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Mineralogicko-technologickda charakteristika
gotickych a renesanénych neglazovanych kachlic
z hradu Devin

DENISA DIVILEKOVA - MILOS GREGOR

Abstrakt: Analyzované kachlice pochddzajii z hradu Devin, z priestoru stredného a horného hradu. Vzhladom na
podobnii technoldgiu vyroby boli na porovnanie vybrané komorové gotické a renesancné kachlice s reliéfne zdobenou
Celnou vyhrievacou stenou. Sledovali sme najmd sposob spojenia celnej vyhrievacej steny a komory, typy okrajov komor
a pripadné otvory na bocnej stene komory. Na niektorych kachliciach sa na vniitornej strane Celnej vyhrievacej steny
zachovali odtlacky textilie a tiez sa vyskytli odtlacky prstov a stopy po zahlddzani prstami a pouZitych ndstrojoch.
Mineralogicko-petrografické zloZenie neglazovanych gotickych a renesancnych kachlic je rovnaké. Pre krystdloklasty sii
typické minerdly ako mikroklin, amfibol, zirkon a grandt. V litoklastoch dominujii rozne typy pieskovcov a rddiolarity.
Suroviny pouzité na vyrobu kachlic boli ziskavané z riecnych sedimentov riek Moravy a Dunaja. Kvalita reliéfov na
Celnej vyhrievacej stene zavisi od granulometrického zloZenia kachlic. Struktiirne znaky matrix zodpovedajii vyrobe
kachlic natlééanim plastickej suroviny do foriem. Teplota vypalu kachlic bola odvodend na zdiklade optického charakteru
matrix a mineralogickych zmien v ostrive a dosahuje teploty 700-800 °C a 800-900 °C.

Kliicové slovd: Kachlice - hrad Devin - proveniencia surovin — granulometria — teplota vypalu.

Mineralogical and Technological Characteristics of Gothic and Renaissance Unglazed Tiles from Devin Castle

Abstract: The tiles analysed in this contribution come from the central and upper sections of Devin Castle. Gothic and
renaissance tiles with reliefs on the front were selected for the analysis, largely on the grounds of similarities in their
production. The specialists involved concentrated on the manner of connection between the front heating wall and the
chamber, the types of chamber edge and possible apertures in the side of the chamber. Some tiles feature imprints of
textiles on the reverse, as well as fingerprints and traces of surface smoothening with fingers or tools. The mineralogical
and petrographical composition of unglazed Gothic and renaissance tiles is identical. Minerals such as microcline,
amphibole, zircon and garnet are typical mineral components, while various sandstones and radiolarites predominate
among rock fragments. Materials used for the manufacture of tiles were acquired from fluvial sediments of the rivers
Morava and Danube. The quality of reliefs on the front (heated) side depends on the granular composition of tiles.
Structural marks within the matrixes correspond to production of tiles by pressing a malleable material into moulds.
The firing temperature was derived based on the optical character of the matrixes and mineralogical changes, was
estimated in two intervals from 700-800 °C and 800-900°C.

Key words: Tiles — Devin Castle — provenance of materials - granulometry - firing temperature.

Uvod

Nélezy kachlic z hradu Devin pochadzajt z takmer kazdej ¢asti hradu, kde sa nachadzali
nejaké vacsie stredoveké, resp. novoveké architektdry, vyuzivané ako obytné alebo hospo-
darske priestory. Koncentruju sa predovsetkym v priestore stredného (sektor 20) a horného
hradu (sektor 19). Na nadvori stredného hradu najmé v Garayovskom a renesan¢nom paldci,
najviac véak v tzv. hospodarskej budove. Nélezy v§ak pochadzaju z bliZsie nestratifikovanych
vrstiev sute, ktorou boli spominané stredoveké a novoveké architektiry zasypané, preto je ich
datovanie problematické. Vzhladom na niekolkondsobné prestavby hradu a jeho vyhodenie
do povetria napoleonskymi vojakmi na zaciatku 19. storo¢ia sa ndm stredoveké a novoveké
kachlice zachovali vd¢sinou iba vo fragmentoch. Obzvlast to plati pre gotické kachlice, ale
aj renesancné kachlice bez glazury.

Medzi nélezmi kachlic prevazuju kachlice to¢ené na hrn¢iarskom kruhu - predovietkym
miskovité so §tvorcovym ustim, ale objavuju sa aj exemplare s trojuholnikovitym ustim. Na
tychto kachliciach v$ak nie je mozné blizsie datovanie, nakolko tento typ pretrvava velmi
dlho az do novoveku (Slivka 1979, 14; Richterova 1982, 158; Dabrowska 1987, 82-88; Dymek
1995, 42; Hazlbauer 1998, 20; Pavlik-Vitanovsky 2004, 12).

KedZe zakladny typ komorovej kachlice s reliéfne zdobenou ¢elnou vyhrievacou stenou
sa pri gotickych aj renesan¢nych kachliciach vyrazne nemenil (aj ked v neskor§om obdobi
dochadza k skracovaniu komory), na porovnanie boli vybrané gotické a renesan¢né kachlice
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s reliéfne zdobenou ¢elnou vyhrievacou stenou bez glazary. Mohli sme tak porovnat kach-
lice s takmer rovnakou technolégiou vyroby, kedZe glazované kachlice sa medzi gotickymi
kachlicami z hradu Devin nenachadzali.

Komora

Kachlice s reliéfne zdobenou ¢elnou vyhrievacou stenou sa skladaju z dvoch ¢asti - ko-
mory areliéfne zdobenej ¢elnej vyhrievacej steny. Obe ¢asti boli roznym spdsobom vyrabané
a nasledne spojené.

Povodne goticka kuZelovitd komora sa v obdobi renesancie skracuje, aZ sa z nej stala
komora, ktor4 sledovala obvodovy tvar a velkost ¢elnej vyhrievacej steny (Hazlbauer-Spacek
1986, 161). I ked tu treba poznamenat, Ze v celom subore devinskych kachlic sa v pripade
gotickych kachlic na prevaznej vac¢sine nezachovala celd komora, mozno sledovat predo-
vietkym vyskyt komor (alebo aspon zlomkov komoér), pri ktorych boli pouzité najma mis-
kovité kachlice so $tvorcovym tstim. VSeobecne sa uvadza, Ze prevazna vicsina kuzelovitych
komor a aj polvalcovych komor kachlic bola vytoc¢end na hrnciarskom kruhu (Smetanka
1968, 552; Dabrowska 1987, 192). Tento vyrobny postup bol V. Patikom a Z. Hazlbauerom
(1991, 296-298) aj experimentdlne preukazany - kuzelovité a polvalcové komory boli vyro-
bené obta¢anim na hrnéiarskom kruhu. V devinskom stibore kachlic sa polvalcové komory
na kachliciach s reliéfne zdobenou ¢elnou vyhrievacou stenou nevyskytuja. Vyskytuju sa
iba v spojeni s miskovitymi kachlicami s pletencom ako typ rohovych kachlic. V pripade
renesanc¢nych kachlic z hradu Devin jednozna¢ne dominuji nizke rebrovité komory, i ked
sporadicky sa vyskytli aj na fragmentoch gotickych kachlic. V tomto pripade bola komora vy-
tvorena z platu hliny, od 18. stor. mohli byt aj vytla¢ané v lisoch (Dabrowska 1987, 187).

Na vyrobu otvorenych komor sa v zna¢nej miere vyuzivali na hrn¢iarskom kruhu vy-
toc¢ené miskovité kachlice, z ktorych sa odrezalo dno (Polla 1971, 110; Dabrowska 1987,
192; Krajic—Volf 1997, 178). Toto potvrdzuju aj nalezy fragmentov kachlic z hradu Devin.
Stvoruholnikové tstie miskovitej kachlice sa mohlo vytvarovat pomocou drevenej konstruk-
cie ,,rebricka“ (obr. 1:1), pricom rozmery zodpovedali rozmerom ¢elnej vyhrievacej steny,
na ktoru sa komora mala nalepit (Krajic-Volf 1997, 178).

Reliéfne zdobena celna vyhrievacia stena

Pred odtld¢anim ornamentov museli byt z hliny vyhotovené platy podobnej hrubky, aby
sav peci rovnomerne vypalovali. V tejto suvislosti uvddza M. Dabrowska zaujimavy priklad
vyroby takychto platov remeselnikmi z tzemia Polska, ktori hlinu uréend na vytld¢anie
ornamentov formuju do pravouholnika a do jeho protilahlych bokov prilepia $tyri dreve-
né drazky o kvadratickom priereze 1x1cm a nasledne drétom vedenym po okraji drazok
odrezéavaju platy hliny o hrubke 1 cm (obr. 1:2a). Autorka predpokladd, ze podobnym spé-
sobom mohli postupovat aj davni hrnéiari, ¢o by potvrdzoval aj fakt, Ze na néleziskach sa
nachdadzaju kachlice s podobnymi rozmermi (Dabrowska 1987, 188). Sposob vyroby hlinenej
platne pomocou drevenych list uvadzaju aj R. Krajic a P. Volf, pri¢om v tomto pripade bola
uz natl¢ena hlina upravena do balika zhruba v tvare kvadrika, ktorého podorys zodpovedal
priblizne rozmerom ¢elnej vyhrievacej steny. Kvadrik sa prikryl mokrou latkou a nechal sa
den odlezat. Potom bol umiestneny medzi dve drevené listy (ich vyska udavala hrubku platu
hliny), po ktorych bola vedena rezacia struna (obr. 1:2b). Po odrezani platu hliny sa jedna
jeho strana zahladila namocenou ohoblovanou latkou (Krajic-Volf 1997, 179).

Nasledne boli do matrice, ktora mohla byt poloZena na stole alebo lavici vkladané hli-
nené platy (Dgbrowska 1987, 188). Tie mohli byt vtla¢ané priamo rukami, o ¢om svedéia
odtla¢ky prstov nachddzajuce sa na zadnej strane ¢elnej vyhrievacej steny, alebo sa na plat
hliny polozila este textilia a nasledne sa do matrice vtlacal reliéf (obr. 1:3). Na zadnej strane
Celnej vyhrievacej steny su potom viditelné odtlacky pouzitej textilie. H. Landsfeld (1950,
94) uvadza, ze habanski hrnéiari posypavali hlinené matrice osievanym popolom, ¢im
zabranovali prilepeniu hliny na povrch matrice. M. Dabrowska (1987, 187-188) spomina
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Obr. 1. Vyroba kachlice (podla Krajic-Volf 1997, obr. 72, 73; Dymek 1995, tab. XXXVII). 1 - vytvorenie §tvoruholnikovitého
ustia miskovitej kachlice; 2a, 2b - postupy zhotovovania platov hliny pouzitych ako ¢elna vyhrievacia stena kachlice; 3 - od-
tlacanie reliéfu v matrici; 4 - spajanie ¢elnej vyhrievacej steny a komory.

Abb. 1. Kachelherstellung (nach Krajic-Volf 1997, Abb. 72,73; Dymek 1995, Taf. XXXVII). 1 - Herstellung einer viereckigen
Miindung einer Napfkachel; 2a, 2b - Schritte zur Fertigung von als Kachelblitter verwendeten Lehmscheiben; 3 - Anfertigung
eines Reliefabdrucks in der Matrize; 4 - Zusammenfiigung des Blattes mit dem Rumpf.

dreveny popol, pripadne tuk, pricom sti¢asni remeselnici vraj pouzivaju na tento tcel dre-
veny popol, ak maju byt kachlice glazované alebo vnutro matrice natieraji rozpustenym

stearinom, organickym tukom a petrolejom, ak maja byt neglazované.

Spajanie komory s ¢elnou vyhrievacou stenou

Pri spajani komory s ¢elnou vyhrievacou stenou nechal hrnéiar reliéfne zdobenu ¢elnu
vyhrievaciu stenu v matrici, orezal ju strunou alebo nozikom a na zadnu ¢ast prilepil ko-
moru (Polla 1971, 108; Krajic—Volf 1997, 178). Po spojeni tychto dvoch ¢asti kachlice bol
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okraj komory pritld¢any pozdiz okrajov reliéfne zdobenej éelnej vyhrievacej steny. Spojenia
boli dodato¢ne zosilnené vlepenymi val¢ekmi hliny, ktoré boli stla¢ené a zahladené prstami
(obr. 1:4).

Na kachliciach z hradu Devin je dobre viditelné predovsetkym toto spdjanie komory
s reliéfne zdobenou ¢elnou vyhrievacou stenou. Mozno tu vy¢lenit 3 typy spdjania reliéfne
zdobenej ¢elnej vyhrievacej steny s komorou (obr. 2):

A. Komora objima okraje ¢elnej vyhrievacej steny.

B. Okraj komory sa dotyka s okrajom celnej vyhrievacej steny — komora je vicsinou
takmer kolmo prilepena na ¢elnt vyhrievaciu stenu.

C. Okraje ¢elnej vyhrievacej steny zapadaji do okrajov komory.

Typ A sa v pripade devinskych kachlic pouzival u gotickych kachlic, a to pri vyuzivani
miskovitych kachlic so §tvorcovym ustim ako komor. Okraj tstia pdvodnej miskovitej kach-
lice tvori obvodovy ram ¢elnej vyhrievacej steny vytvarajuci jednoduchu plasticka listu. Spoj
bol z vnutornej strany komory zosilneny pasikom hliny a zahladeny. Pri nizkych rebrovitych
komorach vyskytujtcich sa na renesan¢nych kachliciach sa neuplatriuje.

Typ B a typ C sa uplatiiuje na renesan¢nych kachliciach, pri¢om tento spdsob je zavisly
aj od vysky a tvaru obvodového ramu. Casto sa pouZiva nalepenie komory takmer kolmo na
reliéfne zdobenu ¢elnu vyhrievaciu stenu (typ B). Spoj je vtedy z vnatornej strany komory
zosilneny pasikom hliny a zahladeny. Na niektorych kachliciach je spoj zosilneny aj z von-
kajsej strany pridanim hliny a zahladeny prstami. V pripade, Ze ram je tvoreny plastickou
profilovanou listou a jeho vyska je priblizne 1cm, byva okraj ¢elnej vyhrievacej komory
vyhnuty nahor a nasledne na 1u je prilepend rebrovita komora, okraje teda zapadaju do
seba (typ C). Spoj je z vnutornej stany zosilneny pasikom hliny a zahladeny.

Sposob spevnenia tychto spojov (komory a ¢elnej vyhrievacej steny) je u gotickych aj
renesan¢nych kachlic rovnaky, no odliduje sa kvalitou. U gotickych kachlic je pasik hliny
¢asto nedosledne zahladeny, jeho okraje sa vyhfiaja von, celkové prevedenie tychto spojov
je hrubsie, zatial ¢o u renesan¢nych kachlic hrnéiar dokladne zahladzal aj spoje, na vonkajsej
strane sa prebyto¢na hlina zrezavala a niekedy este dodato¢ne zahlddzala prstami, rozné
hrany st preto ovela ostrejsie.

Okraje komor

Na niektorych fragmentoch devinskych kachlic sa zachovala ¢ast komory spolu s okra-
jom. V stibore mozno vy¢lenit 4 typy okrajov komor (obr. 3):

A. Okraj komory je vyhnuty von - vytvara obvodovu listu.

B. Okraj komory je vyhnuty von - vytvara obvodov listu v strede preliacent.

C. Okraj komory je vyhnuty von a zrezany - vytvara obvodovu liStu v strede preliacend.
D. Okraj komory s viacndsobnou obvodovou listou.

Typ A prevazuje u renesan¢énych kachlic s nizkou rebrovitou komorou, ojedinele sa
vsak vyskytol aj na gotickych kachliciach. Typ B a C sa jednoznaé¢ne uplatiiuje iba na re-
nesan¢nych kachliciach s nizkou rebrovitou komorou. Typ D sa vyskytuje na gotickych aj
renesan¢nych kachliciach.

Odtlacky textilie, otvory v komore, stopy po samotnom vyrobcovi

Dalsim znakom poukazujicim na sp6sob vyroby reliéfne zdobenej elnej vyhrievacej
steny su odtlacky textilie na jej zadnej strane. U devinskych kachlic sa vyskytuji predovsetkym
na renesan¢nych kachliciach, ale ojedinele aj na gotickych (obr. 4). Na gotickych kachliciach
sa vyskytli na kachliciach, ktoré mali reliéf s ostrymi, zretelnymi obrysmi.

Tieto odtlacky textilie pravdepodobne stvisia so zmenou technolégie, ked vzhladom
na zlozitejsie a jemnejsie prepracované reliéfy musel hrnéiar, aby dosiahol kvalitné reliéfy,
zvy$it mnozstvo vody, ¢im sa hlina lepila na prsty. Pocas odtlac¢ania reliéfu by potom hrn-
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Obr. 2. Typy spajania ¢elnej vyhrievacej steny s komorou na kachliciach z hradu Devin.
Abb. 2. Verbindungstypen von Blatt und Rumpf an den Kacheln von der Burg Devin.

A B C D

Obr. 3. Typy okrajov komor na kachliciach z hradu Devin.
Abb. 3. Randtypen der Riimpfe an den Kacheln von der Burg Devin.
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Obr. 4. Odtlacky textilie na gotickej kachlici a renesanénych kachliciach z hradu Devin.
Abb. 4. Textilabdriicke auf gotischen und renaissancezeitlichen Kacheln von der Burg Devin.

¢iar hlineny plét ¢iasto¢ne nadvihoval (kedZe pridanim vody sa hlina viac lepila na prsty),
atym znehodnocoval reliéf. Aby tomu zabranil, pouzil textiliu (Miksik-Hanykyt-Hazlbauer
1986, 511).

Pre lepsie spojenie kachlic pri stavbe samotnej pece sa niekedy na bokoch komor robili
otvory, cez ktoré bol prevleceny drét, navzajom spdjajuci kachlice. Tieto sa v devinskom
stibore kachlic vyskytuju iba na renesanénych kachliciach, vidy tesne pri spojeni celnej
vyhrievacej steny s komorou. Otvory st robené drievkom, z vonkajsej strany komory
smerom dnu (obr. 5).

Vseobecne sa na kachliciach naj¢astej$ie vyskytuji dva otvory nachadzajice sa v proti-
lahlych stenach na tirovni spojenia ¢elnej vyhrievacej steny s komorou alebo o nie¢o blizsie
kjej okraju, v mensej miere sa vyskytuju $tyri otvory — jeden v kazdej stene alebo dva v hornej
a dolnej stene. Castkachlic z prvej polovice 17. storoc¢ia ma otvory umiestnené nesymetricky
a umiestnené $ikmo, st robené dlhym drievkom sti¢asne v dvoch stendch, pricom odtlacky
drievka sa nachddzaji aj na zadnej strane ¢elnej vyhrievacej komory. Takéto rozmiestnenie
otvorov sa nachadza na kachliciach, ktoré boli v stene pece zostavené na zdsade minania sa
a st posunuté o jednu tretinu v pomere ku kachliciam niz$ieho radu (Smetanka 1968, 568;
Polla 1971, 108; Dagbrowska 1987, 194-196). Tieto otvory hrnéiar robil az po spojeni ¢elnej
vyhrievacej steny s komorou, o ¢om sved¢ia aj ryhy na vnutornej strane ¢elnej vyhrievacej
steny, ktoré vznikli ako odtlac¢ok nastroja prechadzajiceho cez jednu alebo obe steny komory.
V pripade, Ze sa nezachovala komora, sved¢ia o p6vodnej existencii komory s otvormi na
boku (Dymek 1995, 63).

Na prevaznej vacsine kachlic sa zachovali stopy, ktoré tam zanechal samotny hrndiar
pocas vyroby kachlice. Casté st stopy po zahladzani prstami, javiace sa ako tenké, jemné,
rovnobezné linie, nachddzajtce sa na spojoch ¢elnej vyhrievacej steny a komory. Vyskytuju
sa predovsetkym z vnitornej strany komory, najmé na pasiku hliny, ktory zosilniuje tento
spoj. Na vonkajsej strane komory sa zahladzanie prstami vyskytuje najma na okrajoch v ¢asti
blizsie k ¢elnej vyhrievacej stene, v rohoch kachlice a najmé na zrezavanych okrajoch ¢elnej
vyhrievacej steny.
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Obr. 5. Otvory v komore na renesan¢nych kachliciach z hradu Devin.
Abb. 5. Locher im Rumpf von Renaissancekacheln von der Burg Devin.

Ob¢as ostali na kachlici aj odtlacky prstov hrn¢iara. Tieto mozno néjst predovsetkym
na vonkaj$ich rohoch kachlice a vonkaj$om plasti komory — ostali tam v stvislosti so zahla-
dzanim spojov a premiestiiovanim samotnej kachlice. Na zadnej (vnatornej) strane ¢elnej
vyhrievacej steny sa tiez vyskytuja odtlacky prstov (pripadne casti dlane), ktoré vznikli pri
odtlacani reliéfu v matrici, no charakteristické st najma Zliabky po prstoch, vyrazné najma
pri vysokom a ostrom reliéfe, pri ktorom bolo potrebné hlinu silno zatlacit do matrice.

Sporadicky sa na devinskych kachliciach vyskytli aj stopy po pouzivanom naradi - ide
o ryhy nachadzajice sa na vonkajsej strane komory, robené pravdepodobne nozikom, otvory
na boku komor prerazané drievkom kruhového prierezu a okraje a rohy kachlice zrezavané
drétom alebo nozikom.

Vseobecna mineralogicko-petrograficka charakteristika keramickych materialov

Vysledky
Granulometria

Na mineralogicko-petrograficki, ako aj granulometricka analyzu boli vybrané negla-
zované gotické a renesan¢né kachlice s reliéfom. Na zaklade upravenej Wenthwortovej
granulometrickej klasifikdcie (Ionescu-Ghergari 2000) gotické, ako aj renesan¢né kachlice
spadaju do pola hrubozrnnej keramiky (obr. 6). Len v dvoch pripadoch (DH/RK-2; DH/
RK-6) spadajt renesan¢né kachlice do pola strednozrnnej keramiky (obr. 6). Sice gotické,
ako aj renesancné kachlice su hrubozrnné, ich granulometrické zlozenie v$ak nie je rovnaké
(obr. 6). Gotické kachlice sa od renesan¢nych lisia va¢sim obsahom arenitovej (piescitej)
aniz$im obsahom lutitovej (ilovitej) frakcie. Iba v pripade renesanénej kachlice DH/RK-6 je
granulometrické zloZenie takmer identické so zloZenim gotickych kachlic (obr. 6). V tomto
pripade ale nebola analyzovana kachlica s reliéfom, len komorova cast.

Mineralogicko-petrografické zloZenie neglazovanych gotickych a renesanénych kachlic

Matrix je vo vSetkych analyzovanych vzorkdch tvorend termalne alterovanymi iflovymi
minerdlmi a krystaloklastmi a litoklastmi lutitovej (ilovitej) alebo siltovej (prachove;j) frakcie.
Od stupnia termalnej alterdcie flovych minerélov, ktoré tvoria najpodstatnejsiu ¢ast plastickej
zlozky kachlic, zavisi aj opticky charakter matrix. Opticky charakter matrix je medzi jednot-
livymi kachlicami zna¢ne rozdielny (tab. 1) a variruje od anizotropného (obr. 7a) cez takmer
izotropny az po izotropny (obr. 7b). Doposial nebola zistena Ziadna zavislost optického
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Obr. 6. Upravena Wenthwortova granulometricka klasifikécia historickej keramiky (Ionescu-Gher-
gari 2000).

Abb. 6. Modifizierte Wentworth-Klassifizierung historischer Keramik (Ionescu-Ghergari 2000).

charakteru matrix a ¢asového zaradenia analyzovanych kachlic. Takmer pre vietky analy-
zované kachlice (vzorky DH/GK-1; DH/GK-2; DH/RK-2; DH/RK-4; DH/RK-5; DH/RK-6)
je charakteristickd pritomnost tzv. sendvicovitej textary (Maritan—Mazzoli-Nodari-Russo
2005, 33) alebo tiez redukénych jadier. Rozdiely medzi jednotlivymi redukénymi jadrami
boli dobre pozorovatelné vo vybrusoch, kde boli identifikované redukéné jadrd s difaznymi
(obr. 7e) a ostrymi, presne definovanymi hranicami (obr. 7f).

Ostrivo je vo vietkych analyzovanych vzorkach dokonale zaoblené, ¢o je odrazom sedi-
mentdrneho opracovania (obr. 8c). V ostrive boli identifikované krystaloklasty a litoklasty.
Krystéloklasty su tvorené predovsetkym kremeniom, draselnymi Zivcami, plagioklasmi
a svetlou sludou (muskovit). Ojedinele bol identifikovany biotit, zirkon, amfibol s tmavo-
hnedym pleochroizmom, granat a turmalin. Charakteristickym krys$taloklastom v minera-
logickom zloZeni gotickych aj renesanénych kachlic je draselny Zivec — mikroklin (obr. 8a)
a pleochroicky amfibol (obr. 8b) spolu s grandtom a turmalinom. Amfibol, zirkén, granat
a turmalin spolu tvoria tzv. asocidciu tazkych mineralov. Drobno$upinkovity muskovit je
chaoticky dispergovany v matrix vo vietkych analyzovanych vzorkach. Litoklasty st rov-
nako ako ostatné ostrivo dokonale zaoblené. Medzi litoklastami dominuju predovsetkym
sedimentarne horniny ako pieskovce, kremité pieskovce, kremence (obr. 8e), pieskovce
s karbonatickou matrix a radiolarity alebo silicity (obr. 8d). Ojedinele boli identifikované
aj litoklasty granitoidného charakteru. Charakteristickym znakom pre vSetky analyzované
vzorky je pritomnost pedogénnych nodul (obr. 8f).

Strukttira matrix, ako aj orientdcia ostriva sd vyrazne usmernené, zvycajne paralelne
s okrajmi kachlic. Casté st aj podlhovasté péry, ktorych orientacia je totoznd s orientaciou
ostriva a usmernenim matrix.

Diskusia
Proveniencia surovin

Matrix je po mineralogicko-petrografickej stranke vo v8etkych vzorkach rovnaky. Tvo-
reny je predovietkym ilovymi mineralmi, ktoré st postihnuté réznym stupniom termalnej
alterdcie a krystaloklastmi, pripadne litoklastmi lutitovej (ilovitej) az siltovej (prachovej)
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Obr. 7. a - matrix s anizotropnym optickym charakterom a usmernenou §truktirou, skrizené polarizatory; b - matrix s izo-
tropnym optickym charakterom a so slabou aZ chaotickou $truktarou, skriZzené polarizatory; c - prierez kachlice s charakteris-
tickou sendvicovitou textirou (redukéné jadro); d - difazne hranice medzi ¢iernym jadrom a okrajmi; skriZené polarizatory;
e - prierez kachlicou so sendvicovitou textirou (redukéné jadro) s ostrymi hranicami; f - ostré, dobre definovatelné hranice
medzi ¢iernym jadrom a okrajmi.

Abb. 7. a - Matrix mit anisotropem optischem Charakter und gleichgerichteter Struktur, gekreuzte Polarisatoren; b - Matrix
mit isotropem optischem Charakter und schwacher bis chaotischer Struktur, gekreuzte Polarisatoren; ¢ - Querschnitt einer
Kachel mit charakteristischer Sandwichtextur (Reduktionskern); d - diffuse Grenze zwischen schwarzem Kern und Réindern;
gekreuzte Polarisatoren; e - Querschnitt einer Kachel mit Sandwich-Textur (Reduktionskern) mit scharfen Grenzen; f - scharfe,
gut definierbare Grenzen zwischen schwarzem Kern und Rindern.

frakcie. Opticky charakter matrix je zna¢ne variabilny a v pripade vzoriek s anizotropnym
optickym (obr. 7a) charakterom je mozné identifikovat aj povodné zastupenie ilovych mi-
neralov. Vysoky dvojlom a mikrokrystalicky charakter matrix zodpoveda ilom s prevahou
illitu (Ionescu-Ghergari-Horga-Radulescu 2007, 30). KedZe je mineralogicko-petrografické
zloZenie matrix analyzovanych kachlic totozné, je mozné predpokladat, ze aj v pripade
kachlic s izotropnym optickym charakterom matrix boli pri vyrobe kachlic pouzité ily
s prevahou illitu. Plasticka surovina pouZita na vyrobu kachlic mohla vzhladom na geo-
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Obr. 8. a - angulérny krystaloklast mikroklinu, skriZené polarizitory; b - dokonale zaobleny krystaloklast amfibolu s charak-
teristickou §tiepatelnostou, skrizené polarizitory; ¢ - pritomnost dobre zaobleného ostriva d - litoklast radiolaritu v ostrive
renesanénych kachlic, rovnobezné polarizatory; e - litoklast kremenca v ostrive renesanénych kachlic, skriZené polarizatory;
f - pedogénne nodule su typické pre vietky analyzované kachlice, rovnobeiné polarizatory.

Abb. 8. a - angulare Kristallklaste eines Mikroklins, gekreuzte Polarisatoren; b - vollkommen gerundete Kristallklaste der
Hornblende mit charakteristischer Spaltbarkeit, gekreuzte Polarisatoren; ¢ - Vorhandensein eines gut gerundeten Mager-
mittels; d - Lithoklaste des Radiolarits im Magerungsmittel der Renaissancekacheln, parallele Polarisatoren; e - Lithoklaste
des Quarzites im Magerungsmittel der Renaissancekacheln, gekreuzte Polarisatoren; f - pedogene Kliimpchen sind typisch
fiir alle analysierten Kacheln, parallele Polarisatoren.

graficko-geologicku poziciu hradu Devin pochadzat z viacerych zdrojov. V prvom pripade
mobhlo ist o morské ily studienskej formdcie (obr. 10), ktoré vystupuju napriklad v byvalej
tehelni v Devinskej Novej Vsi alebo mohli byt vyuzivané fluvidlne sedimenty riek Moravy
a Dunaja (obr. 10). Morské ily studienskej formécie obsahuji zna¢né mnozstvo karbonétovej
zlozky a mnozstvo mikrofosilii. Tieto ily neboli vyuzité ako ilovita surovina pouzita na vy-
robu kachlic, nakolko mikrofosilie v kachliciach neboli identifikované a karbonaty (hlavne
kalcit) vystupujt v mineralogickom zloZeni len sporadicky. Do uvahy prichadzaju fluvidlne
ilovité sedimenty riek Moravy a Dunaja, kedZe ily s prevahou illitu a taktiez aj pritomnost
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Obr. 9. a - petrograficky vybrus neupravovaného recentného dunajského piesku s vysokym obsahom vépencov, skrizené polari-
zatory; b - pri t dobre zaobleného zrna amfibolu v dunajskom piesku, skriZené polarizatory; c - pritomnost zaobleného
zrna mikroklinu v dunajskom piesku, skrizené polarizatory; d - pritomnost zfn kremencov v dunajskom piesku, skrizené
polarizatory; e + f - dobre zaoblené zrna kremena a radiolaritu v dunajskom piesku, rovnobeZné + skrizené polarizatory.

Abb. 9. a - petrographischer Diinnschliff von nicht aufberei tem D d mit hohem Kalksteingehalt, gekreuzte
Polarisatoren; b - Vorhandensein eines gut gerundeten Hornblendekorns im Donausand, gekreuzte Polarisatoren; ¢ - Vor-
handensein eines gerundeten Mikroklins im Donausand, gekreuzte Polarisatoren; d - Vorhandensein von Quarzkérnern im
Donausand, gekreuzte Polarisatoren; e + f - gut gerundetes Quarz- und Radiolaritkorn im Donausand, parallele + gekreuzte
Polarisatoren.

drobnosupinkovitého muskovitu je typicka pre fluvidlne sedimenty, hlavne facii zaplavovych
rovin a mftvych ramien.

Ostrivo v analyzovanych kachliciach dosahuje vo vdcsine pripadov krystaloklasty a li-
toklasty arenitovej (piescitej) frakcie, ktoré svojou velkostou podla Wenthwortovej klasi-
tika¢nej $kaly zodpovedaju strednozrnnému az jemnozrnnému piesku. Rovnako je pre ne
charakteristické dobré zaoblenie (obr. 8c). Mineralogicko-petrografické zloZenie ostriva je
sice pomerne pestré, ale je takmer rovnaké (tab. 1) vo vSetkych analyzovanych vzorkach,
¢o poukazuje na priblizne rovnaky zdroj suroviny. Z uvedenej charakteristiky vyplyva, ze
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ako ostrivo bol pouzity piesok a vzhladom na geograficko-geologicku poziciu hradu Devin
mohlo byt ostrivo ziskavané z viacerych zdrojov. V $irSom okoli hradu Devin sa vyskytuju
jednak pies¢ité morské sedimenty devinskej série (obr. 10), ako aj fluvidlne (rie¢ne) sedimenty
riek Moravy a Dunaja (obr. 10). Pre morské pies¢ité sedimenty devinskej série je typicka
pritomnost mikrofosilii a asociacia tazkych mineralov sa vyzna¢uje mineralmi ako je zirkdn,
apatit, rutil, anatas, titanit, ilmenit, granat a biotit (Barath-Nagy-Kova¢ 1994, 61). Kedze
v ramci mineralogicko-petrografickej analyzy kachlic neboli identifikované mikrofosilie
aasociacia tazkych minerélov je rozdielna, je zjavné, ze morské piescité sedimenty devinskej
série neboli vyuzivané ako surovina na vyrobu kachlic. Po mineralogicko-petrografickej
stranke je zlozenie fluvidlnych piescitych sedimentov rieky Dunaja totozné so zloZzenim
ostriva analyzovanych kachlic. Charakteristické pre recentné piesky rieky Dunaj, ako aj pre
ostrivo pritomné v kachliciach st krystaloklasty amfibolu (obr. 9b) a mikroklinu (obr. 9¢).
Dalej st to litoklasty pieskovcov, kremencov (obr. 9d) a rédiolaritov alebo silicitov (obr.
9e-1). Asocidcia tazkych mineralov je totozna, nakolko v recentnych pieskoch a ostrive boli
identifikované mineraly ako zirkén, granit a amfibol. Preto ako zdroj ostriva pouzitého pri
vyrobe gotickych aj renesan¢nych kachlic st fluvidlne piescité sedimenty rieky Dunaj.
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Obr. 10. Geologicka mapa hradu Devin a §irSieho okolia (upravené podla Banacky-Sabol 1973).
Abb. 10. Geologische Karte der Burg Devin und ihrer weiteren Umgebung (modifiziert nach Banacky-Sabol 1973).

Uprava surovin a spésob vyroby kachlic

Sice takmer vSetky analyzované kachlice spadaju do pola hrubozrnnej keramiky, okrem
vzoriek DH/RK-2 a DH/RK-7 renesan¢nych kachlic patriacich do pola strednozrnnej ke-
ramiky (obr. 6), je mozné definovat rozdiely medzi granulometrickym zlozenim gotickych
a renesan¢nych kachlic. Granulometrické zloZenie rovnako vplyva aj na kvalitu reliéfu na
Celnej vyhrievacej stene. V pripade gotickych kachlic, ktoré sa vyznacuji vy$$im obsahom
arenitovej (piescitej) frakcie, su reliéfy menej ostré ako v pripade renesan¢nych kachlic,
ktorych obsah arenitovej frakcie je niz$i v porovnani s gotickymi kachlicami. Od granulo-
metrického zlozenia zavisi aj naro¢nost reliéfu. Napriklad pre jemnejsie a prepracovanejsie
reliéfy renesan¢nych kachlic je typické granulometrické zloZenie s niz§im obsahom arenitovej
(piestitej) frakcie.

Ostrivo pritomné v kachliciach dosahuje podla Wenthwortovej zrnitostnej triedy vel-
kosti strednozrnného az jemnozrnného piesku a vzhladom na mineralogicko-petrogratic-
ku charakteristiku je pre ostrivo typicka pritomnost krystéloklastov mikroklinu (obr. 8a)
a pieskovcovych, kremencovych (obr. 8e) a radiolaritovych (obr. 8d), pripadne silicitovych
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litoklastov. Neupraveny rie¢ny piesok z fluvidlnych sedimentov rieky Dunaj zahrna vSetky
zrnitostné triedy podla Wenthoworta a v jeho zloZeni boli identifikované okrem zhodnych
krystaloklastov (obr. 9b-c) a litoklastov pritomnych (obr. 9d-f) v ostrive aj zrna a tlomky
vapencov (obr. 9a). Po odstraneni hrubozrnnej zrnitostnej triedy z rie¢neho piesku sito-
vanim sa odstranili takmer vSetky ulomky a zrna vdpencov a mineralogicko-petrografické
zloZenie takéhoto piesku je identické s ostrivom. Preto sa d4 predpokladat, Ze ako ostrivo
bol pouzivany rie¢ny piesok, ktory musel byt dalej upraveny sitovanim na pozadovant
velkost. Odstranenie tlomkov vapencov stviselo okrem odstranenia prili$ hrubej frakcie
aj s procesom palenia kachlic, kedze pritomnost vapencov moze pocas procesu vypalovania
posobit negativne.

Strukttira matrix a priestorova distribucia ostriva odraZa do urcitej miery sposob vyroby
kachlic. Vo vetkych vzorkdch bola identifikovana usmernena matrix (obr. 7a), pricom smer
usmernenia matrix je paralelny s povrchom kachlic. Ojedinele, hlavne v strednej ¢asti ¢repu,
bola identifikovana slabo orientovand $truktira matrix s ndznakmi chaotického usporia-
dania ostriva (obr. 7b). Orientdcia podlhovastych porov je identickd s usmernenim matrix.
Usmernend $truktira matrix, ako aj pritomnost podlhovastych pérov je odrazom silného
posobenia jednosmerného tlaku (Reedy 2008, 180), ktory mohol byt vyvolany natld¢anim
ilovitej suroviny do formy. Podlhovasté pory, ktoré vznikli pocas susenia vyrobku, mozno
zaradit medzi sekundarne péry (Velde-Druc 1999, 112). Identifikovany spdsob vyroby na
zéklade $truktiry matrix a priestorovej orientacie ostriva je v sulade s uz publikovanymi
poznatkami o vyrobe kachlic (Smetanka 1968, 543-578; Miksik-Hanykyt-Hazlbauer 1986,
505-513; Dabrowska 1987, 172-180; Dymek 1995, 56-72; Krajic—Volf 1997, 177-182).

Podmienky vypalu kachlic

Teplota vypalu gotickych a renesan¢nych kachlic bola odvodend na zaklade pozorovanych
zmien optického charakteru matrix a zmien v mineralogickom zlozeni. Dobrym indika-
torom zmien teploty st hlavne ilové minerély (smektit, kaolinit, illit), tvoriace podstatna
Cast plastickej zlozky — matrix a dal$ie mineraly ako napriklad kalcit, muskovit alebo spinel,
mullit, wolastonit a gehlenit (Herz-Garisson 1998, 263; Reed 2008, 184). Pri teplotdch
300 °C dochddza ku kolapsu smektitov, pri teplotach 450-550 °C prichadza k termalnej
degradicii kaolinitu a vzniku metakaolinitu. Dehydroxilacia illitu vedie k zmenam jeho
optického charakteru uz od teploty 600 °C, pricom maximalna dehydroxildcia a kolaps
krystalovej $truktdry illitu nastéva pri teplote 950-1100 °C za vzniku amorfnej sklovitej fazy
(Herz-Garisson 1998, 264). Daldim dobrym indikdtorom teploty vypalu je napriklad kalcit,
ktory je stabilny pri teplotach do 870 °C (Herz-Garisson 1998, 264). Podla niektorych auto-
rov prichddza k termalnej alteracii kalcitu v teplotnom intervale 700-900 °C (Velde-Druc
1999, 103). Minerély ako spinel, mullit, wolastonite a gehlenit predstavuji novotvorené fazy,
ktoré vznikaju pri vysokych teplotach z pdvodnych termalne alterovanych mineralov. Spinel,
mullit ako aj wolastonit vznikaju pri teplotich nad 1000 °C. Gehlenit vznika pri teplotach
nad 800-850 °C (Riccardi-Messiga-Duminuco 1999, 397).

KedZze matrix gotickych a renesanénych kachlic je zloZena z illitu, teplota vypalu bola
odvodend hlavne na zaklade podrobnej charakteristiky optického charakteru matrix a pri-
padne na dal$ich minerdloch, pritomnych v mineralogickom zloZeni kachlic.

Kachlice s anizotropnym optickym charakterom matrix (obr. 7a; DH/GK-1; DH/RK-2;
DH/RK-4; DH/RK-6; DH/RK-7) a pripadne s termalne nezmenenym kalcitom (DH/RK-1)
boli vypalované pri teplotach 700-800 °C. Pre vzorky s izotropnym optickym charakterom
matrix (obr. 7b) st charakteristické aj premeny na kontaktoch tlomkov krystaloklastov
amatrix, hlavne na kontakte krystaloklastov kremena a matrix, kde bola pozorovana difuzia
oxidov Zeleza z matrix do krystaloklastu. Takmer izotropnd az izotropna matrix, ¢iasto¢ne
termdlne alterovany kalcit a pozorované zmeny na kontakte krystaloklastov kremena a matrix
zodpovedaju teplotdm 800-900 °C (Ionescu-Ghergari-Horga-Radulescu 2007, 31).

Gotické aj renesancné kachlice sa vyznacuju pritomnostou tzv. sendvicovitej textury
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alebo tiez redukénych jadier. V rdmci vybrusov boli pozorované rozdiely medzi jednotli-
vymi redukénymi jadrami. Identifikované boli redukéné jadra s difiznymi, tazko rozlisi-
telnymi (obr. 7c-d) a s presne definovanymi hranicami (obr. 7e-f) medzi ¢iernym jadrom
a ¢ervenymi az hnedastymi okrajmi. Reduk¢né jadra s difaznymi okrajmi zodpovedaju
klasickej definicii redukénych jadier. Cierne jadrd vznikaju pocas rychleho vypalu, kedy
sice kachlice boli vystavené oxidaénym podmienkam, ale prave kvoli kratkej dobe vypalu
neprislo k tplnému prestipeniu kyslika ¢repom kachlice. Preto v strede ¢repu prevladaju
redukéné podmienky, pri ktorych napriklad neprichddza k tplnému vyhoreniu organickej
hmoty (Nodari-Maritan-Mazzoli-Russo 2004, 127). Reduk¢né jadra s ostrymi hranicami
st taktiez vysledkom rychleho vypalu, ale ich vznik je podmieneny technolégiou vyroby
kachlic. Ostry kontrast medzi ¢iernym jadrom a svetlymi okrajmi moéze byt vyvolany pouzi-
tim dvoch odli$nych vrstiev plastickej suroviny. Po mineralogicko-petrografickej stranke st
obidve vrstvy totozné, rozdiely su dobre pozorovatelné v granulometrickom zlozeni vrstiev,
kedy su svetlé vrstvy jemnozrnnejsie ako ¢ierne jadro.

Zaver

Mineralogicko-petrografické analyzy neglazovanych gotickych a renesan¢nych kachlic
preukazali rovnaky zdroj surovin, ktoré boli pouzité na ich vyrobu. Plasticka surovina bola
ziskavand pravdepodobne z ilovitych fluvidlnych sedimentov riek Moravy a Dunaja. Pouzité
ostrivo zodpovedd upravovanym piescitym sedimentom rieky Dunaj. Ostrost reliéfu na celnej
vyhrievacej stene je zavislé od granulometrického zlozenia, napriklad reliéfy na gotickych
kachliciach st nevyrazné a samotné kachlice spadaju do pola hrubozrnnej keramiky. Re-
nesan¢né kachlice, vyznacujice sa prepracovanej$imi a ostrej$imi reliéfmi, su v porovnani
s gotickymi kachlicami menej hrubozrnné az strednozrnné. Usmernena $truktira matrix,
ako aj pritomnost paralelne orientovanych porov odrazaju pdsobenie jednosmerného tlaku,
¢o kore$ponduje s publikovanymi spésobmi vyroby kachlic - natla¢anie plastickej suroviny
do formy. Teplota vypalu bola identifikovana na zaklade pozorovanych zmien optického
charakteru matrix a zmien v mineralogickom zlozeni ostriva. Anizotropny charakter matrix
a pritomnost termalne nezmeneného kalcitu zodpovedaji teplotam 700-800 °C. Takmer
izotropny az izotropny opticky charakter, ¢iasto¢ne alterovany kalcit a pozorovana difuzia
Fe oxidov z matrix do krystéloklastov kremeria zodpoveda teplotam 800-900 °C. Identifi-
kované redukéné jadrd st odrazom rychleho vypalu. V pripade redukénych jadier s ostrymi
adobre definovatelnymi hranicami medzi ¢iernym jadrom a svetlym okrajmi ich vznik stvisi
pravdepodobne s pouzitim dvoch typov plastickych surovin.
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Zusammenfassung

Mineralogisch-technologische Charakteristika gotischer und renaissancezeitlicher unglasierter Kacheln
von der Burg Devin

Die Kachelfunde von Burg Devin stammen aus fast jedem Teil der Burg, in dem sich irgendwelche
grofleren mittelalterlichen, bzw. neuzeitlichen Architekturen befanden, die als Wohn- oder Wirtschaftsraume
genutzt worden waren. Da der Grundtyp der Blattkacheln mit reliefverziertem Blatt sich bei gotischen und
auch renaissancezeitlichen Kacheln nicht sehr gedndert hat (selbst wenn es in spaterer Zeit zu einer Verkiirzung
des Rumpfes kommt), wurden unglasierte gotische und renaissancezeitliche Kacheln mit reliefverziertem
Blatt zum Vergleich ausgewéhlt. So konnten wir Kacheln mit fast gleichem Herstellungsverfahren vergleichen.
Im Falle der gotischen Kacheln konnte das Auftreten von Kachelrimpfen beobachtet werden, bei denen
vornehmlich Napfkacheln mit viereckiger Miindung verwendet wurden. Von den Renaissancekacheln
von der Burg Devin dominieren eindeutig flache rippenartige Riimpfe, auch wenn sie sporadisch auch auf
Fragmenten gotischer Kacheln auftreten.

Im Kachelkomplex von Devin lassen sich 3 Typen ausgliedern, die ein reliefverziertes Blatt mit einem
Rumpf aufweisen (Abb. 2):

A. Der Rumpf umschliefit die Rander des Blattes

B. Der Rand des Rumpfes beriihrt den Blattrand - der Rumpf wurde meist fast senkrecht auf das Blatt
geklebt

C. Die Blattrander sind in die Rumpfrander eingelassen

Typ A wurde fiir gotische Kacheln verwendet, Typ B und C fiir Renaissancekacheln.

Bei den Rumpfriandern konnen die folgenden Typen unterschieden werden (Abb. 3):

A. Ausgebauchter Rumpfrand - bildet die Randleiste

B. Ausgebauchter Rumpfrand - bildet eine in der Mitte eingedriickte Randleiste

C. Ausgebauchter und stumpfer Rumpfrand - bildet eine in der Mitte eingedriickte Randleiste

D. Rumpfrand mit Mehrfachrandleiste

Typ A tritt bei renaissancezeitlichen und vereinzelt auch bei gotischen Kacheln auf, Typ B und C eindeutig
bei Renaissancekacheln und Typ D bei gotischen und renaissancezeitlichen Kacheln.

Ein weiteres Merkmal, das auf die Art und Weise wie reliefverzierte Kachelblitter hergestellt wurden
hindeutet, sind Textilabdriicke auf ihrer Riickseite. Bei den Kacheln von Devin kommen solche Abdriicke
vor allem auf Renaissancekacheln vor, vereinzelt aber auch auf gotischen Kacheln (Abb. 4). Locher in den
Rumpfwinden kommen nur bei Renaissancekacheln vor und liegen immer dicht an der Verbindungsstelle von
Blatt und Rumpf. Sie wurden mit einem Holzstab angebracht, von der Auflenseite des Rumpfes in Richtung
Bodens (Abb. 5). Bisweilen sind auch Fingerabdriicke des Topfers auf den Kacheln zuriickgeblieben und
sporadisch findet man auf den Kacheln von Devin auch Spuren von verwendeten Werkzeugen.

Die mineralogisch-petrographischen Analysen der unglasierten gotischen und renaissancezeitlichen
Kacheln deuten darauf hin, dass zwei gleiche Rohstoffquellen zu ihrer Herstellung benutzt wurden. Das
plastische Rohmaterial wurde wahrscheinlich aus den lehmhaltigen fluvialen Sedimenten der Fliisse March
und Donau gewonnen. Das verwendete Magerungsmittel entspricht aufbereiteten Sandablagerungen der
Donau. Die Schirfe des Reliefs auf dem Blatt ist abhidngig von der granulometrischen Zusammensetzung, die
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Reliefs auf den gotischen Kacheln sind undeutlich und die Kacheln selbst zéhlen zum Feld der grobkérnigen
Keramik. Die sich durch ausgearbeitetere und scharfere Reliefs auszeichnenden Renaissancekacheln sind im
Vergleich zu den gotischen Kacheln weniger grobkérnig bis mittelkornig. Die gleichgerichtete Matrixstruktur
verrit ebenso wie die Existenz von parallel orientierten Poren eine in eine Richtung verlaufende
Druckeinwirkung, was mit den verdffentlichten Kachelherstellungsverfahren des Pressens der plastischen
Rohstoffmasse in eine Form korrespondiert. Die Brenntemperatur wurde aufgrund der beobachteten
Veranderungen des optischen Charakters der Grundmasse und der Veridnderungen in der mineralogischen
Zusammensetzung des Magerungesmittels identifiziert. Der anisotrope Charakter der Grundmasse und
die Existenz von thermal unverandertem Kalkstein entsprechen Temperaturen von 700-800 °C. Der fast
isotrope bis isotrope optische Charakter, teilweise alterierter Kalkstein und die beobachtete Diffusion von
Fe-Oxiden aus der Matrix zu Kristallklasten des Quarzes entspricht Temperaturen von 800-900 °C. Die
identifizierten Reduktionskerne spiegeln einen schnellen Brand wider. Im Falle von Reduktionskernen
mit scharfen und gut definierbaren Grenzen zwischen schwarzem Kern und hellen Randern héngt ihre
Entstehung wahrscheinlich mit der Verwendung zweier plastischer Rohmaterialtypen zusammen.
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