obecného technického
pokroku (Scheufler 1988, 273). Bohuzel etnografické badani vénujici se tradi¢ni (lidové) kera-
notlivych hrnéitskych dilen, v€etné jejich provozné-technického vybaveni (kromé napf. Prazak
1961; Scheufler 1993; Pajer 2021, 180—181). Shromazdéné popisy dilen byly asto sumarizované
a neuvadely technologické detaily. K dispozici mame alesponn néktera pisemné zaznamenand
svédectvi hrnciit dokladajici jejich tradi¢ni vyrobni postupy (napi. Jurackova 1984; Hladik
1988). Nedostatecné je také archeologické poznani novovékych hrncifskych dilen (napi. Krajic
2007, 75; Pajer 2021, 96—97; Derner—Volf 2009; Vysohlid 2015) a manufaktur na vyrobu kamenin
a porcelanu z 19. stoleti (Brzobohaty—Spacek 1983).

V zahrani¢i je situace ponc¢kud odliSna. Problematice energii v keramické vyrobé se
vénovali badatelé za pouziti pristupt, které spadaji do oblasti keramické etnoarcheologie, kera-
mické ekologie, socialni a kulturni antropologie (Arnold 2005; Costin 1991; 2005), behavioralni
archeologie (Schiffer 1996, LaMotta—Schiffer 2001; Schiffer 2010), nebo badatelé zabyvajici
se socialné konstruktivistickymi pfistupy v ramci studia technologii (Lemonnier 1992; Gosse-
lain-Livingstone Smith 2005; Roux 2009; 2019). Z vysledkt téchto pfistupi mizeme Cerpat jak
teoretické a empirické modely, tak analogie, které 1ze vyuzit ke studiu hrnéifské vyroby i v naSem
prostiedi. Také poznatky ziskané z experimentalniho vyzkumu a materialovych studii poskytuji
univerzalng&jsi a komplexnéjsi informace o vlastnostech pouzivanych surovin, nastroji a zatizeni,
véetné energetické naro¢nosti jejich vyroby a ucinnosti (efektivité) jejich praktického pouziti
(srov. Sillar—Tite 2000; Tite 2008).

Socialné-konstruktivistické ptistupy upozorinuji na to, ze technologii je tfeba vnimat jako
soucast $ir§iho kulturniho systému, v némz je technologie tvofena souhrou péti oddélenych prvka:
hmoty/materidly, energie, objekty, gesta a znalosti/dovednosti, pticemz zdroje energii pohybuji
predméty a pfeménuji materidly a hmotu (Lemonnier 1992, 5-8). Socidlni faktory a praktiky
maji vliv na volbu — vybér konkrétnich slozek nebo prvka technologie (technological choice).
Jejich vybér je kromé socialné-kulturniho pozadi navic ovlivitovan jejich funkénimi a vykonnost-
nimi charakteristikami (performance) ¢i dalsimi vlastnostmi (obr. 1; srov. Sillar-Tite 2000, 4;
Tite 2008, 223). Schopnost transformovat hmotu, vyuzivat energii a zpracovavat informace je
zéroven dokladem urcitého vzorovaného lidského chovani. Technologie je podle procesuélni
a behavioralni archeologie tokem hmoty (materialt), energii a informaci vzdy charakteristicka
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Obr. 1. Schéma technologie vyroby keramiky inspirované socialné-konstruktivistickymi pristupy. Podle Lemonnier 1992,
upravil L. Capek.

Abb. 1. Von sozialkonstruktivistischen Ansitzen inspiriertes Schema der Produktionstechnologie von Keramik. Nach Le-
monnier 1992, bearbeitet von L. Capek.

svymi vstupy a vystupy. Energie piedstavuji tzv. interaktory mezi materidly a informacemi.
Mezi zdroje lidskych a nelidskych energii jsou zahrnovani lidé, zvifata, ohen, tekouci voda, vitr,
slune¢ni paprsky a rizné mechanické stroje a zatizeni (Schiffer 1996, 26, 60, 132; 1999, 8, 21;
LaMotta—Schiffer 2001, 27-28; Schiffer 2010, 14).

Otazce energii se vénuji také ptistupy v ramci teorie provdazanosti (entanglement), ktera
studuje zpasoby, jakymi jsou lidé zavisli na vécech, jez jsou vysledkem svazkd hmoty, energii
ainformaci. Vyroba pfedméti (zde véci) je v entanglementu chapéana jako vztahovy systém, ktery
je udrzovan prostfednictvim lidské prace (practise) a jednani (agency), v zavislosti na kontextu
socialniho prostiedi (Hodder 2012; 2016).

V soucasné dobé se rozvijeji ptistupy v ramci tzv. novych materialismii (new materialism),
které vnimaji technologii jako vysledek vzdjemného angazovaného zapojeni lidi a materidl
(material engagement), do kterého vstupuji kognitivni aspekty internalizované v lidské mysli.
Materialy jsou povazovany za inertni, nestabilni, tekuté a v neustalém pohybu — k jejich ,,0zi-
veni“ dochazi prostfednictvim jednani lidi (agency), kteti je s pomoci energii pfeménuji v pevny
vyrobek s funkénimi vlastnostmi. Materialy se proto vyznacuji schopnosti vitality (srov. Kna-
ppett—Malafouris 2008; Bennett 2010; Malafouris 2013).

Pokud chceme detailné pochopit technologii vyroby a jeji materialni, energetické, eko-
nomické a dalsi aspekty, je dulezité se pokusit o ptesnou rekonstrukci a vysvétleni vyrobniho
systému v jeho jednotlivych krocich. Inspirativnim pfikladem je francouzsky ptistup chaine
opératoire, ktery rekonstruuje cely operacni/vyrobni fetézec jako evolucni sekvenci jednotlivych
krokt, ¢innosti, vyrobnich postupt, technik a gest, pfiCemz je sledovan jejich materializovany
zédznam na zaklad¢ pouzivanych nastroji a zafizeni, nebo rozboru technologickych stop na kera-
mice (na ptikladu keramiky Livingstone Smith 2007; Roux 2019).

Hrncéifskou vyrobu mtizeme rozdélit do celkem osmi hlavnich fazi, pocinaje ziskavanim
surovin a konée vypalem nadob (tab. 1). Kazdou z fazi 1ze dale roz¢lenit na dil¢i procesy a ope-
race, v jejichz ramci byly zapojeny a vyuzivany ruzné zdroje energie, druhy nastroji, objektl
a zatizeni. Tyto procesy a operace podlé¢haly vzdy urcitym vyvojovym zméndm (srov. napf.
Varadzin 2010, obr. 10; Capek akol. 2022, tab. 1).

Vyhodou pfistupu z hlediska opera¢niho fetézce je, ze miize byt aplikovan na jakoukoliv
vyrobu keramiky bez chronologického nebo prostorového (regionalniho) omezeni. Jeho dalsim
piinosem je moznost porovnavat komplexnost vyrobnich postupl u rtiznych druht keramiky
a studovat jejich vyrobni tradice. Ptiklady operacnich fetézcu a jejich jednotlivych fazi a subfazi
u stfedoveké porovité keramiky, novoveké glazované keramiky a porcelanu ukazuji obr. 2 az 4.
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Tab. 1. Vyrobni/operaéni fetézec stiedovéké a novovéké keramiky se zdroji energii. Vytvotil L. Capek.

Tab. 1. Produktionskette/Arbeitsschritte mittelalterlicher und neuzeitlicher Keramik mit Energiequellen. Erstellt von L. éapek.

Faze vyroby | Proces vyroby Energie (zdroj) Nastroje, zafizeni, objekty
1 | Ziskavani | tézba jilh a ostfiva (pfipovrch.) svalova (paze) ry¢e, motyky, krumpéce, lopaty, hlinik
suroviny | tézba (hlubinna) svalova (paze), mechanicka | Sachty, rumpal
2 | Transport energie lidskych nosici kose, pytle, dfevéna nositka, necky
suroviny energie taznych zvifat vozy
vodni energie plavidla
3 | Pfiprava |rozpojovani (hlina) svalova (paze, prsty) drtice, tlouky
suroviny | roztloukani (hlina) svalova (paze, prsty) palky
Slapani (hlina) svalova (nohy) jamy
drceni (ostfivo, smési na glazuru) | svalova (paze), mechanicka | stoupy, mlyny, hmozdite
mleti/tfeni hliny svalova (paze), mechanicka | mlyny, fezacky, lisy, granulatory
hnéteni/promackavani, valcovani | svalova (paze), mechanicka | stil, hnétaci/valcovaci mlyny
prosévani svalova (paze), mechanicka | sita
plaveni (jil. hmoty, engoba) svalova (paze) s vyuzitim usazovaci jamy, kade, plavirny
vodni sily
4 | Tvafeni hnéteni svalova (paze, prsty) deska
nadoby vale¢kova technika svalova (paze, prsty) ruéni kruh bez RKE
vytaceni svalova (paze, prsty) / nozni kruh s RKE
kineticka
liti svalova (paze) matrice
lisovani svalova (paze), mechanicka | lisovaci stroj
5 Uprava hlazeni, soustruzeni, leSténi, svalova (paze, prsty), nékdy | drobné nastroje (Cepele, diivka,
povrchu | engobovani, glazovani s pomoci kinetické textilie, valouny, §tétce)
6 | Aplikace | ryti, kolkovani, nalepovani svalova (paze, prsty), nékdy | drobné nastroje (rydla, hiebeny,
vyzdoby s pomoci kinetické razidla, radélka, §tétce)
7 | Suseni slune¢ni (slunce) prkna, lavice
tepelna (palivo) vysouseci pece, susarny
8 | Vypal oxidaéni, redukéni, smiseny tepelna (palivo) vypalovaci jamy, milif
vertikalni pece
horizontalni pece

Tab. 2. Zivotni/behavioralni Fetézec stiedovéké a novovéké keramiky se zdroji energii. Vytvoril L. Capek.

Tab. 2. Lebenskette/behavioristische Kette mittelalterlicher und neuzeitlicher Keramik mit Energiequellen. Erstellt von L. Capek.

Faze uziti

Proces uziti

Energie (zdroj)

Nastroje, zafizeni, objekty

—

spotiebiteli

Transport ke

energie lidskych nosici
energie taznych zvirat
vodni energie

koSe, nise
kolové voziky
plavidla (lod¢, vory)

2 | Uziti nadob | vafeni svalova (paze), tepelna (palivo) ohnisté, pec
skladovani svalova (paze), tepelna (prostiedi) | skladovaci komora/sklep, police
pienaseni a konzumace tekutin | svalova (paze, prsty) stil

3 | Vytazeni rozbiti mechanicka odpadovy areal
odklizeni/vyhozeni svalova (paze, prsty)

S hrnéifskou vyrobou je tradicné spojena zejména energie lidského téla, konkrétné energie
svalova, ktera byla jako hlavni mechanicka sila vyuzivana k ziskavani, transportu a pfiprave
surovin, a také ve velké mite pfi technikach tvarovani nadob. Pro transport surovin mohla byt
alternativné vyuzita energie taznych zvitat nebo vodni energie pti dopravé ¢i pfi pfiprave surovin
(miSeni). Dulezitou tlohu v rdmci ¢asti technik tvareni sehrala rovnéz rotacni kineticka energie.
Pfi suSeni a vypalu méla dilezitou ulohu energie slune¢ni, potazmo tepelna, ktera je zavisla na
zdrojich (slunce, palivo).
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Obr. 2. Vyrobni/operaéni Fetézec stiedovéké porovité keramiky. Vytvoril L. Capek.

Abb. 2. Produktionskette/Arbeitsschritte mittelalterlicher poréser Keramik. Erstellt von L. Capek.

Na fazi opera¢niho fetézce navazuje faze uziti — v zahranicni literatufe je nékdy ozna¢ovana
jako konzumpce (napt. Miller 2009, 5). Tuto fazi mizeme rekonstruovat pomoci tzv. Zivotniho
nebo behavioralniho fetézce, a sledovat tak dalsi rizné zptisoby vyuziti energii (tab. 2; srov.
LaMotta—Schiffer 2001). Vyrobena keramika mohla byt transportovana od vyrobct ke spotie-
bitelim pomoci energie lidskych nosici, ale i pomoci taznych zvifat a kolovych voziki (srov.
Arnold 2005), nebo mohla byt pfevazena na vod¢ rtiznymi plavidly s vyuzitim vodni energie
(sily vodniho toku). Pfi kazdodennim pouzivani byly nadoby vystavovany neustalému pisobeni
mechanické a tepelné energie, které mély vliv na jejich Zivotnost a uzitné vlastnosti.

Témto piikladim energii, jejich projeviim a moznostem studia v jednotlivych fazich ope-
racniho a zivotniho (behavioralniho) fetézce se budou vénovat nasledujici ¢asti textu. Budou sle-
dovany vyznamné promeény energii v dlouhé ¢asové perspektive na piikladu vyroby stfedoveéké
a novovekeé keramiky (13.-19. stoleti).

11
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Obr. 3. Vyrobni/operaéni Fetézec novovéké glazované keramiky. Vytvoril L. Capek.

Abb. 3. Produktionskette/Arbeitsschritte neuzeitlicher glasierter Keramik. Erstellt von L. Capek.

NIy

Vstupni investice do hrnéiFské vyroby

Vyroba keramiky na urcitém misté musela zvazit fadu vnéjsich parametrt — ekologickych, eko-
nomickych, funkénich a socialnich, které ovliviiovaly vstupni investice do materiali/surovin,
nastroji a vyrobnich zafizeni, vedouci k realizaci uréité technologie (Costin 1991; 2005). Vyroba
keramiky byla vzdy pfizptisobena mistnimu prostiedi, zdrojim surovin a existujicim potfebam
komunit (napt. Rice 1984). Hrncif'stvi vyzadovalo vyznamné vstupni investice (vyrobni naklady)
spojené se ziskavanim a pfipravou keramickych hmot (jilové hliny a ostfivo), stavbou a idrzbou
hrnéifskych peci, vyrobou a opravou nastroju a dalSich vyrobnich zatizeni. Existence hrn¢itské
dilny byla zavisla na dostupnosti palivového dieva jako hlavniho zdroje tepelné energie a vody
potfebné pro miseni jilovych hlin a tvafeni nadob. Dilezitd byla i dobrd dostupnost mistniho
nebo regionalniho trhu pro odbyt vyrobkl (srov. napi. Moorhouse 1981, 96—97; Krzeminska 1981,
91; Kaltenberger 2009, 261; Jesset 2015, 227). Dostupnost surovin a dal§ich dulezitych zdroji
ovliviiovala celkovou ekonomickou a energetickou bilanci hrnéifské vyroby.

Hrnéiiska vyroba byla zavisla na lidské praci. Kromé samotného hrnéife byli do ¢innosti
zapojeni rodinni piislusnici. Vétsi a specializované dilny mély své mistry, tovarySe a ucné
(napf. Nekuda—Reichertova 1968, 21-29; Kaltenberger 2009, 101-115). Rozvoj manufakturni
vyroby na konci 18. a v prubéehu 19. stoleti se projevil zapojenim vétsiho poctu specializovanych
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Obr. 4. Vyrobni fetézec vyroby porcelinu. Vytvoril L. Capek.
Abb. 4. Produktionskette der Porzellanherstellung. Erstellt von L. Capek.

namezdnich délnikt zabyvajicich se Casto urcitym segmentem Cinnosti. Tovarny na kameninu
mohly zaméstnavat i n¢kolik desitek zaméstnancti rizné specializace (Novotna 2000, 16—-17;
Kaltenberger 2009, 75-76); tovarny na porcelan az nékolik stovek pracovnikt (Hejdova—Mergl
2002, 30; Koneény 2003, 150, 161, 169). Zaroven se objevovaly snahy vice mechanizovat vyrobu
s cilem usetfit lidskou praci kvuli nedostatku pracovnich sil. Rozvoj manufakturni hrnéitské
vyroby pro podnikani vyzadoval vyznamnou kumulaci kapitalu. Jeji pocatky jsou Casto spojeny
s bohatymi Slechtickymi rodinami a podnikateli, kteti museli investovat ¢asto zna¢né finan¢ni
¢astky do rozvoje vyroby (napf. Tywoniak 1979, 215-220; Novotna 2000, 9-10; Kybalova 2000,
22-23; Koucka 2016, 49-53).

Ziskavani a transport surovin

Ziskavani surovin (jilovych hlin, ostfiva) patfilo mezi mnozstvi prakticky kazdodennich ukoli,
pii kterych hrncifi interagovali s krajinou a distribuovanymi surovinovymi zdroji (Michelaki
et al. 2015). Jejich ziskavani a nasledny transport do hrnéifskych pracovist vyzadovaly znacny
energeticky vydej. Problematice tohoto energetického vydeje se vénovala fada etnoarcheologic-
kych studii, které zohlednovaly ekonomické a energetické parametry, konkrétné efektivitu vs.
investice. Dulezité jsou zejména prace D. Arnolda (1985; 1998; 2005), ktery studoval vzdalenost

13



Ladislav Capek: Energetické a materialni toky pii vyrobé a uziti stiedovéké az novovéké keramiky

™

surovin od hrnéifskych komunit, pfi¢emz se mu podatilo potvrdit, Ze jejich zdrojové rozmisténi
v krajin€ neni zcela ndhodné a libovolné a je omezeno i energetickymi diivody. Tato energie mize
byt poméfovana vzdalenosti (v km), kterou musi hrnéifi urazit, nebo ¢asem, ktery potiebuji pro
transport surovin v piipadé, Ze pouzivaji pro piepravu sva vlastni té€la. Vychazel z pfedpokladu, ze
komunity, pro néz vyroba keramiky pfedstavuje vyznamnou ¢ast obzivy (typicky specializovani
vyrobci pracujici na plny uvazek), maji ve svém okoli k dispozici dostupné suroviny a pfi jejich
ziskavani a transportu sdili urcita ekonomicka kritéria spojena se zasadami ,,minimalniho usili*
ohledné mnozstvi investované energie.

Na zakladé studia velkého vzorku ptedindustridlnich vyrobnich mist v Latinské Americe
(117 hrnéitskych pracovist) se podatilo stanovit model tzv. prahovych vzdélenosti (threshold
model) ke zdrojim keramickych surovin (obr. 5). Tyto vzdalenosti tvofi jisté energetické limity
pro to, aby hrncifské femeslo bylo ekonomicky zivotaschopné. Podle testovaného modelu se
preferenéni rozsah ziskavanych surovin (jilovych hlin a ostfiv) nachazel ve vzdalenosti do 4 km,
pri¢emz nejvice zdroji pochazelo ze vzdalenosti mensi nez 1 km. Tato vzdalenost pfedstavuje
tzv. prvni prah energetického vydeje, coz je vzdalenost, v niz miize vyrobce vyuzit mistni zdroje
surovin pifi jejich exploataci a transportu, pokud pouzije pouze energii svého téla (s pfedpokla-
dem, ze Clovek unese pésky maximalné 40-50 kg hliny a ostfiva). V ptipade, Ze vyuzije néktery
z tzv. prodluzovacét energii, jako jsou zvifeci zatézova sila, dopravni kolové prosttedky nebo
i vodni energie, 1ze pfedpokladat ziskavani a transport surovin na vétsi vzdalenost, coz nemusi
nutné odporovat efektivnimu chovéani z ekonomického hlediska. Kazdodenni a masivni vyuzi-
vani zdroju surovin nachazejicich se ve velké vzdalenosti ale vyzaduje urcité socialni prostiedi,
infrastrukturu a izkou interakci s vnéj$imi Ciniteli, ktefi kontroluji a umoznuji ziskavani a pohyb
surovin (Arnold 1985, 34—49; 1998, 356; 2000, 343; 2005, 16—17; 2006, 3—4; 2011, 88).

Arnoldiv model dostupnosti surovin potvrzuji nezavisle i dalsi studie z jinych oblasti, které
ukazuji, Ze zdroje vhodnych hlin se obvykle nachazeji v blizkosti pracovnich mist hrn¢iit, pokud
tam nebyla jina socialni, kulturni a politickd omezeni jako napiiklad vlastnictvi pidy (napf.
Druc 2013, 490-492). Tyka se to zejména podomackych vyrobct, pro néz je vyroba keramiky
dopliikkovou ¢innosti a je podfizena jinym ¢innostem, zejména zemédélstvi. Hrnéifi maji ten-
denci omezovat své investice do ¢asu a energie a vyhybat se konfliktim v planovani mezi svymi
riznymi ¢innostmi (Gosselain—Livingstone Smith 2005, 40). Blizkou dostupnost surovinovych
zdrojii pro vyrobu keramiky potvrzuji i nékteré petroarcheologické vyzkumy (Michelaki et al.
2015; u nas napt. Gregerova a kol. 2010, 136; Slavicek a kol. 2020, 94; Tésnohlidkova 2022, 76).

Na druhé strané je doloZeno, ze vyrobci cestovali za svymi surovinami i na vétsi vzdalenost,
piekracujici okruh jedné mile, pokud nebyly v okoli hrnéifskych pracovist’ dostupné vhodné
suroviny (srov. Jervis 2005, 3—4, tab. 2). S vétsi vzdalenosti se nicméné zvySovaly ekonomické
néaklady na transport surovin. Ve stiedni Evropé se to tyka naptiklad grafitovych surovin, u nichz
se uvazuje, ze mohly byt transportovany na velkou vzdalenost i nékolik desitek kilometrti, coz
potvrzuji vysledky nékterych petrografickych analyz (Fusek—Spisiak 2005, 265; Scharrer-Liska
2007, 71-73; Gregerova a kol. 2010, 135; Merva 2016, 530-531). U transportu grafitu se nékdy
predpoklada i vyuziti fi€ni dopravy. Problematické je ovSem to, ze nejde spolehlivé rozlisit, zda
se jedna o dovoz suroviny, nebo hotovych vyrobkt (Felgenhauer-Schmiedt 2003, 35).

Tento etnoarcheologicky model byl testovan na vzorku lokalit s dolozenou hrnéifskou
vyrobou v Cechach v obdobi vrcholného stfedovéku aZ raného novovéku (12./13.~17. stoleti). Na
vzorku 47 lokalit (mist spojenych s vyrobou keramiky, obvykle doloZenych nalezy hrnéifskych
peci a stiepist) vynesenych na logaritmické stupnici se skute¢né podatilo podobné potvrdit, ze
ve vétsine pripadt se hrncifska pracovisté nachazeji v dobré dostupnosti vhodnych hrnéifskych
surovin' — sprase a spraSové hliny?, hlinito-pis¢ité sedimenty obsahujici jilové slozky (obr. 6).

1 Suroviny byly sledovany na geologickych mapach 1 : 50 000 a 1 : 25 000 zobrazenych v prostfedi GIS (program ArcMap 10). Uniknout tak
mohla drobna loZiska jilovych hlin, ktera tyto mapy nezaznamenavaji.

2 Sprase a sprasové hliny jsou stfedné plastické sypké zeminy obsahujici 20 az 50 % jilové hmoty. Byly proto ¢asto pouzivany na vyrobu kera-
miky. SpraSe vznikaji eolickou ¢innosti vétru a jako produkt zvétravani hornin (Gregerova a kol. 2010, 20; Hanykyf 2011, 152—-153).
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Obr. 5. Model zdrojovych oblasti surovin a jejich prahovych vzdalenosti. Podle Arnold 2005, fig. 1-2, upravil L. Capek.
Abb. 5. Modell der Rohstoffquellgebiete und ihrer Schwellenentfernungen. Nach Arnold 2005, Fig. 1-2, bearbeitet von L. Capek.

Nejvice z nich (95,6 %) se nachazelo do vzdalenosti 7 km (obr. 7). V ptipadé vzdalenosti neplas-
tickych osttiv je situace slozitéjsi. Pokud pomineme nejbéznéji zastoupené osttivo (kiemicity
pisek), které se vyskytuje prakticky ve vSech typech hlin, pak zdroje slidy (muskovitu/biotitu)
a ziveu (ortoklas/plagioklas), bézné se vyskytujicich jako pfimées v keramice, se nachdzeji ve veétsi
vzdalenosti od hrnéitskych pracovist, nékteré az 30 a 35 km. Vzdalenost ostfiv (slid, zivell) do
7 km mélo pouze 42 % hrncifskych pracovist’ (obr. 8).

Tento hruby odhad, ktery bude nutné v budoucnosti upfesnit cilenymi petrografickymi
vyzkumy, ukazuje na pievazujici dobrou dostupnost plastickych jilovych surovin v okoli hrn-
¢itskych pracovist a zaroven na vétsi vzdalenost tykajici se dostupnosti ostfiv. VEtsi zdrojovou
vzdalenost ostfiv pro vyrobu keramiky potvrzuji n€které petrografické analyzy u riznych skupin
sttedoveké keramiky (Gregerova a kol. 2010, 131, 379-380).

Stiedoveka keramika predstavuje slozitou heterogenni smés surovin, které mohou pochazet
z vice lokalnich zdroju plastickych jilovych hlin s pfirozenou mineralni slozkou. Mohla vSak byt
zdmérné obohacena o ostiivo, které se v téchto zdrojich bézné nevyskytuje (napt. Gregerova a kol.
2010; Quinn 2013). V novoveéku se ukazuje ztetelna tendence k vyhledavani a ziskavani kvalit-
nich jilovych, kameninovych a kaolinovych hlin obsahujicich jilovy mineral kaolinit pro vyrobu
kameniny, fajansi, bélnin a porcelanu (Schiedemantel-Schifer 2005, 289-297; Kaltenberger 2009,
151-155). Vyroba keramiky v novovéku je ¢astéji vice vazana na jeden nebo i vice vyznamnych
zdroju keramickych surovin (Scheufler 1988, 54).

O tom, jakym zplsobem se ziskdvala hlina a ostfivo, mdme v naSem prosttedi dosud
malo informaci, zejména pro star$i obdobi. Ve stiedoveéku je predpokladana exploatace hliny
z mélkych pfipovrchovych jam — hlinikd, dolozenych archeologicky u nékterych hrnéifskych
pracovidt' v Cechich a na Moravé (doklady napi. Go§ 2007, 54; Varazdin 2010, 18; Capek a kol.
2022, 36, pozn. 18). Z etnografie a etnoarcheologie je zndmé, krome ziskavani hlin povrchovou
jamovou dobyvkou, také odkopavani z terasovych svahl nebo z fi¢nich a poto¢nich sedimentt.
Hlina se kopala ru¢né pomoci krumpacu, lopat a ry¢t (Scheufler 1972, 56; Buko 1990, 82-86;
Gosselain—Livingstone Smith 2005, 35-37).

Tézba hlin z vétsich hloubek pomoci vydievenych vertikalnich Sachtic, a to i s uzitim jed-
noduché mechanizace (ru¢né otdc¢eny rumpal s lanovym navijakem), je az zalezitosti pozdéjsiho
novoveku. Tyka se zejména kvalitnich keramickych surovin, jako jsou kameninové jily v okoli
hrnéifskych center v Raeren a Westerwald v Poryni nebo Waldenburg v Sasku, kde se tato loziska
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Obr. 6. Vzdalenost jilovych hlin a mineralnich ostfiv na pFikladu vybranych hrnéifskych pracovist. 1 — Kostelec n. Orlici,
2 — Cesk4 Lipa, 3 — Caslav, 4 — Sezimovo Usti, 5 — Praha — nam. Republiky, 6 — Beroun. Vytvofil L. Capek.

Abb. 6. Entfernung der Tonlehme und mineralischen Magerungsmittel am Beispiel ausgewihlter Topferarbeitsstitten. 1 — Kos-
telec n. Orlici, 2 — Ceska Lipa, 3 — Céslav, 4 — Sezimovo Usti, 5 — Prag — Platz der. Republik, 6 — Beroun. Erstellt von L. Capek.
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Obr. 7. Logaritmicka stupnice vzdalenosti jilovych hlin na vzorku 47 hrnéifskych pracovist v Cechach. Vytvotil L. Capek.

Abb. 7. Logarithmische Skala der Entfernung von Tonlehmen am Beispiel von 47 Topferarbeitsstitten in Béhmen. Erstellt
von L. Capek.
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Obr. 8. Logaritmicka stupnice vzdalenosti mineralnich ost¥iv (slid a Ziveil) na vzorku 47 hrnéi¥skych pracovist v Cechach.
Vytvoiil L. Capek.

Abb. 8. Logarithmische Skala der Entfernung mineralischer Magerungsmittel (Glimmer und Feldspate) am Beispiel von
47 Topferarbeitsstitten in Bohmen. Erstellt von L. Capek.
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Casto nachazela ve vétsich hloubkach (napt. Kaltenberger 2009, 160—163; Schiedemantel—Schifer
2005, 289-297).

Hlubinna tézba hrnéifské hliny je u nas dolozena az v raném novovéku. Tyka se naptiklad
hrnéifského centra v Leviné na Litométicku (Zapotocky 1979, 35). Pomoci vertikalnich Sachtic
tézili zdruvzdorné jily urené pro vyrobu keramiky také hrnc¢ifi v Kunstatu na Moravée. Hlinu
zpravidla dobyvali sami hrn¢ifi. Az v 19. stoleti se objevili ndmezdni ,,kopaci“ placeni podle
mnozstvi vykopané hliny. Hlina neslouzila jen samotnym kunstatskym hrnciftim, ale byla také
predmétem prodeje (Prazak 1961, 30-31).

Bézné kiemicité ostiivo bylo obvykle ziskavano v souvislosti s téZbou a pfipravou jilovych
hlin. Specidlnim druhem osttiva je grafit, ktery mohl byt ve sttedovéku ziskdvan ze snadno
dostupnych povrchovych vychozi sbirdnim, hrabanim nebo kopanim (Gregerova a kol. 2010,
137). Hlubinna tézba grafitové hliny a surového grafitu pro vyrobu uzitkové a technické keramiky
(zejm. grafitové tygliky) s vyuzitim mechanizace je doloZena od 16. az do 19. stoleti v revirech
jejich vyskytu u znamych hrnéifskych dilen v okoli v Pasova, Obernzellu a Kréningu (Kalten-
berger 2009, 160—163).

O zptisobu dopravy hliny do hrn¢ifskych pracovist ve stfedoveku mame omezené infor-
mace. Hlina byla pfenasena ru¢né v koSich, neckach, nebo s pomoci kolovych vozikt a zviteciho
zéptahu. V obdobi novoveéku bylo bézné piepravovat natézenou hlinu pomoci kravského nebo
koniského povozu, nebo s pomoci ruénich sklapécich voziku ¢i trakait. Novoveéké prameny uka-
zuji, ze hlina byla Casto transportovana na krat$i vzdalenost z lokalnich lozisek, ¢imz nepiimo
potvrzuji predpokladany model dostupnosti (Cernohorsky 1941, 17; Landsfeld 1950, 122-126;
Prazak 1961, 30; Hladik 1988, 172—174; Kaltenberger 2009, 363—-364). AZ v novovéku se miizeme
setkat s nakupem a dovozem surovin z kvalitnich kaolinovych lozisek na vétsi vzdalenost, coz
vyuzivala fada vétSich i mensich hrnéifskych dilen a tovaren (Scheufler 1988, 55; 1993, 77).

Nékteré druhy ostfiva a zejména pak rizné ptisady barevnych kovii na ptipravu glazur nebo
ruiznych pigmentl nebylo mozné bézné ziskat z lokalnich lozisek. Jednalo se naptiklad o cinové
a kobaltové rudy, které byly dopravovany z velké vzdalenosti, nebot’ jejich lokalni dostupnost
byla omezena.’ Dalsi mozZnosti bylo obstarat je nakupem. Obchodnici a ptekupnici méli na tyto
suroviny monopol a samotni vyrobci ¢asto neméli Uplné informace o jejich ptivodu (Schleufler
1988, 55; Kaltenberger 2009, 224-227).

Piiprava keramickych hmot a ostfiva

Velké mnozstvi energie museli hrncifi investovat do piipravy keramickych hmot. Stfedoveka
keramika (hrné¢ina) ptedstavuje slozitou heterogenni smés surovin, které mohou pochazet z vice
lokalnich zdrojii plastickych jilovych hlin obsahujicich i pfirozenou mineralni slozku. Hliny
mohly byt zamérné obohaceny o neplastické ostfivo, které se v téchto zdrojich bézné nevysky-
tuje (napf. Gregerova a kol. 2010). Hrnéifi si museli byt védomi rozdilnych vlastnosti riznych
hlin a minerdlt a jejich vykonnostnich charakteristik, které ovliviiovaly jejich dalsi zpracovani
(Sillar-Tite 2002, 15; Arnold 2005, 16).

Surovou jilovou hlinu neni obecné mozné pouzit pfimo na vyrobu keramiky, a je nutné
provést celou fadu mechanickych operaci k jeji ptipravé za ucelem zlepseni jejich formovacich
a fyzikalné-chemickych vlastnosti. Natézena hlina se musela nejprve dlouhou dobu skladovat
anechat po jistou dobu ,,ulezet” (letnéni a zimovani), nejlépe venku ve vétrném, suchém a vlhkém
prostfedi, kde plisobenim vlivl pocasi (teplo, chlad, mrdz, vzduch, destova voda) dochazelo
k pfirozenému rozkladu organickych slozek (Kaltenberger 2009, 165). Hlina se pravidelné macela
a zalévala vodou ve vyhloubenych jamach nebo obdélnych sklipcich, které byly ¢asto soucasti
hrnéiiskych pracovist’ (ptiklady napt. Capek a kol. 2022, 86, pozn. 36; Prazak 1961, 43).

3 V Cechach se nachazely kobaltové rudy v Krugnohoti. Kobalt vznikal i p¥i extrakci bizmutovych strusek. Cin mohl byt dodavan z cinovych
dolti v Anglii, z pohoti Harz ve sttednim Némecku nebo mohl pochazet rovnéz z krusnohorskych lozisek (napf. Kaltenberger 2009, 224-225, 231).

18



Archaeologia historica 49, 1, 2024, 7-5

K tupravé hliny, dosazeni spravné plasticity a homogenity, bylo nutné vynalozit velké
mnozstvi mechanické energie prostiednictvim lidského téla. Cilem bylo obvykle odstranéni
nezadoucich piimési a vzduchovych bublin (srov. Santacreu 2014, 163—167). Z etnografic a et-
noarcheologie zname tadu pfikladt, jakymi tradi¢nimi zptisoby byla hlina upravovana, naptiklad
pomoci rozpojovani, roztloukani, drceni, prosévani, §lapani, prokrajovani, strouhani a valeni
(napt. Brears 1971, 83—-94; Rye 1981, 17-18; Gosselain—Livingstone Smith 2005, 37-39; Kalten-
berger 2009, 164—173; Roux 2019, 30-34; u nas napi. Prazak 1961, 31-32, 45-47; Hladik 1988,
172-174). Toto ruéni zpracovani bylo fyzicky naro¢né, vyzadovalo vyvinuti silného tlaku rukou
na hlinu. Zaroven se jednalo se o ¢innosti, které bylo nutné nékolikrat opakovat, nez byla hlina
dokonale plasticka a tvarna. Tyto ukony vyzadovaly zna¢né pracovni nasazeni a Cas; Casto byla
vyuzivana i pomocna pracovni sila.

Energetickou naro¢nost zpracovani hlin usnadiiovaly nejriznéj$i pracovni nastroje, jako
byly tlouky nebo palky, kterymi byla hlina vytloukana a nabijena, nebo bylo pomoci nich roztlou-
kéano ostfivo. Tyto tradi¢ni postupy byly udrzovany az dlouho do novoveéku. Teprve v pozdnim
novoveku, v 19. stoleti, doslo k vyraznéj$imu zapojeni mechanizace, tj. riznych zatizeni usnad-
fujicich pfipravu surovin. Jednalo se o ru¢ni mlyny na mleti a tfeni hliny (tzv. Tonwalze), které
byly vybaveny dvéma kamennymi nebo Zeleznymi valci, dale fezacky, michadla a filtra¢ni lisy,
které usnadnovaly pfipravu hliny misto pracného ru¢niho zpracovani (Scheufler 1959, 104; 1972,
88; Prazak 1961, 46; Kaltenberger 2009, 182; Hanykyt 2011, 104). Jiz z dila C. Piccolpassa z roku
1558 jsou dolozeny hnétaci mlyny pohanéné zviteci silou nebo pomoci vodniho kola a vodni
energie (obr. 9; Piccolpasso 1557, fol. 37-38). Uziti hnétacich mlynt pohanénych konskou silou je
dolozeno u vyrobct keramiky v Némecku a Dansku (Kaltenberger 2009, Abb. 74; Kock—Schmidt
2001, 263). V Cechéch se nejstarsi dolozena zprava zmifujici konisky potah pohangjici mlyn na
michani hrnéifskych hlin tyka nové zalozené prazské tovarny na porcelan z roku 1796 (Meyer
1927, 155; Novotny 1949, 33). Koniska sila byla vyuzita také k pohonu hnétacitho mlynu i v mensich
manufakturach na kameninu, napfiklad ve vSerubské manufaktufe pfed rokem 1848 (Scheufler
1959, 44) nebo v Mikulivce na Vsetinsku v roce 1843 (Baletka 1990, 167).

Kromé koriské sily byl vyuzivan také vodni pohon. V Anglii je dolozeno uziti hnétacich
mlyni pohanénych vodnim kolem jiz v 18. stoleti (White—Paynter—Brown 2015, 44). Vodni mlyny
(tzv. Hafnerstampfen) se pouzivaly k hnéteni hliny ve Styrsku v 18. a 19. stoleti (Kaltenberger
2009, 167). V dilné€ na vyrobu meékkych kamenin ve Vranove byla po roce 1828 nahrazena konska
sila vodnim kolem pohanéjicim mlyn (Kybalova 1993, 57). Vodni mlyny na pfipravu kaolinové
hmoty jsou doloZeny v tovarné na porceldn v Biezové z roku 1844, kde uvadély do pohybu az
18 mlecich kment (Meyer 1927, 195; Poche 1954, 40). Dalsi vodni mlyn na hmotu je dolozen roku
1839 v porcelance v Dalovicich (Meyer 1927, 270). Hnétaci mlyny znamenaly vyznamnou Gisporu
energie, zvlasté v pfipadé¢ manufakturni vyroby keramiky.

Vodni sila byla pouzivana i k rozplavovani hliny za Gcelem ziskani jemnéjsi frakce pro
pripravu engob a glazur. Hlina mohla byt rozplavovana a rozméliovana v kadich, hnétacich
truhlach, ve sklipcich nebo v jamach za plsobeni vody a pravidelného michani lopatou (napf.
Kock—Schmidt 2001, 262; Prazak 1961, 45). Z etnografie jsou znamy plavirny, kde hlina pfirozené
sedimentovala. Napfiklad v manufakturni dilné€ na vyrobu mékkych kamenin ve Vranove bylo ve
30. letech 19. stoleti dolozeno az étyficet plavicich kadi (Kybalova 1993, 61). K vypousténi usaze-
ného sedimentu se pouZivaly specialni odkalovaci nadrze, tzv. karbovny (Cernohorsky 1941, 18;
Rada 1990, 20-21; Hanykyt 2011, 104). Z Anglie jsou znamy i sloZité systémy propojenych jam
pro rafinaci jilti spojenych s vodnimi kanaly (White—Paynter—Brown 2015, 44). Plavirnami pro
pfipravu kaolinové hmoty s kalolisy byly vybaveny ¢eské porcelanky v prvni a druhé poloviné 19.
stoleti (Poche 1954, 46, 54, 67; Hejdova—Mergl 2002, 26; Koneény 2003, 97, 108, 115).

Naro¢né na piipravu bylo také ostfivo a nejriznéjsi smési na ptipravu glazury ¢i barevnych
pigmentl. Ostfivo bylo drceno a rozméliovano tradi¢nim zptisobem pomoci lidské a mechanické
sily a miSenim vpravovano do keramického tésta (Rye 1981, 18—19, 37-38; Roux 2019, 34-36). Po-
uzivala se kamenna nebo Zelezna drtidla, ktera jsou dolozena i etnograficky (Hotubowicz 1950, 15).
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Nevr

které nebyly bézné dostupné. Snéze se ptipravovaly surové olovéné glazury, skladajici se pouze
z kfemene, Zivce a oxidu olovnatého, nez fritové glazury, které potfebovaly k vytvoreni frity
roztaveni za pomoci tavidel. Zdrojem olova, barviv a pigmenti byly oxidy barevnych kovu, které
byly ziskavany mimo jiné i pii recyklaci kovovych odpadt (kovové odsttizky, Zelezné okuje). Az
v 19. stoleti bylo mozné komercné zakoupit suroviny na glazuru (Kaltenberger 2009, 221-224;
srov. JaroSova 1981, 12—13). Smési na glazuru (tzv. glejt) byly drceny v kamennych stoupach nebo
dievénych &i kovovych hmozdifich (obr. 9:6; Piccolpasso 1557, fol. 38; Cernohorsky 1941, 28;
Landsfeld 1950, piiloha 5; Prazak 1961, 115; Zegklitz 1985, 153; Kaltenberger 2009, 181, 224).
Uziti stoupy na drceni glazur a ostfiv je dolozeno napiiklad jiz roku 1555 v domé hrnéite Srbka
v Kutné Hofe (Pospisilova 2019, 11).

Az z raného novovéku mame dolozeny ru¢ni mlyny pro drceni ostfiv a pfipravu smési na
vyrobu glazur. Tyto rotacni mlynky se dvéma mlecimi kameny (lezék a b&houn) se podobaly
mlynkaim na obili (Zegklitz 1985, 152; 2019, 50—51). Bubnové a kulové mlyny plnéné glazu-
rovou drti se stejnym mnozstvim kulatych kfemennych valount jsou az zélezitosti pielomu
19. a 20. stoleti (Scheufler 1959, 104; Kaltenberger 2009, 181, Abb. 151-152). Dolozeny jsou také
vodni mlyny na glazuru, pohanéné vodnim kolem; nejstarsi se objevuji jiz v 16. stoleti v Tyrolsku
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Obr. 9. Mechanické stroje na miSeni hlin a drceni ostfiv. Podle Piccolpasso 1557, fol. 37-38, upravil L. Capek.

Abb. 9. Mechanische Gerite zum Mischen von Lehm und Zerkleinern von Magerungsmitteln. Nach Piccolpasso 1557,
fol. 37-38, bearbeitet von L. Capek.
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(Kaltenberger 2009, 182). V tovarné na porcelan v Klasterci nad Ohti byl roku 1795 zfizen mlyn na
glazuru s vodnim pohonem (Koneény 2003, 146). Tovarna na kameninu v Tynci nad Sdzavou méla
na pocatku 19. stoleti velky mlyn na glazuru s péti stoupami pohanény konskou, pozdé&ji vodni silou
(Jitik 1927, 12; Meyer 1927, 173; Kone¢ny 2003, 108). Mlyn na glazuru a drceni zivce a kiemene
s vodnim pohonem je dolozen také v mens$ich hrnéiiskych dilnach, naptiklad v Posttekové v roce
1875 (Scheufler 1959, 73). Na Moravé méla vodou pohanény mlyn na glazuru od roku 1864 tovarna
na kameninu v Olomouc¢anech u Blanska (Kalinova—Lesova—Kominkova 2017, 13).

V 19. stoleti se objevil dalsi novy druh energie, energie pary — parni stroje byly rovnéz
vyuzivany k pohonu mlyni na keramickou hmotu nebo glazuru. Prvni parni stroj uvadgjici do
pohybu Sest mlecich kament byl ztizen roku 1831 ve vranovské tovarné na kameninu (Novotna
2000, 15). Parni stroj k pohonu mlyna byl uveden do provozu také v tovarné na porcelan v Biezové
na Karlovarsku po roce 1859 (Poche 1954, 42).

Techniky tvaieni a hrnéifské kruhy

Velmi diilezité energetické naroky se vztahuji k technikdm tvareni nadob. Tyto techniky
jsou obecné zalozeny na tlaku vyvijeném hrncifem na hlinu, ktery dodava potfebnou energii
k tvarovani jilové hmoty do pozadované formy (Coumo di Caprio 2017, 117). Kazdou techniku
tvafeni mizeme definovat pomoci tzv. fyzickych modalit, které zahrnuji pét parametrt: zdroj
energie, elementarni objem jilové hmoty, druh sily, typ tlaku a stupenn hygrometrie — vlhkosti
hliny. Techniky tvafeni jsou definovany provazanym systémem spojujicim hmotu, télo, energii
a rotacni zarizeni (Roux 2019, 42). Podle zdroje energie 1ze techniky rozd¢lit na ty, které vyuzi-
vaji vyhradné: 1) svalovou energii, tj. aktivni silu tlaku prstt, 2) svalovou energii kombinovanou
s rotaéni kinetickou energii, anebo 3) pasivni silu, kdy lidska sila a energie jsou pfenaseny na
hlinény material pomoci hézeni hroudy hliny na desku otacivého kola (Courty—Roux 1995,
20-22; Cuomo di Caprio 2017, 123; Roux 2019, 42).

Hrnéifskou hmotu bez dodané energie je mozné povazovat za inertni. ,,Oziveni“ hmoty
je aktivovano ¢innosti vyrobce pii jeji transformaci — hlina se pohybuje diky rukam hrncife
a jeho ruce se pohybuji spolu s hlinou. Z inertni hmoty se tak stava ,,ziva“ hmota v pohybu.
Pti tvafeni pfijima hrncit senzorické vlastnosti hliny (mékkost, tvarnost, texturu, pérovitost),
které se ukladaji do neuronovych a smyslovych ¢asti mozku a nasledné se pienaseji do svalové
paméti téla. Na zakladé toho pak ¢ini védoma rozhodnuti o tom, jaky tlak na hlinu ma byt pouzit
(Malafouris 2008, 20-21) a jaké techniky a gesta povedou k jeji transformaci (Roux 2019, 44).
Neméli bychom proto opomenout, ze soucasti jakékoliv techniky/gesta je i lidskd mysl a zpi-
soby mysleni. Hrnéifi si museli byt védomi toho, jakou energii je potfeba dodat k transformaci
hlinéného materialu podle jeho mnozstvi, velikosti, hmotnosti a tloustky, a také toho, jaky tlak
(kontinualni ¢i diskontinualni) je nutné vyvinout na stény nadoby pfi tvarovani riznych typi
nadob (Coumo di Caprio 2017, 117-123; Roux 2019, 42—43). Nékdy vsak byli hrn¢ifi nevédomky
vedeni fyzikalnimi vlastnostmi hliny (Malafouris 2008, 20-21).

V minulosti existovala fada technik tvafeni nadob. Tyto techniky jsou znamy z etnografic-
kého a etnoarcheologického vyzkumu, stejné jako z analyzy technologickych stop na keramice
nebo z petrografického vyzkumu (napf. Quinn 2013, 174—180; Roux 2019; Rzeznik 1995). Posu-
zovani technik tvafeni na zakladé archeologického materialu neni jednoduché, nebot’ techniky
byly ¢asto kombinovany. Pti analyze technologickych stop je tfeba se vyvarovat ptilisného zobec-
fovani a pfimé interpretace technik tvareni na zakladé jednoho rozpoznaného znaku (Rzeznik
1995, 65-78; Berg 2020; u nas napt. Béhounkova 2018; Tésnohlidkova 2021).

Jiz v raném stfedoveku se setkavame s archaickou technikou hnéteni a s valeckovou tech-
nikou, nékdy oznacovanou nepiesné jako obtaceni (napf. Rzeznik 1995, 44—-45; Rogier 2015, 14;
srov. Roux 2019, 54-55), které postupné ustoupily technikam vytaceni, pfedstavujicim vyvojové
nejprogresivnéj$i metodu vyroby nadob, uplatiiovanou az do soucasnosti. Tato technika je nékdy
oznacovana za pomyslnou ,,vrcholnou fazi evoluce* hrncifskych technik (Roux 2019, 309).
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Piechod k technice vytaceni vyuzivajici rotacni kinetickou energii (ddle RKE) pfedstavuje
v ramci hrn¢ifské vyroby prvni vyznamnéjsi posun z hlediska novych energetickych zdrojt. Vy-
nalez techniky vytaceni je interpretovan jako vysledek dynamické interakce mezi ukolem (objev
patrné souvisel s vyrobou misek), t€lem (objev dovednosti pro tvarovani misky pomoci RKE)
a nastrojem (objev vlastnosti kola pro vyrobu s RKE; srov. Roux 2019, 223-334).

Dulezité je sledovat, kdy doslo k pfechodu od jednotlivych technik spocivajicich v aktivni
sile tlaku prsti (hnéteni, valeCkova technika) k pasivni technice vytaceni vyuzivajici ¢aste¢nou
nebo uplnou rotacni kinetickou energii. Jedna se o zcela nové vyuziti energie ota¢ivého pohybu
hrnéifského kruhu. Techniky s uzitim RKE je potieba spravné klasifikovat a interpretovat.
Francouzska badatelka V. Roux rozliSuje celkem c¢tyfi ,.hybridni“ techniky s vyuzitim RKE.
Rotacéni kinetickd energie mtize byt zapojena jen do faze upravy hrubé formy, k doformovani
nékterych detaild nebo vytvofeni tzv. pfedformy nadoby, kdy nddoba zformovana jinou techni-
kou je sekundarné dotacena s vyuzitim RKE (obr. 10; Roux—Courty 1998, 748—749; Roux 2019,
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Obr. 10. Klasifika¢ni strom technik s/bez rotaéni kinetické energie RKE. Podle Courty—Roux 1995, fig. 2, upravil L. Capek.

Abb. 10. Klassifikationsbaum fiir Techniken mit/ohne kinetische Rotationsenergie RKE. Nach Courty—Roux 1995, Fig. 2,
bearbeitet von L. Capek.
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197-198; Thér—Mangel 2014, 11). Napiiklad nadoba vyrobena ptivodn¢ véaleckovou technikou
mohla byt sekundarné dota¢ena pomoci rychlych otacek kruhu, diky ¢emuz se zahladily stopy
po jednotlivych valcich; ¢asto takovy postup zanechava identické stopy jako samotné vytaceni.
Stopy ptuvodni techniky jsou pfevrstveny nebo tplné setieny (srov. Rzeznik 1995, 67-68). Tato
technika je u nas nékdy oznagovana jako profilujici obtageni (Capek a kol. 2022, 39; Tésnohlid-
kova 2021, 28).

Vytaceni na hrné¢ifském kruhu z jednoho kusu hliny je primarni technikou, pfi které je
rotadni kineticka energie zapojena v celém procesu tvarovani nadoby (Rice 1987, 132—134; Roux
2019, 309). Jedna se o velmi progresivni techniku, ktera zaroven pfinasi vyznamné snizeni energe-
tickych narokiti. Vyzadovala vSak, aby hrn¢if neustale vyvolaval nebo dodaval energii potiebnou
k udrzeni rota¢niho kinetického pohybu prostfednictvim kola. Mnozstvi vynalozené kinetické
energie se lisi podle velikosti, hmotnosti a tloustky horniho a spodniho kotouce a mnozstvi
hazené hliny. Pfi vytaceni je na hlinu vyvijen nepfetrzité staly tlak, a to jak v horizontalnim, tak
ve vertikalnim sméru. Hrnéii musi neustale piekonavat odpor plastického jilu, aby se mu podatilo
vytvarovat kone¢nou podobu nadoby. Rotacni pohyb vytvari odstiedivou silu, ktera ma tendenci
vytla¢ovat hlinu smérem ven. Ruce hrncife proto musi vyvijet neustale tlak — tfeci silu, ktera pa-
sobi proti této sile, a jejich ukolem je udrzet hlinu v centralni pozici. Zaroven timto tlakem vznika
brzdici sila, ktera pisobi proti setrvaéné sile, vedouci ke zpomalovani rotace kola. Hrn¢if béhem
vytaceni mize libovolné zvySovat nebo snizovat rychlost rotace a tlak vyvijeny na stény nadoby
podle potieby. Tyto operace jsou provadény synergicky a vyzaduji znacné motorické dovednosti
a koordinaci pohybti. Cim vysii je rychlost rotace, tim vice energie je potieba dodat prostfednic-
tvim silné&jsich tlaki (Courty—Roux 1995, 22; Roux—Courty 1998, 748; gtajnochr 1998, 101-103;
Rogier 2015, 14; Cuomo di Caprio 2017, 132; Gandon—Roux 2019, 230; Berg 2020, 8331-8333).

V archeologii je ¢asto diskutovanou otazkou, kdy ve stiedovéku doslo k pfechodu k technice
vytadceni v Ceskych zemich. Dilezité je zminit, Ze se jednalo o znovuobjeveni pozapomenuté
techniky, které byla na naSem uzemi pouzivana jiz v dobé laténské a fimské (Thér—Mangel
2014). Znalost techniky vytaceni se v eskych zemich objevila ve 13. stoleti a zfejme uzce souvisi
s mobilitou obyvatel a jejich vyrobkt z némecky mluvicich zemi, kde se tato technika vyrazné&ji
prosazovala jiz v 11. a 12. stoleti (Schreg 2012, 7-10; Rogier 2015, 12—13). Nicméné v ¢eskych
zemich se vytaceni nadob prosadilo az ke konci 13. a s jistotou az v pribéhu 14. a 15. stoleti
(Richter 1982, 102; Klapsté a kol. 2002, 20). Nékdy Ize vSak obtizné rozlisit, zda se jednalo jiz
o plné vytaceni nadob z jednoho kusu hliny, nebo o sekundarni dotaceni a doupravovani nadob
vyrobenych jinou technikou (srov. Rogier 2015, 72-78).

S technikami tvafeni je spojena dulezita otazka hrncifskych kruhu, které obvykle zname
pouze z ikonografie (pro stfedovék a asny novovek) a pro pozdé€jsi novovek z etnografie. Dosud
mame malo piikladt hrn¢ifskych kruhti ¢i indicii o jejich uzivani pfimo z archeologickych situaci
(souhrnné napi. Capek a kol. 2022, 44-50).

Hrncirské kruhy miazeme rozdélit do né€kolika typt. Zakladni klasifikace spoc¢iva v tom, zda
se jedna o jednoducha oto¢na zafizeni, tocny (turnety) vyuzivajici ¢aste¢né RKE nebo o hrnéitské
kruhy s uplnym vyuzitim RKE (Roux 2019, 48; Berg 2020, 8831). Jednotliva zafizeni posuzujeme
podle toho, zda je energie dodavana prostfednictvim hrncifovych rukou (rucni), nohou (kopaci/
nozni) nebo s pomoci ty¢e (loukotové kruhy). Dale se rozlisuji kruhy s jednim nebo se dvéma
koly (talifi) a zda maji pevnou nebo pohyblivou (otacivou) osu. Jednotlivé kruhy se 1isi podle
velikosti, hmotnosti, morfologie a zptisobu nasazeni kol, coz samo o sob& ovliviiuje mnozstvi
energie potfebné k jejich roztoceni. Velikost kruht byla téz ptizptisobena potiebam tvarovani
rizné velkych nadob (srov. van der Leeuw 1976, 123—126, fig. 3; Cuomo di Caprio 2017, 131; Roux
2019, 48-53; Berg 2020, 8830—-8831). Prehled vyvoje dolozenych zakladnich typt hrnéifskych
kruht ukazuje obr. 11.

Vyvojové nejprogresivngjsi jsou kruhy se dvéma koly (talifi) vyuzivajici RKE, pti¢emz
¢innosti iniciované pohybem hrn¢ife pomoci rukou a nohou jsou vykonavany synergicky
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(Roux 2019, 309). To vedlo k celkové tGspofe energie a ¢asu pii vytvafeni nadob.* Jejich pred-
nost spo¢iva v moznosti vytvaret symetricky piesné, a tudiz vysoce standardizované vyrobky
béhem nékolika minut. Vyuziti potencialu RKE prostfednictvim rychloobratkového (nozniho)
kruhu pfedstavuje vyznamnou inovaci se schopnosti vyrazné urychlit vyrobu. S pouzitim téchto
kruhti museli hrnéiti ziskat novou sadu motorickych dovednosti, aby byli schopni takové rota¢ni
zafizeni ovladat (Berg 2020, 8840). Zkuseni hrn¢ifi museli efektivné sladit pohyby nohou a rukou
pii pouziti dvoutalifovych rychloobratkovych kruht, aby dokazali regulovat spravnou rychlost
a optimalni energetickou naro¢nost (Gandon et al. 2011, 196).

Rotac¢ni kineticka energie (RKE) je n€kdy v literatufe nespravné pfisuzovana odstiedivé sile.
Odstrediva sila je podle definice kolma k ose rotace, coz z principu nemiize vyvolat vzestupny pohyb
castic. RKE zavisi na fyzikalnich veli¢inach, jako jsou moment setrvacnosti a tthlova rychlost kola,
které definuji moment hybnosti popisujici rotacni pohyb téles (van der Leeuw 1976, 26-27; Cou-
rty—Roux 1995, 22; Berg 2020, 8831, 5). Rychlost otaceni je urovana ttemi faktory: bodem dotyku,
mnozstvim pienesené energie a linearni rychlosti pohybu koncetiny. Limity pro energii vyvinutou na
rychlost otaceni ovliviiuje pouze stavba a povaha lidského t¢la (van der Leeuw 1976, 26).

Moment hybnosti uréuje mnozstvi kinetické energie, které je tfeba vlozit do zrychleni kola,
audava zaroven energii, kterou je potieba vynalozit k jeho roztoCeni a zastaveni. Vztah je dany rovnici:

(Mw)*
2

kde M ptedstavuje moment setrvacnosti a w je thlova rychlost otaceni. Mnozstvi energie
vlozené do zrychleni kola o urcité hybnosti urcuje jeho rychlost otaceni, tedy pocet kruht, které
opisSe urcity bod na kole za jednotku casu (van der Leeuw 1976, 27). Rychlost otaceni se udava
v jednotkach otacek za minutu (ot./min.).

Vétsina publikovanych praci uvadi, ze plné vytaceni nadob s rotacni kinetickou energii
lze dosahnout v rozmezi 80 az 150 otacek za minutu (Rye 1981, 74—-80; Roux 2009, 221-222).
Experimentalné bylo vsak zjisténo, ze techniky vytaceni s RKE lze dosahnout i pfi podstatné
niz$i rychlosti, zejména u mensich tvar nadob v rozmezi od 36 do 60 ot./min. (Berg 2020, 8835).
Rychlost otacek se 1isi v zavislosti na formé nadoby. Vétsi a t€z§i nadoby vyzadovaly nizsi rych-
lost otagek (napi. Gandon et al. 2011; srov. Stajnochr 1998, 102—103). Niz&i rychlost otaéek mohla
byt vyuzita pti ztenCovani stén nebo pti findlnim doupravovani povrchu nadoby (Courty—Roux
1995, 48). Pii plném vytaceni z jednoho kusu hliny s vyuzitim noznich rychloobratkovych kruht
se thlova rychlost pohybuje az kolem 220-230 ot./min. (Roux 2019, 50; Berg 2020, 8831-8832).

U rychloobratkovych kruht je mnozstvi kinetické energie udrzovano setrvacnikem, ktery
predstavuje u vétSiny typt spodni kotou€. Setrvacnik musi mit spravnou velikost a hmotnost, ¢im
je setrvacnik vetsi v primeru a téz$i, tim veEtsi a stabilnéjsi je setrvacna sila — avSak zaroven je
vsak potieba vyvinout vyssi energii k uvedeni do pohybu prostfednictvim hrnc¢ifovych nohou.
Hrn¢if kopanim do setrva¢niku mize upravovat jeho rychlost. Plati pfima iméra: ¢im vice ener-
gie setrvaénik absorbuje, tim delsi je doba otaceni (Rye 1981, 74; Rice 1987, 134—135; Cuomo di
Caprio 2017, 132, 141; Rogier 2015, 14; Berg 2020, 8330—8331).

Pti rotaci je rovnéz klicova spravna stabilita horniho a spodniho kola (setrva¢niku), aby ne-
doslo k vychyleni thlové rychlosti. Problematika stability se tykala zejména vyssich Spruslovych
a blokovych kruhd s masivnim tézkym hornim kolem (deskou), které pti vysoké rotaci mohly
vibrovat (obr. 11:7-8).° Proto byla jejich vyssi stabilita zajisténa prostfednictvim svislych pficek —
$prusli, které odlehcovaly naméahani centralni osy a zvySovaly tak ucinnost a trvanlivost kruhu.
Zaroven slouzily k uchopeni a jako pomtcka k roztaceni kruhu.

Spruslové typy kruhil jsou povazovany za jakési rudimentalni formy rychloobratkového
kruhu (Zegklitz 1985, 147). Jedn4 se o prvni typy kruht, jejichZ podstatou je pohon nohou umoz-
fiujici uvolnéni rukou a plynulou rotaci pii jiz pomé&rné vysoké rychlosti. Spruslové kruhy se

E=

4 Na rychloobratkovém kruhu dokaze zku$eny hrnéif vyrobit nejméné 6 kusii nadob za hodinu (napf. Scheufler 1959, 50).
5 Tohoto problému si v§iml jiz V. Scheufler (1959, 11).
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Obr. 11. Pfehled vyvoje typi hrné¢ifskych kruhi. 1-3 — rué¢ni oto¢né kruhy/desky (podle Scheufler 1972, Tab. VIII:a—b; Ro-
gier 2015, Abb. 21); 4 — ru¢ni oto¢ny kruh s kiiZovym nosnikem a lavici (podle Rogier 2015, Abb. 25); 5 — loukot’ové kruhy
(rekonstrukce podle Leterme 2008, Abb. 15-16); 6 — kiiZové kruhy (podle Kaltenberger 2009, Abb. 111-112); 7 — pFic¢ko-
vy/Spruslovy kruh (podle Kaltenberger 2009, Abb. 101); 8 — blokové kruhy (podle Scheufler 1972, Tab. VIII:d, Kaltenber-
ger 2009, Abb. 100); 9 — vietenovy kruh (podle Kaltenberger 2009, Abb. 7); 10 — anglicky lanovy kruh (podle Rada 1956,
obr. 108); 11 — moderni kruh na pakovy pievod (podle Rada 1956, obr. 110). Sestavil L. Capek.

Abb. 11. Ubersicht der Entwicklung von Topferscheibentypen. 1-3 — handgetriebene Topfer-/Drehscheiben (nach Scheufler
1972, Tab. VIII:a—b; Rogier 2015, Abb. 21); 4 — handgetriebene Drehscheibe mit Kreuztriger und Bank (nach Rogier 2015,
Abb. 25); 5 — Topferriader (Rekonstruktion nach Leterme 2008, Abb. 15-16); 6 — Kreuzscheiben (nach Kaltenberger 2009,
Abb. 111-112); 7 — Streben-/Sprossenscheibe (nach Kaltenberger 2009, Abb. 101); 8 — Blockscheiben (nach Scheufler 1972, Taf.
VIII:d, Kaltenberger 2009, Abb. 100); 9 — Spindelscheibe (nach Kaltenberger 2009, Abb. 7); 10 — englische Seilscheibe (nach
Rada 1956, Abb. 108); 11 — moderne Scheibe mit Hebelsteuerung (nach Rada 1956, Abb. 110). Zusammengestellt von L. Capek.
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pouzivaly prakticky bez pferuseni od 13. az do 19. stoleti, jak ukazuje pocetna ikonografie (srov.
Capek a kol. 2022, 49).

Vyvojové nejprogresivnéj§i jsou tzv. rychloobratkové vietenové kruhy (ném. Spindel-
scheibe), které se Evropé objevily v 16. stoleti v souvislosti s vyrobci majolik a fajansi (obr. 11:9).
Tyto kruhy se vyznacuji men$im a leh¢im hornim pracovnim kolem (talitem), které je spojeno
svislou dfevénou, pozdéji Zeleznou osou (vietenem) s velkym a tézkym spodnim hnacim kolem
(podkruzim), které plni funkci setrva¢niku, jehoZz cilem je udrzovat dlouhou dobu otaceni. Pod
hornim kolem se nachézi Zelezna objimka s loziskem, které udrzuje stabilitu osy, ta je spojena
vodorovnou htideli s hrn¢ifskou lavici, umisténou ve spravné vysce, aby hrnéif sedici za kruhem
mohl roztacet spodni kolo nohama. Hrncif k zajisténi stability mohl mit na sob& pasovou femenici
spojenou s osou. Nad spodnim hnacim kolem se u nékterych typt nachazely naslapné desky
(stupacky), kam hrné¢it mohl umistit chodidla po rozto¢eni kruhu. Diky velké hybnosti a stabilité
se tyto typy kruhd rozsifily prakticky po celém svété od 16. az do konce 19. stoleti a v nékterych
zemich jsou pouzivany dodnes (Prazak 1961, 48—49; Kerkhoff-Hader 1996, 226—228; Kaltenber-
ger 2009, 179).

V podstaté az do 19. stoleti byl pohyb hrnéifskych kruhti iniciovan jediné pomoci rukou a no-
hou (tj. mechanicky). K inovacim v rychloobratkovych kruzich doslo vyznamnéji az v 18. stoleti,
kdy se objevovaly kruhy pohanéné pomocnikem prostiednictvim lanového kola (obr. 11:10) nebo
pohanéné pedalem (obr. 11:11), které vSak vychazely z konstrukce vietenového kruhu (Rada 1956,
obr. 102; Brears 1971, 98). Tyto inovace v hrn¢ifskych kruzich byly zavadény zejména v manu-
fakturach na vyrobu mékkych kamenin (creamware) a porcelanu ve Velké Britanii a Spojenych
statech. Ve Spojenych statech se objevily ve druhé poloviné 19. stoleti prvni kruhy pohanéné
vodni parou. S rozsitenim elektrické energie byly uvedeny do provozu prvni elektrické hrnéifské
kruhy, pfi¢emz nejstarsi ptiklady jsou datovany do 30. a 40. let 20. stoleti (Kerkhoff-Hader 1996,
238-240; Kaltenberger 2009, 180; srov. Prazak 1961, 49). Jejich konstrukce je podobna konstrukei
nozniho vietenového kruhu, ale pohon setrva¢niku zajistuje elektromotor, ktery mize byt spou-
$tén pedalem nebo bo¢nim tlacitkem (Hanykyt 2011, 199). Moderni kruhy pohanéné elektrickou
energii dosahuji obdobné tthlové rychlosti otacek za minutu jako nozni rychloobratkové kruhy,
vyhodou je moznost regulace otacek. Jsou v§ak zavislé na elektrické energii, coz miiZze predstavo-
vat omezené pouziti v oblastech s jejim nedostatkem (napt. Okewu 2014).

Az v souvislosti s primyslovou vyrobou keramiky ve druhé poloving 19. a ve 20. stoleti se
objevovaly nové techniky tvafeni, pfedevsim vtlaCovani, liti nebo lisovani do forem, nejcastéji
v podob¢ sadrovych kadlubi. K tomuto Géelu byly vyuzivany mechanické lisy (Prazak 1961,
57; Scheufler 1988, 55; Rada 1956, 113—119; 1990, 119-124; Hanykyt 2011, 145-147). Tyto nové
techniky tvafeni se rozsitily zejména s manufakturni vyrobou porcelanu a mékkych kamenin.

Techniky upravy nadob a aplikace vyzdoby

Jista energie byla vynaloZena pii Gpraveé povrchu, dopliiovani funkénich ¢asti a zdobeni nadob.
Techniky byly aplikovany na nadoby nachdzejici se v riznych stadiich kozovitého (mékkého)
stavu po mirném a ¢aste¢ném vyschnuti a ztuhnuti povrchu. Mnozstvi investovaného ¢asu a ener-
gie se lisilo podle naro¢nosti povrchové upravy a slozitosti techniky vyzdobného stylu, zejména
v ptipadé, kdy keramika byla nositelem urcitého symbolického sdéleni a nebyla urcena pouze
pro bézné pouziti. Energetické naroky a naklady jsou vSak obtizné méfitelné, nebot’ rtizné uzité
techniky se kumulovaly a kombinovaly (srov. napt. Dietler—Herbich 1989, 155-156).

Ke zvyseni efektivity lidské prace slouzily nejrtiznéjsi pracovni nastroje, které povétsinou
zname z etnografie a ikonografie, ale z archeologickych nalezi pouze ojedinéle. K tipravé povrchu
k odfezavani ptebyteéné hmoty. Dale se setkavame s tzv. kulmiky ¢i vafeckami k dotvareni
vydutych ¢asti nadob, vyzvedavani a vyhlazovani vnitfnich stén a s dal$imi profilovacimi
nastroji. K hlazeni povrchu se pouzivaly také mékké nastroje, kusy textilii a kiizi. Dna nadob
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byla odfezavana od dieveéné podlozky pomoci provazku, dratu ¢i struny. Tyto tradicni nastroje
se pouzivaly hluboko do novovéku (éernohorsk}'f 1941, 20-21; Landsfeld 1950, 16; Rada 1956,
obr. 164; Prazak 1961, 50-52; Skruzny 1974, 157-158; Zegklitz 1985, 151-152; Kaltenberger
2009, 184-187). Nastroje si hrnéifi vyrab&li sami, nebo si je nechavali vyrabét od fezbatu ¢i
jinych profesi (JaroSova 1981, 21).

Az ke konci 18. a v 19. stoleti jsou dolozeny zejména v manufakturnich hrn¢ifskych dilnach
ruzné soustruznické, obrabéci a brousici mechanické stroje (Kybalova 1993, 25; Kaltenberger
2009, 201-202, Abb. 274-275). Naptiklad v roce 1795 nalezel do vybaveni tovarny na porcelan
v Praze anglicky soustruznicky stroj (englischen Abdrehmaschine). Stroje podobného typu mély
i tovarny na kameninu v Tynci nad Sdzavou v roce 1801 a v Lokti v roce 1815 (Meyer 1927, 155,
173, 220; Konecny 2003, 99, 108, 158). Brousicimi stroji (Schleifmaschine) k hlazeni povrchu
nadob byly vybaveny porcelanky v Biezové a Dalovicich na Karlovarsku (Meyer 1927, 200, 270).

Technicky naro¢né na zrucnost bylo pfipojovani funkénich aplikaci — uchyceni, tj. pfichy-
covani uch k ¢astec¢né jiz tvrdé nadobé. Ucha se musela ptipravit z paski hliny stejné konzistence
jako nadoba (JaroSova 1981, 12). Pro uspésné ptichyceni bylo dilezité, aby télo nadoby bylo
vysuSeno o néco vice nez samotné ucho, nebot’ pfi tlaku vyvinutém béhem pfipojovani mohlo
dojit k deformaci (van der Leeuw 1976, 140—147).

Vyzdobné techniky mizeme rozdé€lit na ty, které vznikly mechanickym procesem (rytim,
vypichovanim, vytlaovanim, kolkovanim, vySkrabovanim, fezanim, vytlacovanim do formy,
nalepovanim nebo lesténim), a na dekory malifské a kombinované (Scheufler 1972, 50-51). K me-
chanickému zdobeni se pouzivaly jednohroté i vicehroté nastroje (hfebeny) vyrobené ze dieva
nebo kosti (parohu), dievéné, kosténé nebo zelezné kolky a radélka. Pro malovanou vyzdobu
(malhornware) slouzily nejriznéjsi Stétce a malifské rizky — kukacky. Pro plastickou reliéfni
vyzdobu byly pouzivany specialné vyrobené dievéné nebo keramické formy (Scheufler 1972,
51-52; Zegklitz 1985, 153; Rada 1990, 150-152; Kaltenberger 2009, 187-189; Varadzin 2010,
21-22). K usnadnéni a zajisténi pravidelnosti a symetrie vyzdoby mohl rovnéz dobfe poslouzit
kruh nebo oto¢na deska. VlozZena energie byla zalozena na lidské sile — tlaku, respektive pritlaku
vyvinutém na sténu nadoby. Dulezity byl i spravny uchop pracovniho nastroje, ktery se lisil podle
techniky zdobeni (napf. van der Leeuw 1976, 148—149).

Po poloviné 18. stoleti byla v Anglii vynalezena technika méditisku, kterd se v 19. stoleti
rozsifila i do ¢eskych zemi. Vyhotovend médirytina se pfetiskavala na papir a odtud na nadoby.
Tato technika postupné znamenala vyrazné urychleni a zefektivnéni vyzdobného procesu, véetné
vyznamného sniZeni nakladd (Rada 1956, 139—140; Novotna 2000, 15-16). V 19. stoleti proto
fada tovaren nechala zfidit méditiskové lisy (Kone¢ny 2003, 122, 167).

Velmi naro¢né byly nékteré povrchové tpravy jako engobovani, potuhovani a glazovani
nadob, které vyzadovaly pfipravu vhodnych materiald a pfisad pro vyrobu smési. Hrncifi si je
zpravidla museli ptipravit sami, nebo je ziskat nakupem (viz ptedchozi kapitoly). Aplikace engoby
a glazury v podob¢ jemné suspenze se provadéla macenim, vylévanim, nanasenim, stiikanim
apod. (napt. Prazak 1961, 116-118; Stajnochr 1990, 44; Henderson 2000, 126—127; Kaltenberger
2009, 209-250; Blazkova a kol. 2016, 300-319; Klouzkova a kol. 2022, 60—65). Glazura se vSak
zpravidla nanasela az na vysuseny a jiz jednou vypaleny vyrobek (Rada 1956, 135).

SuSeni

Po zhotoveni, upravé a zdobeni nddoby nastava faze suSeni. Béhem tohoto stadia jsou k nadobé
pripojovany nejriznéjsi funkeni prvky. Pfi suSeni dochazi k uniku vody, fyzikalné a chemicky
vazané mezi ¢asticemi jilu v porech, jejiz pritomnost mize zpUsobit vnitini pnuti uvniti kera-
mické matrix generujici energii, coz mize vést k popraskani nadoby (Santacreu 2014, 90). Faze
pomalého a rovnomérného suseni pifed samotnym vypalem nadob v peci byla proto dulezita.
Suseni pfedstavuje energeticky narocny proces, ktery se provadi riznymi zptisoby, vyuzivaji-
cimi jak pfirodni, tak jiné zdroje tepla (napt. Hanykyt 2011, 101-102). Rychlost a zptisob suSeni

27



Ladislav Capek: Energetické a materialni toky pii vyrobé a uziti stiedovéké az novovéké keramiky

ovliviiuje fada faktorti, jako jsou mnozstvi vody v hliné, vlastnosti jilovych ¢asti (jejich velikost,
uspotadani, orientace), teplota a jeji kolisani, proudéni vzduchu, vlhkost prosttedi. Rychleji
se odpatfuje voda z keramiky s hrub$imi pfimésemi/ostiivem nez z jemnozrnné jilové hmoty
(Henderson 2000, 128).

Za ptiznivych teplotnich a povétrnostnich podminek (slunce, vitr) byly nadoby obvykle
suseny venku, na lavicich, prknech nebo v pfistiescich. Zdrojem energie pro fazi suSeni je v tomto
pripadé slunce a teplota atmosféry. Pfi vyssi venkovni vlhkosti a nizkych teplotach byly nadoby
umisténé na policich suseny v uzavienych, vytapénych nebo nevytapénych prostorech v ramci
hrnéifské dilny. Doba suseni zavisela na fad¢é faktort, pfedevsim na vlhkosti hmoty a jejich
fyzikélnich vlastnostech, které ovliviiovaly proces smrstovani. Déle zavisela na tloustce stény
nadoby, vlhkosti okolniho vzduchu, teploté a zptisobu vétrani mistnosti (Prazak 1961, 53; Kalten-
berger 2009, 199-201). Rizné zptsoby susSeni nadob ukazuji ¢etné ikonografické a etnografické
prameny.

Z pozdniho sttedovéku mame u nékterych hrnéiiskych pracovist' doklady o uziti vysousecich
peci ¢i topenist, které mohly urychlit proces suseni prostiednictvim tepelné energie. Vysouseci
picky a kanalkova topeni§té byly dolozeny v ramci hrnéiiské usedlosti & XI v Sezimové Usti.
Tyto objekty byly interpretovany v souvislosti se susenim nadob (Richter—Krajic 2001, 72-74).
Objekt s potencialni funkci pro suseni nadob byl objeven také pti vyzkumu v Jihlaveé, Kiizové
ulici ¢p. 14 (Zatloukal 1998, 29-30; 2000, 64). Uziti vysouseciho zafizeni v ramci hrnéifské dilny
je dolozeno v dile Agricoly z roku 1556 (Agricola 1550, 282). Specidlni komorové nebo kanalové
susarny vyuzivajici teplovzdu$ného vytapéni byly pouzivany v manufakturni a primyslové
vyrobe bélnin a porcelanu (Hanykyt 2011, 102, 147).

Bézné se nadoby k suseni umistovaly do komory sousedici se sténou pece, cozZ je doloZeno
i v moderni vyrobé (Moorhouse 1981, 101), nebo pfimo do mistnosti s peci, do tzv. pecniku, kde
se nadoby kladly na prkna stavénd podobné jako leSeni (Prazak 1961, 113—114; JaroSova 1981, 12).

Vypal, tepelna energie a spotieba paliva

Vypal vsadky nadob pfedstavuje energeticky nejnaro¢ngjsi ¢ast vyrobniho procesu. Béhem
vypalu dochazi k vystaveni nadob teplotnimu Soku. Nadoby se pii zahfivani rozpinaji, nebot
diky mnozstvi absorbovaného tepla dochazi ke zvyseni vibra¢ni energie atomti a molekul, coz
v dusledku zplsobuje zvétSeni primérné vzdalenosti mezi nimi (Bronitsky 1987, 88; Cuomo di
Caprio 2017, 279). Zvysena energie pfitomna v matrix vede k tepelné roztaznosti jilovych mine-
rald (tzv. dilatacni divergenci), coz v piipadé prudkého naristu teploty mtize vést az k popraskani
nadob (Santacreu 2014, 14).

Cilem vypalu bylo co nejefektivnéji vyuzit tepelnou energii uvoliovanou pii spalovani
paliva, ktera se mohla §itit tfemi riznymi zpusoby: vedenim (teplo se pfenasi kontaktem mezi
pevnymi télesy), proudénim (horké plyny stoupaji z topenisté a pienaseji teplo do nadob na-
skladanych ve vypalovaci komofte cirkulaci kolem nich) nebo sdldnim/zdarenim (teplo se prenasi
piimo pomoci infrac¢ervenych paprskti vyzarovanych horkymi télesy; intenzita zafeni se zvysuje
s rostouci teplotou; Cuomo di Caprio 2017, 328).

Pfi vypalu nadob bylo nutné zvazit jeho efektivni strategii s cilem dosazeni optimalniho
rozlozeni teplot a pozadované atmosféry vypalu — oxidaéni, redukéni nebo smiSena/neutralni
(Kaltenberger 2009, 268-281; Orton—Hughes 2013, 134-139). Charakter atmosféry zavisel na
zpusobu piikladani a fizeni tahu plamene v peci. Lehké a ¢asté prikladani se silnym tahem pod-
porovalo oxidaci. Naopak velké davky paliva pfi slabém tahu vytvarely spiSe redukéni podminky.
Krom¢ toho byla atmosféra ovlivnéna druhem paliva, chemickym sloZenim keramiky a zptisobem
jejiho rozlozeni v peci (Newell 1999, 124).

Atmosféry vypalu maji rozdilnou energetickou naro¢nost. Oxidacni vypal je méné ener-
geticky narocny, co se ty¢e naristu teplot, nez redukéni, vyzaduje vSak vyssi spotfebu paliva.
V ptipadé redukéniho vypalu silna redukéni atmosféra vznikla uzavienim pece mize zpusobit
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pokles teploty, ¢imz dojde k ochlazeni nadob v peci. Redukéni vypal produkuje méné tepelné
energie, a to jak z hlediska doby potiebné k dokonceni procesu vypalu, tak z hlediska spotteby
paliva. Pfednost redukéniho vypalu spoc¢iva v tom, Ze se v urcité fazi prudce zastavi narust tep-
loty, coz mize ptedejit popraskani nadob (Newell 1999, 125).

V prubéhu sttedovéku a novoveku se postupné zvysSovala teplota vypalu u riznych druhi
keramickych skupin, nejvyssi teploty dosahovaly vypaly meékkych a tvrdych kamenin a porcelanu
(viz obr. 12). Zasadni rozliSeni vypalu spociva také v tom, zda se jednalo o jednorazovy nebo vi-
cefazovy vypal. Jednorazové byla palena vétSina bézné vrcholné az pozdné stiedoveéké keramiky
nélezici do porovin, teplota se pohybovala zhruba od 700 do 1 000 °C (Gregerova a kol. 2010,
30-32; Capek a kol. 2022, 58-59). Také protokameniny (ném. Protosteinzeug; 1 0001 100 °C)
nebo skorokameniny (ném. Fasteinzeug; 1 050—1 200 °C) vyrabéné ze specialnich jilt byly jedno-
razove paleny. Vypal tvrdych kamenin (ném. Steinzeug) probihal pti teploté nad 1 200 °C (Stephan
1988, 94-95; Kaltenberger 2009, 280). Lostické pohary, které nalezely z hlediska technologie
vyroby ke kameninam, byly paleny pfi teplotach 1 200 az 1 250 °C (Gregerova a kol. 2010, 159).

Glazovana keramika prochézela dvéma vypaly, kvili moznému poskozeni popraskdnim
beéhem vypalu. Pti prvnim, tzv. biskvitovém vypalu (pfezahu), ktery probihal za nizsich teplot,
zhruba 800-900 °C, byly zajistény mechanické vlastnosti keramiky, tedy jeji pevnost. Druhy,
tzv. ostry nebo hladky vypal probihal na jiz glazovany vyrobek pii teplotach obvykle v rozmezi
900-1 100 °C (Kaltenberger 2009, 273-276; Hanykyt 2011, 102—103). Fajanse a majoliky se vypa-
lovaly nadvakrat nebo nattikrat, v ptipadé jejich dekorovani. Rozdil oproti hrné¢inam (pérovindm)
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Obr. 12. Rozsahy teploty vypalu (°C) u riiznych keramickych skupin. Sestavil L. Capek.
Abb. 12. Brenntemperaturen (°C) bei verschied Keramikgruppen. Zusammgengestellt von L. Capek.

29



ké keramiky

¢ az novove

ti sttedovek

y pfi vyrobé a uzi

alni toky

ek: Energetické a materi

adislav Cap

ury yokaorsAumid e

npif yorupeyo| z 2ad garaogijiu e0y]
120T BAOYPIYOUSAL | S10T D0 0¥8 | 'POYII | AueAoinyez PUOQOIAA BYIWERIY | pS udp [ 8D 0L61 11spus | paozoysoxdoupal pysued
uny
YOANSIRIYIO YOFUBNO] €
06000 1 ur[y yofaorsAurnad z €10y
120T 2AOYPIYOUSAL, | 610T W0 ‘pod | ‘poy ‘g | Aueaognyez PUIQOIAA BYIWEI | §0[ pysued
ol
loipz yoislpuargpza e
ulqy yokaorsAwnid z falifg|
1T0T pAOYPIYOUSR], 810C (W EE’0 Do 120 1 POY Q] | Aueroinyez PUOQOIAA BYIWEIOY | €] gysueqd
urpy yoAaorsAwmnid z B0y
120T BAOAPHYOUSAL | LI0T WSO D, 0£6 | ‘POUSEl | Aueaosnyjez PUSQOIAA BYIWEIDY [ 9] pAsueq
ut[y yofaosAwnad e npil
nloxpz yorslouajepza 1
yorupgyor 2 ejoy]
120 BAONPIYOUSRL | 910T (WG D,0001 | ‘POYGI | AueAoinyez PUDQOIAA BYIWRIOY [ T[] pysueq
uly yoKaosAwnuid e
il yoruyesjor z ejoy]
120T BAOXPIYOUSL | $10T 00088 | POYpl | Aueroinyez PUDQOIAA BYIWIRIDY | (S pysueq
woyAzel
urry yokaorsAwnid e wAAopaps as oad
120T $AOYPHYOUSR], WSO il yogupeyo[ z pl|  gaotoysordoupal B0y’]
$10T 103 & pAOYR0g €10C —S0| Do 058-00L POYIT Tugeprxo PUOQOIAA EXIWEIOY & TUp G 830 | BAOZLIN-BABYI[ TurgyuozLIoy Bysueqd
010 '10Y & eAOIOTOID 0 Do 00L 20 ‘poy 01 rugynpax eYIWeIoy pAO)YeIS (| 99d AOIOWONNOAD |  QOI[NYIA
no[ols ‘6 Kqopeu I5124)
eylmesay POY Sy (Kury
TUISIpRIYOPAT)S (Aqopeu 1suawr) | £qz9) zoq) 672 Wo)§0I S unon
8861 1PURId | $861 WSTO| Do008-08L | 'POYOT TUQEPIXO /BISUBAO[S QUSER | 7T U 09-0$ POy 9 exdnT-enIN oad yurgynIon ouzorg
5 = (7] s 9 s @ o og|l= @ e N < O NS N = [
. el Sg| T2 ] $2|8 & 52| 3¢ =3 8 B3 2z
= =4 S S = = 25 ad i N & 8 N & & N S )
2 = o = N =8 = S~ 7 g S 5 < &350 e 3 =2
£ S 53 g & < 58|88 a| 2238 225 =8 5
= E = = & E TEl T2 g s gz =i g
| f g & = S| ® =F| s :
s > ® ) 2 2 =
= = ©

“ade)) T uoA J[9ISIZUIWWESNZ “IPUEIG JI[[2IUIWLIIAXD I[[IqEISYIIANSIIA € Qe

Wode)) T [14€ISdS ‘Nfed LA YIIU[EIUIWLIAAXD BY[NqE) [DBAFUACIS °€ "qE]




I
I

1 historica 49,

Archaeologi

POy 71 yezaxd 1191038 "¢ douIy (dd01uq0Sez) K1eISOS A “‘B10YT uawrey

120T 1eN 120t Do TEL—ESI €20 Tugeprxo 90TUQOSEZ JAOIYRIS | €4+ ‘POYGTRST POy §°G eysued I oad pyraogyiw RAIA
(eyqopeu
elewr rouﬂ:ﬂ uqosez
‘exryod ‘exysiw)

POy 8% runpax NONTUYD3) NOAONQD[PA 6661 uowey

910T PN £10T Do 0S¥—00% €30 -QuQeprxo guaqoika Aqopgu POy SLSZRT eLueARYD 9]pod Quiel A fed£a RAId
uly yoIsfauaepza e ulpy

YOANSIBIYIO YOIUBYO] Z ejoy]

10T pAOYpIIyoUs, 610T| (WOTI'0| Do006PBU | "POYG] Kuogrus BUIQOIAA BYIWEIOY I eysueqd
ut[y yoisfaue[epza e upy

YOANSIBIYIO YOIUPYO] Z ejoy]

120T BAOYPIYOUSAL | 610T| (W ITI0 | Do00LPod|  "poy9 Luagus BU3QOIAA BYIUIEIoY 6 PISTEd
uly yoAuaqoIka

anorsAunad e BI04

120T $AOAPHYOUSAL | 610T WS0| Do 006pod poy ¢ Auogiws | YOIU[BYO] Z BYIWEIAY | [T pysueq

ey

20T pAOYPIYOUSR], 610T L] Do SLY POy € Kuogrus €C gysueqd

urpy yokaorsAwnid z ®)joyT

120 BAOYPIYOUSAL | 610T| (W SHO| Do 006 PEU poy g fuasys PUAQOIAA BYIWEIY | (T pysued

ury yokaorsAumid z B10UT

10T pAOYpIIyous, L10T WST0 | Do 008 PEU| "POYGLY Kuagrus PUIQOIAA BYIWEIOY €l gysued

'y

1T0T pAOYPIYOUSRT, 910T D0 00L Auogrus pysueqd

ey

120T BAOAPHYOUSAL | 910T W gD D0 00L Kuogyws 1 pAsueq

ey

1T0T pAOYPIYOUSR], 910T D0 00L Poyc Kuogrus & gysued

Bjoy]

120T BAOYPIYOUSAL, | +10T Do 0S€ peu uynpar 94 ewel oesojedAa pjsued
ury yokaorsAumad e

il yotupeyo| z B0y

20T pAOYPIYOUSRL, 610T o D0 00L POy L Tugeprxo PUDQOIAA BYIUILION 89 pysueqd
ot
nloxpz yoislauargpza e

ury yoAaorsAwmid z B10UT

120T pAoplyous L 910T W L0 D0 088 POy p1 | Aueroinyez BUIGOIAA BYIWEIOY 9¢ Biysueq

31



Ladislav Capek: Energetické a materialni toky pii vyrobé a uziti stiedovéké az novovéké keramiky

je v tom, ze se vypalovaly nejdfive na vyssi teplotu kolem 1 100 °C, po ochlazeni a naneseni ci-
nicito-olovnaté glazury se palily na nizsi teplotu kolem 900 °C. Pokud byly vyrobky dekorovany
na vypalenou glazuru, prosly tfetim dekora¢nim vypalem pii teploté kolem 600 °C (Hanykyt
2011, 119).

Nekteré druhy mékkych kamenin, tzv. bélniny (ném. Steingut®), byly téz vypalovany
dvakrat. Prvni biskvitovy vypal probihal pfi vyssi teploté v rozmezi 1 010—1 250 °C po dobu
30—40 hodin a nasledny hladky vypal keramiky namocené do bilé transparentni glazury probihal
o niz§i teploté pod 1 080 °C (Kaltenberger 2009, 273; Hanykyt 2011, 256; Koucka 2016, 48).
Porcelan se palil nattikrat, pfi¢emz koneéna teplota dosahovala az 1 380—1 410 °C. Doba paleni
byla 18 az 60 hodin (Hanykyt 2011, 148-149; Koucka 2016, 49). Jiz z toho plyne, Ze s rustem
poctu vypald a dosazeni pozadovanych teplot roste technologicka i energetickd naro¢nost celého
vypalovaciho procesu, v¢etné vysoké spotteby paliva.

Technologie vypalu prosla dlouhym vyvojem, véetné ruznych vypalovacich zatizeni. Nej-
star§imi vypalovacimi technologiemi jsou vypaly v jamé a tzv. milifovité vypaly (obr. 13:1-2),
jejichz vystavba je nejméné energeticky naro¢na (napf. Rice 1987, 155; Henderson 2000, 135-136;
Kaltenberger 2009, 250; Varadzin 2010, 23). Milifovity zplisob vypalu, na rozdil vypalu v jamé,
pretrval v nékterych oblastech az do novoveéku. Diky moznosti uzavieni se milifovité pece pouzi-
valy k vypalu redukéni zakufované keramiky nebo nékterych tvrdych kamenin (Scheufler 1964,
348; 1972, 70; Snasil 1970, 328-329; Jarosova 1981, 12; Jurackova 1984, 51-55; Hladik 1988,
173-174).

V prubéchu vrcholného stfedovéku se u nés rozsifilo uziti peci — objektt se stabilni izola¢ni
strukturou umoziujici akumulaci a rozvod tepla prostfednictvim spalovani paliva. Vystavba
peci vyzadovala vétsi investice — delsi ¢as a v&tsi mnozstvi vynalozené energie (lidské prace).
Vyhodou vsak bylo, ze v pecich mohlo byt opakované vypaleno vétsi mnozstvi nadob, vypal byl
kvalitnéjsi a homogennéjsi a celkové ztraty nizsi. Jednotlivé pece se kromé puidorysu, velikosti,
konstrukce a fazeni topeni$té a vypalovaci komory lisi ve zplsobu vyuziti tepelné energie; ta
mohla byt regulovana upravovanim smért tahti plamene a horkych plynti. To umozniovaly nej-
ruzng&jsi vnitfni konstrukce — topné/tahové kanaly, délici prvky a rosty. Dulezité pro rozvod tepla
bylo také samotné rozmisténi vsadky nadob. Pro rozlieni jednotlivych peci je proto rozhodujici
zpusob vypalu a fizeni sméru tahl plamene ve vypalovaci komote, nikoliv primarné podoba
jejich konstrukce. Pece umoziiuji vice kontrolovat pribéh a atmosféru vypalu (oxida¢ni/redukéni)
pomoci prikladani paliva a oteviranim nebo uzaviranim koufovych otvort, pfesto i tak nebylo
mozné u vétsiny peci zajistit udrzeni rovnomérné teploty v celé komote (Kaltenberger 2009,
251-252; srov. Heege 2007; Prochazka 2015; (Vjapekareusz 2019).

Pece obvykle rozdélujeme na jednokomorové nebo dvoukomorové podle toho, zda je
topenisté oddéleno od vypalovaci komory délicim prvkem. Starsi typy peci predstavuji pece jed-
nokomorové, kde vsadka byla v pfimém kontaktu s palivem a byla umisténa v jedné vypalovaci
komofte (obr. 13:3). Rozvod tepla a odvod koutfe umoziioval otvor v horni ¢asti kupole pece (napf.
Végner 2002, 315; Heege 2007, 12).

S vertikalnimi (stojatymi) dvoukomorovymi pecemi kruhového nebo ovalného ptidorysu, kde
topenisté a vypalovaci komora jsou fazeny nad sebou a oddéleny horizontalnim rostem s prudu-
chy, se setkavame jiz v raném stfedovéku (obr. 13:5). Jejich konstrukce navazuje na pece antické
tradice. Teplo ohné stoupalo z topenisté zespodu do vypalovaci komory pies otvory déliciho
ro$tu. Vertikalni tah plamene a odvod koutfe umozioval otvor ve vrcholu kupole pece. Vertikalni
(stojaté) pece sice spotifebovavaly hodn¢ paliva, ale umoziiovaly pomérné rychlé dosazeni teplot
i ptes 1 000 °C. Jejich nevyhodou byla omezena moznost regulace atmosféry a teploty vypalu
(Janssen 1987, 109; Kock—Schmidt 2001, 248-249; Vagner 2002, 314; Weiser 2003, 19; Heege
2007, 16, 45-56; Kaltenberger 2009, 253).

6 Pro oznaceni skupiny mékkych kamenin se pouziva nazev bélnina (napi. Kybalova 2000, 20).
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Obr. 13. Piehled typi vypalovacich zafizeni a hrnéifskych peci. 1 — otevieny vypal na zpisob milife (podle Henderson
2000, Fig. 4.11, 1); 2 — jamovy otevi‘eny vypal (podle Henderson 2000, Fig. 4.11, 2); 3 — jednoprostorova vertikalni pec (podle
Volf 2006, pril. 17:1); 4 — leZata pec se stiedovym jazykem (podle Volf 2006, pril. 17:1V); 5 — vertikalni (stojata) pec (podle
Kaltenberger 2009, Abb. 402); 6 — horizontalni dvouprostorova pec s délici pfepazkou (podle Janssen 1987, Abb. 17); 7 — hori-
zontalni (leZata) pec (podle Kaltenberger 2009, Abb. 409); 8 — kasselska pec (podle Heege 2007, 40); 9 — obdélnikovita pec na
majoliku/fajans (podle Heege 2007, Abb. 89); 10 — pec na kameninu (podle Kaltenberger 2009, Abb. 416); 11 — poschod’ova pec
na porcelan (Konig et al. 2011, Abb. 8); 12 — muflova plynova pec (podle Rada 1956, obr. 215). Sestavil L. Capek.

Abb. 13. Ubersicht der Brennanlagen und Brennéfen. 1 — offener Brand nach Art eines Meilers (nach Henderson 2000,
Fig. 4.11, 1); 2 — offener Grubenbrand (nach Henderson 2000, Fig. 4.11, 2); 3 — vertikaler Einkammerofen (nach Volf 2006,
Anhang 17:1); 4 — liegender Ofen mit Mittelzunge (nach Volf 2006, Anhang 17:1V); 5 — vertikaler (stehender) Ofen (nach Kal-
tenberger 2009, Abb. 402); 6 — horizontaler Zweikammerofen mit Trennwand (nach Janssen 1987, Abb. 17); 7 — horizontaler
(liegender) Ofen (nach Kaltenberger 2009, Abb. 409); 8 — Kasseler Ofen (nach Heege 2007, 40); 9 — rechteckiger Ofen fiir Ma-
joliken/Fayancen (nach Heege 2007, Abb. 89); 10 — Ofen fiir Steinzeug (nach Kaltenberger 2009, Abb. 416); 11 — Etagenofen
fiir Porzellan (Ko6nig et al. 2011, Abb. 8); 12 — Muffelgasofen (nach Rada 1956, Abb. 215). Zusammengestellt von L. Capek.
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Ve vrcholném stfedoveku se rozsitily horizontalni (lezaté) dvoukomorové pece ovalného
pudorysu, kde topenisté, vypalovaci komora a otvor pro odvod koufe ¢i komin jsou fazeny za
sebou vodorovné nebo §ikmo pod mirnym thlem (obr. 13:6—7). Vypalovaci komora od topenisté
mohla byt oddélena stiedovymi sloupy, délici pfepazkou nebo svislym ¢i Sikmym stupném. Roz-
vod horkych plyni a tepla do spalovaci komory ve vice smérech umozniovaly tahové kanaly, stej-
nou funkeci plnil stfedovy sokl ¢i jazyk, ktery slouzil i jako opora pro umisténi vsadky. V téchto
typech peci bylo mozné lépe fidit a kontrolovat tah plamene a pribéh atmosféry, k vyuziti jejich
technickych vlastnosti byla v§ak nutna zna¢na zkusSenost a zruénost (Vagner 2002, 314; Weiser
2003, 27; Heege 2007, 16—17; 67—69).

Horizontélni (lezaté) pece se vyvinuly ve vrcholném a pozdnim stfedovéku v fadu regional-
nich typt se sttedovym jazykem (obr. 13:4), ktery mohl byt vyroben jak z hliny, tak z hrncovitych
nadob, nebo na typy s délici protipozarni ptepazkou tvotenou hlinénymi sloupy nebo hrncovitymi
néddobami (Heege 2007, 69—80; Capek—Preusz 2019, 331-338). Z hlediska vyuziti tepelné energie
jsou nejvice efektivni horizontdlni typy peci s diagonalnim tahem plamene (obr. 13:6), ktery pro-
stupuje pod urcitym thlem celou vypalovaci komorou. Tah plamene umoznovaly vhodn¢ umis-
téné otvory pro odvod koufe a také stoupajici podlaha pece. Tyto typy peci umoznily dosdhnout
2003, 25; Kaltenberger 2009, 255-256; Capek—Preusz 2019, 233-235). V nékterych oblastech byly
tyto typy peci pouzivany lidovymi hrn¢iti az dlouho do novovéku (Vagner 2002, 318-319).

V raném novoveku (16. stoleti) se v souvislosti s vyrobci majolik a pozdéji fajansi objevily
vertikdlni dvoukomorové typy pect obdéinikovitého piidorysu (typ Piccolpasso).” Vyznadovaly se
dlouhym topenistém po celé délce podlahy pece, kde stény byly podepieny vynasecimi pasy nebo
oblouky s tahovymi otvory. Vypalovaci komora byla ukoncena tunelovou klenbou s priuduchy
umisténymi v fadach za sebou. Tyto pece byly v provozu az do 19. stoleti (obr. 13:9; Heege 2007,
57-67; Dawson—Kent 2008, 211-212).

Horizontélni (lezaté) pece mizeme v raném novoveéku (v 16. stoleti) rozlisit do nékolika
dalgich typut. Jedna se piedev§im o rizné typy peci na kameninu obdélnikovitého (typ Wester-
wald) nebo ovalného plidorysu (typ Frechen), které se vyznacuji otvorem v kupoli pece, kterym
se vhazovala stl za i¢elem dosazeni solné glazury (obr. 13:10; Heege 2007, 82—-95; Kaltenberger
2009, 260; Kerkhoff-Hader 2011, 256-267).

Ve druhé poloviné 18. stoleti se rozsitily u vyrobcti kamenin a fajansi kasselské typy cihlo-
vych peci obdélného az ovalného pudorysu, u nichZ je topenis$té umisténo nize nez spalovaci
komora (obr. 13:8).® Topenisté a vypalovaci komora jsou oddéleny délici sténou s otvory (tzv. Sten-
drem) a podlaha vypalovaci komory je plochd nebo mirné sklonéna. Tyto typy peci umoznily
diky praduchtim v kupoli a zadnimu vys$$imu kominu rovnomérné rozlozeni teploty za pomérné
Gisporné spotieby paliva (Heege 2007, 107-111; Kaltenberger 2009, 256-257; Capek—Preusz 2019,
338-339). S podobnou variantou, tzv. videriskou peci je spojovana i rana vyroba porcelanu (Konig
et al. 2011, 281-283).

K vypalovani bohaté zdobenych majolik, fajansi a bélnin se od druhé poloviny 18. a v 19.
stoleti zaCaly pouzivat muflové pece. Vsadka byla umisténa ve specidln¢ uzavieném vnitinim
prostoru pece, tzv. mufli, chranéna pfed pfimym kontaktem s plameny, aby nedoslo k znecisténi
keramiky ¢asticemi popela a sazi. Horké plyny a teplo prochazely v meziprostoru mezi st€énami
pece a mufli (Heege 2007, 16; Kaltenberger 2009, 255; Hanykyt 2011, 121; Koucka 2016, 47).

7 Pece typu Piccolpasso pouzivali habani, vyrobei fajansi na Moravé (Pajer 2007, 231-232, obr. 3-5; Capek—Preusz 2019, 339-340).
8 Kasselské typy peci se v Ceskych zemich rozsifily v 19. stoleti (Scheufler—Plickova 1966, 11; Scheufler 1972, 89).
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S manufakturni vyrobou bélnin a porcelanu jsou spojeny vysoké kruhové lahvovité® pece,
které se rozsitily na konci 18. a v pribéhu 19. stoleti. Jednalo se jednopatrové az ttipatrové pece
(obr. 13:11). Ptizemni komora slouzila k vypalovani glazovanych vyrobkt pomoci tzv. zvratného
plamene, v prvnim patie dochazelo k pfezahu porcelanu a ve tietim se pfedvypalovala Samotova
pouzdra. Diky spodnimu tahu plamene ze spodnich topenist’ a zuzujicimu se vysokému konic-
kému kominu bylo mozné dosahnout vysokych teplot pres 1 200 °C. Kromée dfeva bylo jako palivo
pouzivano uhli (Novy 1974, 471; Dawson—Kent 2008, 201-226; Konig et al. 2011, 287-288).
Vnitiky peci mohly pojmout az tisice kust keramiky, nastohovanych ve specialné vyrobenych za-
ruvzdornych keramickych pouzdrech — kapslich ¢i tzv. saggarech (podle angl. saggars). Nadoby
byly také od sebe oddélovany pomoci riznych Samotovych pomticek, které zabraniovaly tomu,
aby se naglazované nadoby pfi vypalu slepily' (Rada 1956, 149-150; Brzobohaty—Spacek 1983,
219-221; White—Paynter—Brown 2015, 40).

Zasadni pro funkéni rozliSeni peci, kromé jejich tvard v pudorysu a zpisobl proudéni
horkych plynd, je i to, zda se jedna o pece s periodickym nebo pferuSovanym vypalem, kam
patii vétsina sttedoveékych peci, nebo se jednd o pece s kontinudlnim vypalem (Heege 2007, 16).
Nekteré pece byly urCeny jen pro jednorazovy vypal (vétSina béznych hrn¢in), jiné byly urceny ke
dvojitému (glazovana keramika a nékteré druhy kamenin), ¢i dokonce trojitému vypalu (majolika/
fajans, bélnina, porcelan). Podle druhti vypalu se také lisila celkova doba vypalu, spotieba paliva
a jeho energeticka naro¢nost.

U vrcholné/pozdné stfedovékych a rané novoveékych peci miizeme v ¢ase pozorovat trend
zvétSovani jejich velikosti a kapacity. Cilem bylo dosdhnout vyssich teplot pfi efektivnim vyuziti
paliva. Ptedpokladem bylo, Ze vétsi pece 1épe vyuzivaji energii uloZzenou v palivu — plati pravidlo,
e dievo hoii pii velkém ohni efektivngji nez p¥i malém (Kaltenberger 2009, 256). Cim vétii pec,
tim vétsi objem keramiky mohl byt do ni vlozen. Divodem zvétSovani velikosti peci byl také
zvysujici se objem produkce vyvolany poptavkou spotiebitelt (srov. Vagner 2002, 335).

Trend zvétSovani velikosti peci miizeme pozorovat na vzorku archeologicky dolozenych
vypalovacich zatizeni z Cech (celkem 37 peci s uvedenymi rozméry). Jak ukazuje graf, trend
sméfuje od malych vertikalnich peci spise kruhového ptdorysu z vrcholného stfedovéku k vel-
kym ovélnym a vice pravidelnym tvarim padoryst horizontalnich peci z pozdniho stiedovéku
a raného novovéku (obr. 14).

V literatufe nékdy panuje mylna ptedstava, ze vétsi izolovanost struktury pece vede k vy-
znamné Uspore energie (napf. Rice 1987, 153). VéEtsi dvouprostorové pece (tj. pece se vsadkou
oddélenou od topeniste) mély vyssi spotfebu paliva nez jednoprostorové pece, nebot’ znaéna
tepelna energie byla spotiebovana na samotné zahtati konstrukce pece (Weiser 2000, 60). Pti
vypalu ve velké uzaviené peci dochazi k tepelnym ztratdm. Uvadi se, ze az 30 az 40 % tepla se
ztraci salanim, proudénim a vedenim (Henderson 2000, 142; Weiser 2000, 11).

Oteviené vypaly v jamé nebo vypaly v jednoprostorovych pecich, kde je vsadka v pfimém
unas Thér—Mangel 2014, 9). Oteviené vypaly vyuzivaji v§ak pouze 10 % energetického potencialu
dieva a bylo pfi nich obtiznéjsi ovladat vypalovaci atmosféru a rychlé zmény teplot (Henderson
2000, 135, 142; Kaltenberger 2009, 250).

Rozdil mezi otevienym vypalem v jame a vypalem v uzaviené peci je také v Casové naroc-
nosti a rychlosti potiebné k dosazeni urcité teploty. Otevieny vypal mize trvat nékolik desitek
minut az nékolik hodin, aby dosahl rozmezi teplot od 550 do 1 000 °C. Primérna rychlost ohievu
se pohybuje 120 °C/min. Vypal v peci mize trvat od 1 do 6 hodin k dosazeni teplot v rozmezi

9 Némecka terminologie tyto pece oznacuje jako Rundofen (Heege 2007, 16), anglické jako bottle kiln (White—Paynter—Brown 2015, 37).
S kruhovymi pecemi se setkavame i v Cechich. Nejstarsi je kruhova pec v byvalé thunovské porcelance v Klasterci nad Ohfi z konce 18. stoleti
(Novy 1974, obr. 262). Kruhové pec na vypal wedgwoodovych kamenin byla zfizena ve Vranové ve druhé treting 19. stoleti (Novotna 2000, 18).
V tovarné na vyrobu porcelanu v Biezové byly &tyfi, ve Slavkové dokonce az deset kruhovych peci (Poche 1954, 40; Hejdova—Mergl 2002, 30).
Mensi kruhové jednoposchodové pece anglického typu mély i malé hrn&iiské dilny na porcelan, napf. ve Zdanové (Scheufler 1993, 77). Na
Moravé byla patrovymi kruhovymi pecemi vybavena tovarna na kameninu v Olomou&anech (Kalinova-Lesova-Kominkova 2017, 22).

10 Tyto nélezy jsou znamy i z ceského prostiedi, etnograficky jsou oznacovany jako kredle (Rada 1956, obr. 205; Musil 2015).
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Rozméry hrnéifskych peci
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Obr. 14. Vztah velikosti a §iFky konstrukce hrn&iiskych peci v Cechach. BE_1— Beroun — Ceska ulice &p. 56; BE_2 — Beroun —
Ceska ulice &p. 140; BJ_1 — Bakov nad Jizerou; CL — Ceska Lipa; DO_1 — Domazlice; CHM_1 — Chomutov; KO_1 — Kostelec
nad Orlici; PH_1 - Praha — namésti Republiky; PH_2 — Praha — Mala Strana, Hellichova ulice; PH_3 — Praha — Mala Strana,
Malostranské namésti ¢p. 258; PH_4 — Praha — Mala Strana, VlaSska ulice ¢p. 355; PH_6 — Praha — Valdstejnské nam; PL_1 -
Plzeii — Lochotinska ulice; SU_1 — Sezimovo Usti; TA_1 — Tabor; VI_1 — Vicov. Sestavil L. Capek.

Abb. 14. GroBen- und Breitenverhiltnis der Bauweise von Brennéfen in Bohmen. BE_1 — Beroun — Ceska ulice Konskrip-
tions-Nr. 56; BE_2 — Beroun — Ceska ulice Konskriptions-Nr. 140; BJ_1 — Bakov nad Jizerou; CL — Ceska Lipa; DO_1 - Do-
mazlice; CHM_1 — Chomutov; KO_1 — Kostelec nad Orlici; PH_1 — Prag — Platz der Republik; PH_2 — Prag — Kleinseite, Hel-
lichova-Strafie; PH_3 — Prag — Kleinseite, Kleinseitner Ring Konskriptions-Nr. 258; PH_4 — Prag — Kleinseite, Vla§ska-Stra-
Be Konskriptions-Nr. 355; PH_6 — Prag — Wallensteinplatz; PL_1 — Pilsen — Lochotinska-Strafie; SU_1 — Sezimovo Usti;
TA_1-Tabor; VI_1 - Vicov. Zusammengestellt von L. Capek.

650 az 1 000 °C. Rychlost vypalu je vSak vyrazné nizsi pod 20 °C/min. (Roux 2019, 120; srov.
Thér—Gregor 2011).

Dulezité informace o vlastnostech peci a jejich efektivité béhem vypalu pfinasi experimen-
talni vyzkum. V Cechach a na Moravé byla provedena jiz fada experimentii v riiznych typech
vypalovacich zatizeni s rtiznymi podminkami vypalu. Sledovana byla zejména doba trvani
vypalu, narist teplot, charakter atmosféry a také spotieba paliva (piehled vysledkt provedenych
experimentl ukazuje tab. 3).

Do energetickych investic tykajicich se hrnéitské vyroby bychom méli zahrnout i naklady na
tézbu a zpracovani dfeva (Henderson 2000, 142; Miller 2009, 127; srov. Allios—Lagarrigue 2015,
644). Pro hrncite bylo palivové dfivi vyznamnou nakladovou polozkou, ovliviiujici i jejich kon-
kurenceschopnost (Kaltenberger 2009, 261). K dispozici mame nékteré domaci experimentalni
studie, které ukazuji primérnou spotfebu paliva na jeden vypal v rtiznych typech vypalovacich
zatizeni, jez se lisi v zavislosti na typu a délce vypalu. Hodnoty se pohybuji od 0,25 az 4 m®dieva
na jeden vypal hrnciny (viz tab. 3). Tyto hodnoty odpovidaji i idajim znamym z etnografie (srov.
Snasil 1970, 332; Jancarova 1984, 54; Hladik 1988, 173—174).

S vys§imi teplotami vypalu a vétsi velikosti peci stoupaly naklady na mnozstvi palivového
dieva. Napiiklad primérna spotfeba kasselské pece na vypal kameniny ve Westerwaldu o cel-
kové délce 4,6 m a kapacitou spalovaci komory témét 4 m? spotfebovala za 12 hodin vypalu pfi
dosazeni teploty 1 000 °C az 6 m® dieva, coz v pfepoltu na jeho hmotnost pfedstavuje cca 2,7 tuny
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dreva (Weiser 2003, 11). Vypal kunstatské kameniny o teploté kolem 1 300 °C dosahoval spotfeby
v prauméru 8 az 10 m3 dieva (Prazak 1961, 120). Spotieba paliva se odvijela od poétu vypali za
rok; hrnéiiské dilny, které palily az 10x nebo 20x ro¢né, mohly primérné spotiebovat 50 az
100 m® dfeva (Kaltenberger 2009, 267). Dievo piedstavovalo vyznamny naklad, hrnéifi si dfevo
obstaravali z panskych lesti nebo od soukromnikii. Kupovali zpravidla dfevo horsi kvality, krome
toho také bézné nakupovali odiezky z pil (Prazak 1961, 120).

Urcité problémy pii hrnéifské vyrobé mohl zpisobovat nedostatek palivového dieva, jehoz
mnozstvi v disledku odlesniovani krajiny klesalo (Krzemienska 1981, 93—94). Hrn¢ifi byli navic
v konkurenci s ostatnimi femesly, co se tyce ziskavani zdroju palivového dfivi, zejména pokud
byli soustfedéni do vétSich vyrobnich okrski kolem mést. Ziskdvani dfeva mohlo byt navic
omezovano vrchnostenskymi regulacemi.

Antrakologické analyzy uhlikl a dfev ze stfedovékych hrnéifskych peci ve Francii uka-
zuji na pievahu uziti tvrdého dubového nebo bukového dieva, a az poté uziti méné kvalitnich
mekkych dfevin — habr, jasan, liskovy ofech nebo bfiza (Thuillier et al. 2015, 130—132). Bohuzel
podobné analyzy u nas postradame, s vyjimkou nalezi zbytkli nespaleného topiva v podobé
uhlikd objevenych pii vyzkumu hrnéiské pece v Jihlaveé, Kiizové ulici €. 14, které byly ureny
jako jedle bélokora (Zatloukal 1998, 28). Palivové, zejména bukové, borové, smrkové a jedlové
dfevo bylo hlavnim zdrojem paliva do peci az do moderni doby (Kaltenberger 2009, 261-262).
Teprve v 18. a 19. stoleti se objevovaly pokusy nahradit zdroj paliva dfevnim uhlim, naptiklad
u vyrobcl kamenin v Némecku (Heege 2007, 91). Hrn¢ifi pouzivali ¢erné uhli, které mélo vétsi
vyhievnost nez hnédé uhli (Kaltenberger 2009, 262). Cernym (kamennym) uhlim také topili
u nas néktefi hrnc¢iti na Chodsku pfed polovinou 19. stoleti (Scheufler 1959, 54-55). Pfed rokem
1821 uhlim topila pfiblizné polovina ¢eskych tovaren na kameninu (Scheufler 1988, 55). Kolem
poloviny 19. stoleti bylo topeni uhlim zavedeno i do porcelanek v Cechach (Poche 1954, 33, 42,
49; Hejdova—Mergl 2002, 24). Az v prabéhu 20. stoleti se ptechdzelo k muflovym plynovym, ole-
jovym a elektrickym pecim, které umoziiovaly rovhomérnou a fizenou regulaci teplot (obr. 13:12;
Hanykyft 2011, 102).

Transport nadob ke spotiebiteliim

Transport nadob ke spotiebitelim znamenal rovnéz zna¢ny energeticky vydej, zejména pokud
bylo nutné vyrobky dopravit na vzdalengjsi trh. N&kteti hrncifi prodavali své vyrobky pfimo ze
své dilny a z pfistavénych kramt, mnozi vyrobci vSak dovazeli nadoby na mistni nebo regionalni
trh, a to bud’ sami, nebo prostiednictvim piekupnikt. V nékterych méstech jsou dolozeny piimo
i hrncitské trhy (Prazak 1961, 344; Kaltenberger 2007, 287; Pospisilova 2010, 2628, 40—41).
na velkou vzdalenost, dosahujici az n€kolik desitek kilometrii (Moorhouse 1981, 110).

Pti transportu bylo nutné zvazit pepravni vlastnosti nadob, tj. jejich kiehkost, hmotnost
a mechanickou odolnost, coZ mohlo piedstavovat urcitd omezeni, pokud jednotlivci pouzivali
k ptepravé nadob pouze svoji vlastni energii (Skibo 2013, 32-33; Santacreu 2014, 163). Z novo-
veéké ikonografie z konce 16. stoleti z Némecka zname napiiklad podomni prodejce, tzv. krosnate
(,,Kraxentrdger), kteti nesli na zddech nisi s peclivé vyskladanymi nadobami. Vaha ntsi se
mohla pohybovat az do 40 kg, coz svéd¢i o prepravé na kratsi vzdalenost. Kromé nusi slouzily
k pfepravé na blizky trh také nejriiznéjsi ruéni dvoukolové voziky, trakate a sané (napt. Prazak
1961, 345-346; Kaltenberger 2009, 287-290, Abb. 465-467).

Na vétsi vzdalenost byly také vyuzivany ,,prodluzovace energie” — energie taznych zvitat,
ktera zaroven umoznila pfepravu keramiky na vozech i na delsi vzdalenost (Kaltenberger 2009,
288-292). Ojedinélé zminky z konce 15. stoleti ve statutech novoméstskych a staroméstskych hrn-
¢itskych cechtl informuji o zdkazu ,,vozeni* vyrobku pfespolnich venkovskych hrnéitd na prazsky
méstsky trh (Zegklitz 2002, 89—-93). Na vozech mohlo byt dopravovéano velké mnozstvi keramiky.
Jako izola¢ni material, ktery branil poni¢eni vyrobki, se pouzivala slama (Zegklitz 2002, 96).
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Ojedinéla zminka z roku 1612 informuje o habanském hrnéiii Dionysovi ze Zerotina, ktery choti
markrabéte Jana Jifiho Krnovského poslal povoz ,,vrchovaté nalozeny bilym nadobim, pro jehoz
dopravu bylo potieba dvou pari koni (Cernohorsky 1941, 65). Vyobrazeni hrnéitského vozu (tzv.
Dippewagen) plné nalozeného vyskladanymi nadobami obloZzenymi slamou je znamo z 19. stoleti
z Poryni (napt. Kaltenberger 2009, 396, Abb. 463). Na ptevoz keramiky si mohli hrnéiti pijcovat
potahy od sousednich sedlaki (Jurackova 1984, 54; Kaltenberger 2009, 290).

K dopraveé nékladu s nddobami mohla byt vyuzita i vodni energie. Naptiklad lod¢ a vory
slouzily jako dopravni prostfedky pro pfepravu keramiky na Dunaji mezi Lincem a Vidni jiz ve
13. stoleti (Felgenhauer-Schmiedt 1984, 22). Keramika se bézn¢ transportovala na vodé v Poryni
nebo po splavnych kanalech Nizozemi (napt. Kaltenberger 2009, 287). Némecké kameniny, ale
i dalsi druhy keramického zbozi, se jiz od stfedovéku piepravovaly na lodich z pfistavii do zemi
lezicich pfi Severnim a Baltském mofi. Obchod se vyrazné zintenzivnil béhem 16. a 17. stoleti,
coz je dolozeno i nalezy vrakl lodi (Gaimster 1997; 2006). Anglické kameniny (creamware)
a kostni porcelan se dovazely na lodich do Severni a Jizni Ameriky, coz doklada jistou globalizaci
obchodu (Barker—Majewski 2006, 223-224).

V ceskych zemich lze predpokladat podobnou dopravu keramiky pouze po splavnych
usecich fek Vlitavy a Labe. Ojedinélé zminky informuji o dopravé zbozi berounskych hrn¢ifa na
vorech po Vltavé do Prahy. Novoméstska statuta z roku 1612 hovoti o piekupnicich, kteti zbozi
do mést prazskych i krom jarmarkiv vozi, nosi i plavi (Zegklitz 2002, 96). Z berni ruly méame
informace o dvou hrnéitich ze Stéchovic, kteii ,,do Prahy k jarmarkiim hrnce sobé pluji (BR 26,
s. 107).

Az ke konci 19. stoleti zacali hrn¢iti k dopravé keramiky vice vyuzivat Zeleznici, kterou
dopravovali prostfednictvim pifekupnik nadoby na zna¢nou vzdalenost i do sousednich zemi.
Zelezniéni vle¢ky byly piistavény piimo k nékterym velkym tovarnam na porcelan (Hejdova—
Mergl 2002, 33). Ve 20. stoleti se pak zacalo vice vyuzivat také nakladnich aut (Prazak 1961,
346-347; Kaltenberger 2009, 287, 291).

Uziti nadob

Keramiku lze povazovat za véc, kterd ma vyznam z hlediska uspory ¢asu a energie projevu-
jici se zejména pii vafeni pokrmi a pfi jejim celkovém pouzivani — konzumpci (napf. Hodder
2016, 119). Neméli bychom proto opomenout dilezitou funkci nadob jako prostiedkt k dodani
nutriénich a kalorickych zZivin a tekutin, a tudiz i energie lidskému télu. Oproti nadobam z jinych
materiald, zaruvzdorné vlastnosti keramiky umoziuji pfimy a trvaly ohfev vody a jidla. Vafeni
v keramickych nadobach usnadiiuje tepelné zpracovani potravin, které je Cini stravitelnéjsimi
a chutnéjsimi tim, ze omezuji teplotu vafeni na 100 °C. Zaroven zabranuji karbonizaci povrchu
potravin a nadmeérné ztraté vody. Pouzivani keramiky umoznilo zvysit tok biologicky potfebnych
slozek a energie z prostiedi zpét k ¢lovéku (Arnold 1985, 16, 128). Lidské télo 1ze povazovat za za-
sobnik ¢i konvektor potravni energie (napf. Krzemienska 1974, 139-140; Smetanka 1989, 43—44).
Keramiku lze chépat jako prosttedek k jejimu dodani — energie z ohné akumulovana v hrnci se
presouva do jeho obsahu, a poté do ¢loveka jako soucast potravy (srov. Hodder 2012, 44).

Pti samotném pouzivani nadob dochézelo k pisobeni fady vnéjsich energii. Pti vateni v do-
macich topenistich a ohnistich byly nadoby vystavovany plisobeni tepelné energie. Z fyzikalniho
hlediska jde o pfenos tepla z jednoho teplejsiho télesa do druhého chladnéjsiho télesa pomoci
neustalého, neuspofadaného a rychlého pohybu atomti a molekul uvnitf téles do té¢ doby, nez se
teploty obou téles vyrovnaji (Santacreu 2014, 156—157; Coumo di Caprio 2017, 323). Teplo ¢ili
tepelna energie se v piipadé vateni (ohfevu nadob) pienasi sdldnim/radiaci. Uéinnost ohfevu
a tepelna vodivost byla ovlivnéna slozenim keramiky (charakterem ostfiva), jeji permeabilitou
(propustnosti), a také jejimi formalnimi vlastnostmi, zejména tvarem, tloustkou stény nebo
povrchovou upravou (Schiffer 1990, 373-381; Santacreu 2014, 156—157; Hein—Miiller—Kilikoglou
2015, 50-51). Pro lepsi ucinnost ohfevu mohly byt pouzivany nékteré specifické druhy ostfiva
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Obr. 15. Ergonomie hrncovitych nadob podle zpiisobu radia¢niho ohievu. 1 — bo¢ni ohiev (stfedovéky bezuchy hrnec);
2 — bo¢ni ohfev (novovéky hrnec s uchem — $pidlak); 3 — plotnovy ohiev (hrobcovy hrnec); 4 — kontaktni ohi‘ev v hrobci po-
pela (hrobcovy hrnec); 5 — radia¢ni ohi‘ev na vyvySené trojnoZce nad hrobcem popela (hrobcovy hrnec); 6 — radia¢ni bo¢ni
a spodni ohfev (dvojuchy hrobcovy hrnec); 7 — ohfev v pecni dutiné (pecni hrnec); 8 — ohi‘ev na plotné sporaku (pecni hrnec).
Podle gtajnochr 2004, upravil L. Capek.

Abb. 15. Ergonomie von Topfgefifien nach Art der Wirmestrahlung. 1 — seitliche Erhitzung (mittelalterlicher henkelloser
Topf); 2 — seitliche Erhitzung (neuzeitlicher Topf mit Henkel — Spidlik); 3 — Plattenerhitzung (Schlackentopf); 4 — Kontakt-
erhitzung in der Schlackenasche (Schlackentopf); S — Strahlungserhitzung auf einem erhohten Dreifufl iiber der Schlackena-
sche (Schlackentopf); 6 — seitliche und untere Strahlungserhitzung (zweihenkliger Schlackentopf); 7 — Erhitzung im Ofen-
hohlraum (Ofentopf); 8 — Erhitzung auf einer Herdplatte (Ofentopf). Nach Stajnochr 2004, bearbeitet von L. Capek.

(napt. Whitebread 2015, 28-36). U nas se v této souvislosti nékdy hovoii o grafitu v pfipadé
sttedoveké keramiky (Fusek—Spisiak 2005, 291). K lepSimu pfenosu a vedeni tepelné energie byly
nadoby ergonomicky piizptisobovany s ohledem na zdroje ohfevu (obr 15; srov. Stajnochr 2004).

Keramika je ale povazovana za $patny vodi¢ tepelné energie a nahlé zmény teploty zptiso-
buji rozdilné zahtivani podél stén nadoby. Naptiklad vné&jsi okraj nadoby se ohtiva a ochlazuje
rychleji neZ vnitini okraj, dochazi také k mirnému zpozdéni v pienosu teploty nadobou. Cim vétsi
je zpozdéni v distribuci tepla podél keramického télesa, tim vétsi je teplotni rozdil mezi riznymi
body stény nadoby (Santacreu 2014, 151). Slozeni keramické hmoty, druhy ostfiv, charakter port,
jejich morfologie a usporadani ovliviuji (aZ jiz pozitivné nebo negativné) uc¢innost vnéjsi tepelné
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energie (napf. Tite 2008, 224). Velmi porézni keramika nebo keramika bohatsi na organické pti-
mési vyzaduje vice ¢asu a energie na zahtati svého obsahu. Keramika s mnozstvim neplastickych
mineralnich pfimési ma naopak vysokou tepelnou G¢innost pfi ohfevu (Santacreu 2014, 157-158;
Skibo—Schiffer 1987, 605-605).

Kromé tepelné energie byly nadoby vystaveny pisobeni mechanické energie. S keramikou
bylo ¢asto manipulovano pii jejim pienaseni z jednoho mista na druhé, a proto byla jeji mecha-
nicka odolnost klicovym pozadavkem (napf. Skibo 2013, 41). Odolnost keramiky proti narazu
(mechanickému namahani) uzce souvisi s ucinky energii, tj. schopnosti odolavat mechanické
energii. Odolna keramika je schopna 1épe odolat prudkym, nahlym tderim. PfenaSena mecha-
nickad energie se rychle distribuuje a jeji u¢inky se snizuji (Cuomo di Caprio 2017, 94).

Mechanickd odolnost byla ovlivnéna slozenim keramické hmoty. Nadoby se stfednim
mnozstvim neplastickych mineralnich pfimési maji lepsi odolnost a schopnost absorbovat energii
narazu, aniz by doslo k prasknuti. Také keramika s jemnozrnnou strukturou ma vétsi odolnost
vucéi mechanickym otfesiim nez keramika s velkym mnozstvim pfimési (Santacreu 2014, 160;
srov. Bronitsky—Hamer 1986; Skibo—Schiffer 1987, 607). Experimentaln¢ bylo zjisténo, ze vliv na
odolnost keramiky vici otéru (abrazi) ma také charakter povrchové upravy (Skibo—Butts—Schi-
ffer 1997).

Nekteré druhy nadob mohly vykazovat snizenou odolnost vi¢i mechanickému namahani.
Naptiklad konvice s tfmenovym uchem, rozsifené u nas kolem poloviny 13. stoleti, byly méné
odolné viuc¢i mechanickému namahani pfi manipulaci a transportu, coz ¢asto vedlo k odlomeni
tfmenového ucha. Mald mechanickéa odolnost mohla byt divodem, pro¢ se tyto konvice jako tvar
keramiky neujaly a byly nakonec funkéné nahrazeny dzbany (Klapsteé 1998, 147-150).

Zavér a diskuse

Tradi¢ni evolucionisté v Cele s L. Whitem deterministicky pfedpokladali, Ze vyvoj technologii
je soucasti obecného civilizacniho pokroku a neustale sméfuje od jednodussich forem ke slo-
vyuzivat stale vétsi mnozstvi energie (White 1949, 374-375). Tento zjednodusujici pohled na
vyvoj technologii byl pozd¢ji zpochybnén. Jiz A. Leroi-Gourhan upozoriioval na to, ze vyrobni
tendence a inovace, puisobici ve smyslu urc¢itého evolu¢niho vyvoje jako ,,motor” zmeény, maji
zéaroven potencial Settit lidskou energii (Leroi-Gourhan 1973; srov. Cresswell 1996, 21). Zmény
a inovace ve vyvoji technologii a technik mohou smétovat kontinualnég, diskontinualné ¢i skokové
dopiedu s riznou dynamikou a evoluéni trajektorii, tj. s vlastnimi pravidly vniténi evoluce, a tudiz
i riznymi energetickymi ndroky (napt. Roux 2003, 10; 2009, 218).

Archeologické a etnoarcheologické priklady varuji pfed pfiliSnym zobeciiovanim a neplati
univerzalng, Ze zmény a inovace v technologiich a technikach mély vzdy za cil zlepsit — zefek-
tivnit vyrobu véetné sniZeni jeji energetické narocnosti (napf. Gosselain 2018, 6). Vynalézani
a inovace lze chapat jako proces, ktery vyzadoval béhem experimentovani a zavadéni do praxe
jisté vstupni néklady z hlediska investovaného Casu a energie. Az po ur€itém etablovani, osvo-
jeni a rozsifeni technologie ve spolecnosti se zpravidla projevila snaha o snizeni energetickych
nakladu (Fitzhugh 2001, 129).

Archeologické studie zabyvajici se technologiemi ¢asto posuzuji pouze materialni aspekty
a pozornost vénuji pfedev§im nastrojum a vyrobnim zafizenim. N&které technologie jsou
oznacovany jako ,,jednoduché* kvili relativni jednoduchosti nastroji bez ohledu na znalosti a/
nebo energii, ktera je nutna k uspésnému dokonceni vyrobniho procesu. I zdanlivé jednoducha
technologie mize byt spojena s komplexnimi znalostmi (Costin 2001, 289)

Na hrnéitfskou vyrobu, stejné jako na jakoukoliv jinou technologii, mizeme nahlizet ze sys-
témové a evoluéni perspektivy sledujici v§echny ¢asti vyrobniho/operac¢niho fetézce. Diky pfi-
stupu chaine opératoire mizeme dobte sledovat vyvojové zmény v jednotlivych etapach, fazich
a postupech vyrobni sekvence a pozorovat jejich promény v dlouhodobé ¢asové perspektive (srov.
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Roux 2019). Evoluce ve vyvoji keramiky se nejvice projevuje v technikach vyroby (od ru¢niho
hnéteni po vytaceni z jednoho kusu hliny), v konstrukcich hrn¢ifskych kruha (od rué¢niho kruhu
po rychloobratkové kruhy) a vypalovacich zatizeni (od vypalu v jamé po vypal v elektrifikova-
nych pecich). Tyto technologické zmény a inovace jdou ruku v ruce s proménou energetickych
néarokd.

Pfi studiu energii bychom si méli klast kvalifikované otazky souvisejici s pojmy, jako jsou
efektivita, investice a intenzita vyroby, které by mély zaroven pattit mezi dilezité sledované nejen
ekonomické, ale i energetické parametry. Jedna se o parametry, které by mély Iépe vysvétlit zmeény
ve slozitosti vyroby a jejim zpisobu organizace, a také pomoci ucinit si pfedstavu o relativnim
odhadu naro¢nosti prace (energie) a ¢asu (napt. Costin 1991; 2001; 2005; srov. Arnold 2008, 9).

Efektivita ptedstavuje méfitko hospodarného chovani a tyka se vztahu mezi vstupem
a vystupem, zhodnocujici relativni mnozstvi vstupniho ¢asu, prace (energie), surovin a vyrobcii
na jednotku vystupu (vyrobu jedné keramické nadoby). Mira efektivity je ovlivnéna zptisobem
organizace vyroby, samotnou technologii, ale i pracovnimi navyky jednotlived (Costin 2001, 289;
Arnold 2008, 9).

V zésadé mizeme rozliSit dveé rozdilné strategie v ramci efektivity: prvni zahrnuje maxi-
malizaci vystupu na jednotku vstupu a druha zahrnuje minimalizaci vstupl na jednotku vystupu.
Ucinnost efektivity je Casto spojena s rychlosti vyrobni techniky/technického ukolu — u&inngjsi
vyrobni technika produkuje vice nadob na jednotku vstupu (Casu, prace — energie, surovin) nez
jind, méné ucinna technika. Efektivita je ¢asto spojovana se specializovanou vyrobou s pred-
pokladem, ze ¢im je vyroba efektivnéjsi (s nizkymi vstupnimi naklady), tim musi byt vice
specializovana. Ve skutecnosti ale efektivita nepfedstavuje a priori méfitko konkrétni urovné
organizace nebo typu vyroby (srov. Costin 1991, 37-39; 2001, 289; srov. Arnold 2008, 9). Vyrobky
zavislych specialistll pracujicich pro elitni prostfedi nebo instituce mohou byt mén¢ efektivnéji
vyrobené nez vyrobky nezavislych specialistti pracujicich v ramci trzniho prostiedi, kde je jejich
vyroba vazana na konkurenci (Costin 2005, 1073—-1074). Konkuren¢ni tlak zpravidla vede k vyssi
efektivité vyroby; ¢im vétsi je konkurence, tim vice energie je investovano do vyroby nadob
(Costin 2005, 1067; srov. Feinman et al. 1984, 298-301).

Viditelnym projevem efektivity mize byt standardizace, tj. technologicka a tvarova unifi-
kace hrnéitskych vyrobki (Rice 1987, 184). Dilenské vyrobky specializovanych hrn¢itt by mély
vykazovat nizsi spotiebu energie, protoze ,,sériova vyroba“ zarovenn smétuje k vyssi Gcinnosti
(Costin—Hagstrum 1995, 620, 629). Neplati to ale zcela univerzalné. Flexibilni vyrobni techniky,
které vytvareji ,,standardni produkty®, mohou byt velmi naro¢né na praci. Standardizace a ener-
geticky vydej nemusi spolu vzdy nutné souviset (Costin 1991, 39).

Efektivitu vyroby a jednotlivého technického ukolu lze dobie métit pomoci riznych uka-
zatelli zohlediiujicich parametry, jako jsou pocet vyrobenych objektii nebo doba trvani prace,
a lze ji analyzovat nezavisle na zaméru (zdmérech) subjektu. Mize se vSak ukazat, ze zatimco
jedna technika muize byt rychlejsi nezZ jina, divodem jejiho pouzivani nemusi byt touha usetfit
Cas a energii, ale to, ze je vhodné&jsi pro dané vlastnosti tkolu (Roux 2003, 10; srov. Rice 1996).

Investice, Casto nespravné zaménovana za efektivitu, odrdzi vyrobni naklady a energii
meéfenou Casem stravenym vyrobou urcitého typu zbozi (Costin—Hagstrum 1995, 621-622;
Costin 2005, 1068). Vyroba ruznych typt nadob vyzadovala riznou miru investic. Miru investic
do vyroby ovliviiovaly pouzité suroviny, ale i sloZitost technik tvafeni v zavislosti na velikosti
nadoby. Pti posuzovani investic do prace je dulezité sledovat energetiku celé vyrobni sekvence,
a je nezbytné pochopit jednotlivé vyrobni faze (Costin 2001, 290-291). Rozdily v mife investic
do energii lze spatfovat i v rdmci organizace vyroby. Vyrobci, ktefi se primarné vénuji pouze
vyrob¢é nadob, investuji vice Casu a energie nez jini, nespecializovani vyrobci, u nichz je vy-
roba keramiky na ¢astecny Gvazek a jako dopln€k k dalSim pracovnim ¢innostem (srov. Balfet
1984). Konkurence mezi vyrobci pozitivné koreluje s energetickymi investicemi: ¢im vétsi je
konkurence, tim vice energie je do naddob investovano (Feinman et al. 1984, 298-301). Vysoké
nebo nizké technické investice ale nelze vzdy povazovat za spolehlivé kritérium pro rozliSeni
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specializované nebo podomacké vyroby. Specializovani hrn¢ifi mohou vyrabét keramiku vyza-
dujici malé energetické investice, kdezto nespecializovani mohou vyrabét keramiku vyzadujici
vysoké investice (Roux 2019, 284).

Investice do energii se mohou li$it podle zamyslenych uzivatela (srov. Sinopoli 1991, 146).
Bézna keramika vyrabéna pro vSeobecnou spotiebu vyzadovala zpravidla nizsi vstupni investice
nez prestizni ,,luxusni“ keramika s vy$si pfidanou hodnotou vyrabéna specializovanymi vyrobci
pro elitni prostiedi, nebot ¢asto k jeji vyrobé byly pottebné drazsi nebo hiite dostupné suroviny, ¢i
se jednalo o keramiku se slozitymi vyzdobnymi motivy, které kodovaly vice socialnich informaci
a symboli (Costin—Hagstrum 1995, 621; Costin 2001, 215-216; 2005, 1073; srov. Brumfiel-Earle
1987, 3-5). Poptavka uzivatell po kvalitnich vyrobcich vyzadovala zpravidla vétsi investice,
véetné energetického vydeje, do ziskani kvalitnich surovin, materialti a vystavby novych vy-
robnich zafizeni. Snaha vyrobct byla nepochybné minimalizovat vstupni naklady a investice,
stejné jako energetickou naro¢nost, a to naptiklad vyuzitim dopravnich prostiedkii k transportu
surovin/vyrobki (kolové voziky), riiznych mechanickych zafizeni (kruhy s rotac¢ni kinetickou
energii, mlyny na hlinu, ostfivo a glazury) nebo lep$im vyuzitim tepelné energie v modifiko-
vanych konstrukcich hrnéifskych peci. Zavedeni téchto inovaci snizilo postupné pracovni
a energetickou naro¢nost vyroby, na druhé stran¢ ale mohly vzrist jiné naklady, naptiklad tim, Ze
k tazeni kolovych vozikl byla potfebna domaci zvifata, ktera vyzadovala investice do péce o né
(srov. Hodder 2012, 216).

Intenzita je méfitkem vstupni prace, tj. pfedstavuje relativni mnozstvi ¢asu, ktery jednot-
livi vyrobci vénuji vyrobé nadob ve srovnani s jinymi ukoly. Intenzita uzce souvisi se stupném
organizace vyroby (Costin 2001, 280). U specializovanych vyrobct, pro néz je vyroba keramiky
jedinym zdrojem obzivy, lze pfedpokladat vyssi intenzitu nez u podomackych vyrobet, kteti
vyrabé&ji keramiku na ¢asteény uvazek, u nichZ je hrnéifska vyroba dopliikem k dal$im, napfi-
klad zemédélskym ¢innostem (srov. Balfet 1984). Intenzita vyroby (tj. vyS$$i pracovni nasazeni)
logicky vede k vétsimu objemu produkce, coz obvykle znamena mechanizaci a rutinizaci vyrob-
nich postupti a dovednosti, a tudiz i vétsi standardizaci vyrobku (Sinopoli 1991, 144; Roux 2019,
276). Vyznamny vliv na vyssi intenzitu vyroby ma i konkurence mezi vyrobci (Feinman et al.
1984, 298-301). S rostouci intenzitou vyroby exponencialné roste i objem energetickych investic
a energetického vydeje.

Efektivita, investice a intenzita jsou parametry, které jsou spolu zce provazany. Mély by
proto nalezet k dilezitym sledovanym ekonomickym a energetickym ukazateliim. Bohuzel se
pfi jejich studiu ¢asto opirame pouze o etnoarcheologické a etnografické modely a analogie. Pro
budouci vyzkum by bylo potieba se cilené zaméfit na energetickou naro¢nost hrnéiské vyroby
prostfednictvim simulovanych experimentt, které napodobuji na zédklad¢ dosavadnich znalosti
co mozna nejpfesnéji minulé technologické postupy (srov. napf. Gandon et al. 2011; Gandon—
Roux 2019). Simulované experimenty by mély pfinést kvalitativni a kvantitativni referencni data
tykajici se vypoctu ¢i odhadl nakladt (investic) pro jednotlivé faze vyroby a zohledniujici dalsi
dva vyse diskutované parametry — efektivitu a intenzitu. Sledované otazky by mély napiiklad byt:
Jaké mnozstvi surovin mohlo byt ziskdvano a transportovadno na danou vzdalenost? Jaky pocet
nadob a za jaky ¢as mohl vzniknout urcitou technikou za pouziti riizného otocného ¢i rota¢niho
zafizeni? Kolik nadob, pfi jaké spotiebé paliva bylo mozné vypalit za urcity ¢as na danou teplotu
v konkrétnim typu pece?

Experimentalni archeologie muze, spolu se studiem archivnich pramenti, vyznamné pfispét
k poznani celkové energetické bilance hrncifské vyroby, tedy oblasti, kterou lze povazovat za
dosud velmi malo prozkoumanou. Budouci vyzkum v oblasti studia energetiky hrn¢ifské vyroby
by mél v maximalni mife vyuzivat i soucasnych poznatku z oblasti kybernetiky a biomechaniky
a snahou by mélo byt ziskani relevantnich dat zaloZenych na vypoctu energetického vydeje,
meéfeného napiiklad v nutri¢nich hodnotach v kilokaloriich (kcal) nebo kilojoulech (kJ) za jed-
notku ¢asu (h). Zatim ale ptikladové studie na toto téma chybi, a to jak v domaci, tak zahrani¢ni
literatufe.
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Zusammenfassung

Energie- und Materialfliisse bei der Herstellung und Nutzung von mittelalterlicher bis
neuzeitlicher Keramik

Das bei weitem wichtigste Werkzeug bei der Keramikherstellung waren die Hiande des Topfers.
Deshalb spricht man von der Topferei hiufig auch als Topferhandwerk. Der menschliche Kérper
(die Kraft der Arme und Hénde) ist hierbei die Hauptquelle fiir die Muskel-, d.h. mechanische
Energie, mit welcher das Material (Lehm, Magerungsmittel) gewonnen und vorbereitet wird,
die Gefille geformt und die Gerite und Vorrichtungen durch erlernte Techniken und Handgriffe
in Bewegung gesetzt werden, ferner werden mit ihr Ofenbeschickungen eingeraumt (gestapelt)
und ausgerdumt und die gebrannten Erzeugnisse gelagert. SchlieSlich werden die Erzeugnisse
mithilfe des menschlichen Korpers zu den Endverbrauchern transportiert. Eine wichtige Rolle
spielte auch die Sonnenenergie, d.h. Warmeenergie, deren Quelle Brennstoff fiir die Trocknung
und den Brand der GefidBe war. Erst mit zunehmender Spezialisierung und Konkurrenz unter
den Herstellern waren die Topfer gezwungen, mehr in die Senkung des Energiecaufwands zu
investieren, um eine hohere Effizienz und Intensitét der Erzeugnisse zu erzielen. Dies fiihrte
zu einer groferen Verwendung neuer und alternativer Energiequellen und -mittel. Diese héhere
Spezialisierung kann im Frithmittelalter gut beobachtet werden.

Energieaufwindig war die Gewinnung, der Transport und die Zubereitung der Rohstoffe
selbst, wenn die Hersteller dazu nur ihren Korper und ihre Muskelkraft benutzten. Der Transport
der Rohstoffe wurde durch Radwagen erleichtert, die von der Tierzugkraft als sog. Energiever-
langerung Gebrauch machten. Der Zeit- und Energicaufwand und die Zubereitung der Rohstoffe
(Lehme, Magerungsmittel) wurde durch verschiedene mechanische Vorrichtungen (Stein-, Zy-
linder- und Trommelmiihlen, Gopelwerke, Pochwerke, Zerkleinerer und Pressen) verringert, die
sowohl von mechanischer, als auch von Tier und Wasserenergie Gebrauch machten. Verbreitung
fanden sie jedoch erst in der Neuzeit, besonders dann in der Manufakturproduktion von Keramik
im 18. und 19. Jahrhundert.

Ein bedeutender Sprung in der Energienutzung bei der Keramikherstellung im Hoch- und
Spatmittelalter war die Verbreitung der kinetischen Rotationsenergie in Verbindung mit der
Drehtechnik, was durch schnell drehende Topferscheiben mit unterem Rad (Schwungrad)
und einer bestimmten Dynamik/Drehung erreicht wurde. Auch im Hinblick auf die Nutzung
der im Brennstoff gespeicherten Warmeenergie kam es zu Innovationen. Mit der Verbreitung
verschiedener Keramikgruppen erhdhte sich die Brenntemperatur. Zwecks héherer Effizienz und
Intensitit der Herstellung kam es zu Anderungen in der GréBe und Bauweise der Brenndfen. Man
war bestrebt, mittels einer Reihe innerer Modifikationen einen mdglichst gleichmaBigen Zug der
Flamme und optimale Temperaturen zu erzielen sowie den Verlauf der Atmosphéirenwechsel im
Ofen kontrollieren zu kénnen.

Die produzierte Keramik wanderte von den Herstellern zu den Verbrauchern. Auch fiir den
Transport der Erzeugnisse war die Energie von menschlichen Trigern, Zugtieren mit Fuhrwerken
und manchmal auch Wasserkraft notwendig. Die Keramik selbst war ein Mittel, um dem mensch-
lichen Korper Energie in Form von Néhrstoffen und Kalorien zuzufiihren. Bei der téglichen
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Nutzung war sie der Wirkung von Warme- (beim Erhitzen) und mechanischer Energie ausgesetzt,
was ihre Nutzeigenschaften und Gesamtlebensdauer beeinflusste. Die Morphologie der Keramik,
Zusammensetzung der Keramikmasse und Oberflichenbehandlung hatten einen bedeutenden
Einfluss auf die Wirksamkeit dieser Energien oder umgekehrt auf die Widerstandsfahigkeit
gegeniiber deren Einwirkung.

Mit der Einbeziehung verschiedener Energie- und Materialfliisse bei der Herstellung be-
schiftigen sich verschiedene theoretische sozialkonstruktivistische Ansédtze und auch Ansitze
der behavioristischen Archédologie, der Verschrankungstheorie (Entanglement) und des neuen
Materialismus (New Materialisms). In diesen Arbeiten wurden die Energie- und Materialfliisse
anhand von Produktionsketten/Arbeitsschrittanalysen (Chaine opératoire) untersucht und ihre
Verdnderungen in einer langeren Zeitperspektive (Mittelalter — Neuzeit) beobachtet. Es wurden
Erkenntnisse sowohl aus der archidologischen, als auch aus der ethnoarchiologischen, ethnogra-
fischen und experimentellen Forschung herangezogen. Hinsichtlich des Studiums der Energetik,
der gesamten 6konomischen Bilanz und Organisation der Keramikherstellung ist es wichtig,
solche Parameter zu beobachten wie Effizienz, Investitionen und Intensitat es sind.
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