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V¢zkumy vépenick¢ch peci

Situace stifedovékych vapenek pod Sumberou (kat. uz. Kanice)
okr. Brno-venkov, jJe jiZz notoricky znama 2z driveé jSich prispeévkil.
(J. Merta 1975, 1977, 1979). Sezona v r. 1978 piinesla zjidtén{
celé rady mladsich vapenickych peci, leZzicich v okoli stredovéké-
ho v¥robniho komplexu, nédleze jiciho k Obranskému hradu.

Noveé z jisténé vapenické pece, které byly zachyceny jednak
ve slepém udoli, svaZujicim se od hfebenu Sumbery do Tésnohlid-
kova udoli (Koziho Zlebu) v mistech, kde bylo plivodné predpokléada-
no stredoveké osidleni, jednak pri komunikaci, béZzici od Maloméric
k hradu, jsou datovany do mladSiho obdobfi. Za jejich zachyceni a
odkryti nékterych z nich vdé&ime Antoninu KriZovi, ktery se spolu
s Technickym muzeem podfli po léta na vyzkumu vapenickych peci
v této oblasti. Relikty zminénych peci se jevi v terénu mélo vy-
razne a krome zjisténych peci, kterych je v soufasne dobé kolem
15, jich bude v okoli véapencového vychozu na Sumbeie a Hadech
jis té mnohem vice. Jak jiZz bylo drive naznaéeno v krovinatém te-
rénu, plném nerovnosti je dosti nesnmadné nalézt a urdit zbytky
vapenickych pecif, jichZ se daji predpokladat na ndhorn{i planiné
Hadd nebo tésné pod ni celé desitky.

Nékteré ze zminénych objektud byly v sezoné 1978 zkoumény.
Byly prokopany dva objekty (Ant. KriZz) a jeden objekt z gasti.
Z objektu situovaného na svahu slepého boéniho udolf usticiho do
Tésnohlidkova udolf pri pamatnidku Rudolfa Tésnohlidka (Rybarska

30



cesta) byl z nékolika dalsich ob jektd vybran ob jekt datovany na-
lezem latky z bilého materidlu, glazované zevnitr &irou glazu-
rou. Okraj byl dekorovan zelenou linkou. Vliastni objekt vapenické
pece byl zadlab&n do granitodioritového podloZif, které neslo stopy
Z4ru. Rozmery pece byly podstatné mens{ neZ stiredovéké pece III,
konstrukce jednodussi, samotné zbytky pece v terén® nepiffilis A
razné. Datovani ob jektu pomoci nalezené keramiky neni presné.
Latka miZze pochazet z rozmezf 17. a% 19. stolet{. Dalsd{ privodni
material nebyl nalezen. Samotné relikty vApenické pece Jsou nato-
l1ik poruseny, Ze neni redlné objekt konzervovat.

Dalsf ze zkoumanych vapenick¥ch peci se nachiazela nedaleko
vySe popsaného objektu, s nfmZ byla shodné situovédna. Z vrstev pri
dné obsluZného prostoru topenisté byly vyzdvizeny strepy pivni
lahve s népisem z II. poloviny 19. stoleti. Konstrukce pece byla
velmi jednoducha, zachovala se pouze z ¢4sti a v daleko horsim sta-
vu neZ u drfve uvedené pece.

Po3ledni z objekti , které byly zatim zkouminy, se nachézi
asl1 100 metrd zapadné od stredovékého komplexu vapenickfch pe ci
na mirném svahu smérem k obfanskému hradu. Také tato vapenicka
pec Je zadlabana do skalniho podloZi a otvirsd se po svahu otvorem
topenisté. Pudorysné mé tvar protdhlé osmiéky. Z tohoto objek tu
nebyl ziskan zZzadny material, jehoZ ﬁbmnci by bylo moZné objekt da-
tovat. Celkovym charakterem a rozméry odpovid& obéma popsanym va-
penickym pecim.

Charakteristika peci odpovidad recentni peci, dosud vice jak
z 50 % zachované ve Wiehlové udolf{ na katastru obce Habrivky, kte-
ra viak na rozdil od vySe zminénych peci byla vybudovdna z lomo-
vého kamene. Pec byla v provozu jesté ve 20. letech tohoto stoletf.
Jde o typickou vépenickou pec tzv. sélského typu, jak byla uzivéna
ve stredni a jiZni Eéadsti Moravského krasu od II. poloviny minulého
stoleti. Jak se zd& podle vfsledku ne zcela ukonéeného vyzkumu
vapenickych pec{ z mladsiho obdobi, ukondéu je tento typ pece vyvo-
Jovou radu vychazejici z pece Fimské a vedouci pres stiredovékou
vapenickou pec s konickou Sachtou Kk typam, popsanym nahore. Kon-
strukce peci je méné naroéna, zmensuje se i velikost pece. Tento
Jev souvisi beze sporu s organizaci{ préce, finanéinimi moZnos tmi
provozovatele pece a jeho technickou vyspélosti. V neposledni ra-
de 1 s moZnosti odbytu - tedy i s transportem vyrobkd a jeho po-

uzitim.
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Kratce k historii paleni vépna

Ne jjednodussim zarizenim pro pdleni vdpna je milir, zarizen{
znameé jiz od pravéku. Milirfovinim se patrné vyrabélo vapno jesté
dlouho pres cely stredovék. Avsak jiZz ve starovéku bylo vazéno
peci k vfrobé vapna. Typ vapenické pece uzivané Rimany tvoril za-
klad vyvojové rady peci uzfivanych v Evropé po cely stredovék
prakticky do poclatku tohoto stoleti.

Nalezy vépenickych peci z rimského obdobi na uzemi b¥val¢ch
provincii ukazuji na jednotny typ pece, budovany obvykle v néko-
lika jednotkach na lokalite majfci vztah k uréitému sfdlisti nebo
voj. taboru budovanému ﬁimany (Wiesbaden, Krotzenburg, Vindonissa,
Ober Grombach, Lauriacium, Xanten, Reinzaubern, Nied). Vetsina pe-
ci byla v uvedenych lokalitidch objevena jiz v minulém stoleti. Do
uvedeného soupisu peci je treba zahrnout i pece v Grosskrotzen-
burgu, Hofheumu a Aquincu. Ve dvou z uvedenych lokalit byla véape-
nickd pec vybudovana vedle pece pro péleni cihel a peci hrnéir-
skych. (Kuszinsky 1932).

Rimsk4 provincidlni vApenicka pec méla ovalny nebo kruhovy
pidorys o rozmérech 3,60 x 2,80 o celkové hloubce kolem 3 m.
Spodni &4st pece byla ziZena vestavénou zidkou o sile stény 50
cm, ktera vymezovala topenisté pece otevirajfici se do obsluZného
prostoru tahovfm kandlem &tverhranného prirezu (cca 60 x 45, ale
i 90 x 60 cm).

V¥znamnou lokalitou zkoumanou v nedadvném obdobi Je lIversheim
v Poryni. Zde nedaleko vapencového lomu byla odkryta baterie 6 va-
penickych peci situovanych v linii ovalného (aZ hruskovitého pido-~-
rysu), stejného typu jako pece shora uvedené.

Jednotlive pece byly zadlabany do svahu a obstavény zdénou
budovou, pri niz sla prijezdovad komunikace, z niZ byly pece zavai-
Z2eny. Na opaéné strané (smerem po svahu) byly pece opatreny zdé-
nymi obsluZnymi pristénky (Solter 1970).

Doklady o typu vapenickych peci uZivanych v fimskych provin-
ciich byly rozsireny o nalez pece ureéné k paleni vapna odkryté
v Rusovcich vyzkumem Slovenského nadrodniho muzea. (Pichlerovéa
1975).

Pec je datovana do obdobi 2. - 4. stoleti naseho letopoétu.
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Zminuji se o nf na tomto misté proto, Ze je ji koncepce je podobna
Sachtovym pecim uzivanym v obdobi vrcholného stredovéku a jej{
nidlez upresnuje konkretni podobu peci uvadénych v riznfch, neupl-
nfmi citacemi doloZenycj, starS§ich pracech (Barta 1925).

Ze starsiho obdobi (patrné 12. stoleti) je zndma jedina pec
na péleni vapna z Ducového v Povaii, kterou zkoumal A. Ruttkay.
Bli2s{ okolnosti ndlezu a konstrukce pece nebyly zatim publikovény.
Podle obrazovée dokumentace l1lze soudit na pec milirovitého typu
(Ruttkay 1975).

Podobné konstrukce je valcovita pec z Tafej (Muller 1976)
mirné ovalném piddorysu 2,9 x 2,4 m. Pec se nachéazi blizko ruin
romanského kostela. Jeji schéma vychézi{ z konstrukce rimskych peci.

Zda se vsak, Ze obdobi stredovéku byly typické pro oblawt
stredni Evropy vapenické pece kvadratického pddorysu, opatrené
elnf stenou s nékolika tahovfmi kanaly, které slouZily z&roven
pro vytapeni{ pece a vyhrabovani popela, resp. praskového vapna.
Tyto kandly byly obvykle zaklenuté a jejich polet se pohyboval od
dvou (pec ve Vasvadru a v Sarhalmu - Madarsko) aZ ke &tyrem (pec
&. I a &. IV pod Sumberou). Pec byla bud prosté zahloubena do
skalnfho podloubf (pec &¢. I a II pod Sumberou) nebo zdéné&(pec III,
pece v Madarsku, pec v Bockingen ve Svabsku a snad i pece pifi kos-
telich v Bonnu a Paderbornu). Vnitrni rozméry peci{ se pohybovaly
od 2,5 x 3,5 m aZz do 5 x 5,5 m. Stejné tak i vvyska pece kolisala
od zhruba 2 m po 6,10 m vysokou pec v Sdrhalmi blfizko Soproné
(Muller 1976). Otdzka vysSky celé pece je vSak problematicka, pro-
toze ve vétsiné pripadd je svrchn{ CAst pece odebrana (Bockingen)
nebo destruovdna, (Koch 1974) pripadné znilena prirodnimi vlivy
(pece pod Sumberou).

Podobné terénni utvary jako v pripadé obfanského hradu jsou
patrny v terénu pri predhradf{ zaniklého hradu Wildenberka nedaleko
Pozoric. Tyto utvary nebyly dosud zkoumédny, jsou vsak analogické
jak rozmery a polohou, tak neprilis vzdadlenym vyskytem vapence
objektum pri obranském hrade.

Dalsim dosud nezkoumanym ob jektem patrné uZivanym k v§frobé
vapna je pec zjisteéna nek@y v r. 1973 v Praze na Maltézském néames-
ti. Byla odkryta hrud pece vyzdénad z lomového kamene ae dvéma

klenutymi tahovymi kanaly, jejiZ rozméry byly asi 1,5 x vétsSi nez
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pece IV z lokality pii obranském hradé. Pec byla situovadna pri
malostranské zdi hradebni a mohla byt vybudovdna ve spojitosti

8 touto stavbou nebo blizkou kriZzovnickou komendou éi dokonce ne-
daleky¥m Juditinym mostem (Spadek 1975).

Existuje tedy dvoji typ peci, které byly dosud na nasem uzemi
zachyceny. V Za4dném z¢ zkoumanych objekt} nebyly nalezeny doklady
uzitf{ ro8tu vytvereného pfimo konstrukci{ pece pri je jim vybudovani.
Toto zjisténi kontrastuje s néekterymi @daji ve star3{ literature,
odvolava jicimi se na starsi rimské tradice uzité pri vyrbHbé vapna
podle nichZ bylo vapno pédleno v Sachtovitych pecich zadlabanych do
podloZf{ (coZ odpovida skutelnostem zjisténym vyzkumy), avsSak roz-
délenfch vodorovnou klenbou na prostor topenisté a vlastni vyrobni
prostor nad nim. Ndlezem pece rimské v Rusovcich je dokémé&na kon-
tinuita vyvoje tohoto typu tzv. trychtyrovité pece. V nékolika
zminkdch v britské literature je vzpominidno neékolika peci této kon-
cepce, které byly uZivany k vyrobe vapna ve 13. - 16. stoleti.

V jednom pripadé je pec tohoto typu uvéddena do souvislosti s huti
gstavebni cistercitskou (Raistrick 1970). Dalsi vyvoj trychtyrové
pece lze sledovat na vyobrazeni takoveto pece s Sachtou polygonal-
né obezdénou tak, jak je zachycena na obraze Davida Tenierse mlad-
81ho z podatku 17. stoleti. Naterial se do této pece dopravoval po
Sikmé rampé vedouci na kychtu pece. Pec byla opatrena jednim pra-
covnim pristénkem, z ne jz vedl tahovw kanal na dno Sachty peces.
Timto otvorem se také vybiralo vypalené vapno z pece. Sachta pece
byla obezdéna z kvadrikovych kamenu a mirné se kuZelovité otvirala

smérem vzhiru.

Oba typy peci, tj. trychtyrové a komorove se vsak vyvi jely
vedle sebe. JednodusSsi trychtyrové pece byly uzivany pro primi-
tivné j8f a méné nakladng zplisob vyroby. UZzivali je k vfrobé vapna
drobni podnikatelé v oblastech, kde bylo mozno téZit a palit véapno
v malém méritku (napr. oblast Bilych Karpat nebo Moravsky Kras).
Jednotlivé pece tohoto typu se udrZely v provozu az do polatku
20. stoletif, pripadné i do 2. svet. valky.

Vedle mal¢ch otevrenych peci, k nimz patrily vedle peci
8 trychtyrovou Sachtou i pece s Sachtami valcoviteho nebo kvad-
rovitého tvaru byly budovany od 18. stoleti i pece o vetsich roz-
mérech. Jejich vznik b¢vé kladen do vychodni Francie, odkud se
roz$frily do Harzu i jinych oblasti Evropy. Do vyvoje sSachtovych
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peci zasdahla pozdé ji potreba hromadné vyroby vapna pro cukrovar-
nicky pramysl v 50. letych 19, stoleti, kterd vedla k vyvoji pect
kruhovych, rotaédnich a tunelovych (Barta 1925).

Vedle vyloZené priumyslovfch peci, 2z nichZ dobre zname dvo-
Jici peci ve Staré huti u Adamova, které byly vystavény jiZ v ro-
ce 1852 a vyuzivaly tepla kychtovych plyni, existovaly a byly
vyuzivany pece jednodussi konstrukce a drobné jSich rozméri. Také
jejich provozni nmaklady byly pochopitelné niZ2s${ a jejich provo-
zovateli mohli byt i méné majetni vapenici.

0 klasifikaci peci madarské provenience se pokusil R. Muller
(Muller 1976). Rozdélil pece do &tyF hlavnich skupin podle kon-
strukce peci. Rozdéleni neprihliz{ k chron ologii uZivani peci.
Jsou to pece s rostem - tento typ peci byl uZivdn ve vsi Ugod
v Bakonském lese, kde se jich nalezlo vic jak 70. Tvorily &ast
ulice zminéné vsi a byly v provozu zhruba od prvniho desetileti
tohoto stoleti, az do 60. let. Spodni &dst péce byla zhotovena
z Samotovych cihel, vrchni z cihel obydejnych. Jednim pédlenim

3

bylo ziskéno asi 2 m~ vapna.

| Druhou skupinu tvori zadlabané pece étyr .rdznych podtypi
(viz naért). Z nich typ 2 d se objevuje jiz v 16. a 17. stoleti,
zatimco 2 e v Mokacs-Csele snad jiz v 13. stoleti{. Schémata 2c
a 2d odpovidajf tzv. selskym pecim, jak je znédme z okoii Brna.

Treti skupinu tvori pece étyrhranného pudorysu (13 a 14.
stolet{).

Se dvématahovymi kandly (Sarhalmi, Vasvar).
Ctvrtou skupinu tvori pec s dvojitym topnym otvorem, je-
jiz konstrukce vychazi z rimské predlony (pec z Tafaj).

Vyroba vapna

Podle vysledku poausneho paleni vapna.v jedné z peci v Iver-
sheimu pochaze jici z rimsxého obdobi, ktera byla po skonfeni vyz-
kumu rekonstruovana, lze stanovit postup vyroby vapna v pecich
tohoto typu. Spodni sniZena cast pece obestavéna zfdkou, nebo
vytesana pifimo v podloZi, slouZila jako topeni§té spojené s ob-
sluznym prostorem pece tahovym kanalem. Topeniidté bylo vyplnéno
palivovym drivim zhruba po okraj aZz k urovni prstencovitého pro-
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storu dna pece tvorenym plentovou zidkou. Na tento prstencovity
limec byly kladeny velké kameny tak, Ze se sklédaly na dlfevene
pomocné leseni, aby vytvorfily klenbu, na niZ se navrstvila dals{
vrstva kamene urleného k péleni. Tyto horni vrstvy tvoril drob-
né j§{ kémen. Po zapéleni paliva (dfevo vrb a topold) dosahla
teplota po 24 hodinach pélenti 1050°C. Tato teplota je vhodné pro
3{hani véapence a byla udrZovana po 6 dni., Teplota unikajicich
plynd dosahovala 600°C. Kdy: piestal klenbou unikat kyslié&nik
uhlidity, byl ucpédn tahovy kanal pece a cela zavazka pece byla
pfekryta jilem. Teplota pece poklesla, aby se posléze stabilizo-
vala na 320°C. Exotermické reakce v peci probfha jesté nékolik
dn{ a teprve po tfdnu se vylisti tahov§y kandl, odebere se jilowe
obloZeni. Po nékolika hodindch doSlo k ochlazeni vapna na teplotu
okoln{ atmosféry a mohlo byt prikroéeno k vybirdni véapna. Cely
popsany proces trval tfi tydny a bylo pfi ném zpracovano 25 t
dolomitu (Solter 1970). ”

NeprodysSné uzavieni tahového kanalu a zavaZkypece bylo
zjisténo také u pece &. IV v komplexu pod Sumberou. Raistrick
uvadi délku pracovniho cyklu stiredovéké vapenické pece na 1 - 2
t¢dny. Uvadi obdobn¥ rozmér pece jakého dosahla pec C. III
u ObFfanského hradu - tj. hloubka 2,5 m; prumér 4 m. Pec byla vy-
plnéna drfivim po v§sku topenisté, nad které byla narovnana vrstva
vapence, stridavé proklddana dal$imi vrstvami dreva az do vysky
koruny obvodni stény pece. Nad urovni pece byl vapenec srovnan
do hrotité $pidky. Cela pec byla potom prekryta drny a teprve
potom zapalena. Reakce probihajici uvnitr pece nevyZzadovala dal-
3{ho pristupu vzduchu. '

Podrobny popis vfroby védpna se zachoval z obdobi podstatné
mlad8iho a to v Technologii z 30. let minulého stoletf. (J.M.M.

Poppe, 1837). Pravi se v ném toto:

"K padleni{ vapna jest potrebi peci, kteraZz je z cihel vybu-
dovana, bud jamy, bud milife. Pec stavénd ma velmi tlusté zdi
a srovndvad se s pecf cihelnou". D4le si autor vSimad raiznych tvari
Sachty pece ("kostkovita, rovnobéZnosténnid, valcovita, prekocené
homoloviti, prekocené jehlancovitad"), coZ neméd vliv na pruybéh
pracovni{ho pochodu a kvalitu vapna. Nékteré z peci jsou vybaveny
roStem a popelnfikem, jiné ro$t nemaji a kamen se do nich zaklada
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do oblouku a vytvart se z néj jakasi klenba. Dale Poppe srovnava
vvhody a nevyhody peci Sachtovych a komorovych (snadnd manipulace
se zavazkou v prvém pripadé, lep3i tepelny reZim ve druhém pii-
padé "nebot paliva méné Zerou").

"KdyZ se ma paliti vapno, zarovna se pec vapencem tak, aby
bylo dost mista mezi jednotlivymi kusy vApence, kudy mhZe procha-
zet plamen. Ohen se rozdéla ne jprve maly, aby se kadmen zvolna vVy-
susoval - "aby vlhkotina odehndna byla a kédmen neprchal®™. Potom
se teprve zapocne intenzivne topit potud, pokud neprestane vystu-

povat z Sachty husty dvym.

Jamy, v nichZz se palif vapno (zadlabané pece) maji byt vypl-
nény vaApencem a palivem, vsechny otvory se po zapdleni paliva
uzavrou a stejné tak pri vyrobé vapna v milirich se miliF zaloZ{
stridave vrstvami vapence a paliva a prekryje vrstvou drnu t ak,
aby po zapaleni paliva praebéhla exotermickd reakce. Tato reakce
ma probihat ne jméne 24 hodin, aby bylo docileno kvalitniho vypa-

lenf vApna.

‘Vyroba a pouziti vapna jsou zaloZeny na jednoduchych chemic-
k¢ch reakci ch, které byly také pomérne brzy poznéany. Vhodné su-
roviny predstavujf vapence a dolomity sloZené z uhliéitani. Z{iha-
nim (vypalovdnim) se méni v kysliéniky, prifemZ unika kysliénik
uhlidity:

CaCO3 + Z2fhéni > Cal0 + CO

P
(kalcit )
CaMg(Coa)2 + Zifhani —>=Ca0 + Mg0 + 2002

(dolomit)

Molekulova hmotnost uhliditanu vAdpenatého (CaCOa) je 100,
takZze napriklad ze 10C kg éistého kalcitu lze Z2ihdnim z{f{skat 56
kg kyslicniku vapenatého (Ca0) a 44 kg kysliéniku uhlicdit ého (002).
Uvazime-1li, Ze k vypalovani nebyly pouzivany &isté suroviny a Ze
cely proces neprobehl vidy dokonale, pohyboval se vytéZek asi na
poloviné hmoZznosti cele vsazky. V pripadé dolomitu byl v§tézZek
jeste o neco nizsi.

Pri haseni prijimaj{f kysliéniky vodu a dochazi k jejich pre-
méné v hydroxidy za uvolnovan{ tepla. Vznika tak haSené vapno:

Ca0Q + H20 > Ca (OH)2 + teplo



Ca0 + Mg0 + 2H,0 —> Ca (OH), + Mg (OH)2 + teplo

K procesu tvrdnuti{ malty dochézi tak, Ze hydroxidy priji-
majf ze vzduchu kysliénik uhlidity a men{ se opét v uhliCitany:

Ca (OH)2 + 002 —_ CaCO3

Ca (OH), + Mg (OH), + 2C0, > CaMg (CO0,), (Solter 1976)

Péleni védpna (Technicky nauény slovnik)

Tepelny pochod pripravy védpna z vépencld, popr. i dolomiti
ve vdpenickych pecich.

PFi teplote vyssi jak 900°C dochazi k rozkladu vapence
(uhliditanu védpenatého) za uvolnovani kysl. uhliditého a zbyvé
vapno. Jakost vApna zavisi na jakosti vdpence, teploté a dobe
vfpalu (vzduSnéd viapna se na rozdil od hydraulickych vypaluji pri

teploté vyssi).

Literatura:

Barta, R., 1925: Prispévek k déjinam vyroby vapna, zpravy Statni-
ho vfzkumného ustavu pro primysl silikatovy. Brno, s.7

Koch, R., 1974: Ein Kalkbrennofen bei der Bockinger Kirche,
Schwaben und Franken, pril. Heilbronner Stimme. 20.9.1974,
S.2. '

Kuszninsky, B., 1932: A gazgyari romai fézekastelep Aquincumban.
(Die Romischer Topfersiedlung bei der Gasfabrik in Aquincum).
Budapest Régiségei 11/1932, s8.64-71.

Merta, J., 1976: Té2ba a zpracovidni nerostnych materiald v obdobi
vrcholného stredovéku v Ceskych zemfich. Brno,s.164-174.

Merta, J., 1977: Stredovéké vapenické pece pri Obranském hrade.
In: Archaeologia historica 2. Brno, s. 239-246.

Merta, J., 1979: Stredovéké vapenické pece pod Sumberou. In:
Shornik Technického muzea v Brné 3. (V tisku).

Muller, R., 1976: Die Ungarischen Kalkbrennofen. Zeitschrift fur
Archaologie des Mittelalters 4/1976. Koln, s.69-82.

Poppe, J.H.M., 1837: ObSirné prostondrodni poucdeni o remeslech
a umélostech, ¢ili Technologia vSeobecn4 a obzwlastni Kk po-
nauc¢eni a prospéchu wselikych stawiw. Praha, hlava 78,

s, 372-373.

38



Ruttkay, A., 1975: Nove vyskumy viasno a vrcholno feuddlnych
sidiel na zépadnom Slovensku. Predneseno na seminalri o stre-
dovéké archeologii v liradci Krélové.

Raistrick, A., 1972: Industrial Archaeology, London, s.70.

Solter, W., 1970: Romische Kalkbrenner im Rheinland. Dusseldorf.

Spadek, L., 1974: Ustni sdéleni.

J8



40

@ recentni

iom s \J M B ERA
1 #}t
[ & r
T
'-‘.?J:T
}
l'..::-*
o it
¥.a
R
M=

Obr. 1 Véapeniocké pece pod Sumberou, v krouZzcich
polohy mlad&ich peci



e09d oup pod ugjsnia
Tguey Aaoye] ° yzoTpod OY9IIUTITY Op BURQRIpEZ
084 °N0A0sNy Z ed%ed 2A01YOBS PNSWYJI BWOYDS Z °uaqQ

41



Obr. 3 Sachtova vapenicka pec pfi Obfanském hradé,

datovana do 2. pol. 13. stoleti. Je zrejmy vyvoj
1

Z pece zobrazené na obr.
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Obr. 7 Schéma stredovéké vapenické pece z Botlingen,

NSR

Yestfalsko,
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11 Schéma pece 2z Wiehlova udolf (pocldtek 20, stol.)

Obr.

213



Obr. 12 Mensf pec (I.) na vfrobu vapna uZivajic{ k vytapéni
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Obr. 13 Schémata madarskych vapenickych peci{ podle R. Mullera
a - b pece s rostem (typ 1) - 20. stoleti
¢c - d pece zadlabané (typ 2a)
e - f pece zadlabané (typ 28) - 13. stoleti
g - pece s tahovymi kanaly (typ 3) - 13. stoleti
h - pece s dvo jitymi topnymi kanaly (typ 4) - 13. stoleti
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