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K pocéatkiim uziti plamennych peci v kovolitectvi
(Interpretace staroegyptskych nalezti v Kermé
a v Qantiru — Piramesse)

Karel Novacek

Stfedovéké hutnické zpracovani nezeleznych kovl je v technologicky orientované evropské
archeologii stale spiSe tématem okrajovym. Jednou z mnoha otazek, na kterou dé&jiny techniky a
archeologie zatim nedaly jednoznacnou odpovéd, jsou technologické predpoklady zhotovovani
velkych odlitkGi (zvony, skulptury, sarkofagy, chramové dverfe, palné zbrané); neni zcela zfejmé, jak
bylo ve starovékych a stfedovékych podminkach dosazeno roztaveni velkého objemu slitiny, nutného
pro plynulé, homogenni odliti téchto kusu. Pisemné prameny — zejména antické, stfedovéké a
renesancni technologické texty a ucebnice — jiz byly v tomto sméru informacné vytézeny (napf. Flodr
1983; Dziekonski 1963; Drescher 1986 aj.) a archeologické prameny k podobé stfedovékych
kovoliteckych  dilen jsou reprezentovany pomérné nevelkou skupinou ¢&asto obtizné
interpretovatelnych a bohuzel obvykle také nedostate¢né publikovanych naleza.

Az do 15. stoleti se feSeni problému s vyrobou velkych odlitki ne zcela prfesvédCivé hleda v
moznosti zvétSovani, popfipadé zmnozovani tyglikovych peci (Flodr op. cit., 72). Teprve koncem 15.
stoleti se v pisemnych a ikonografickych pramenech objevuji doklady tzv. plamenné pece, ktera byva
v literatufe hodnocena jako dulezitd inovace, umoznujici nejen velkoobjemové liti, ale i rozvinuti
novych postupt v hutnictvi rud barevnych kovu. Prvni podrobny popis bronzolitecké plamenné pece
a nékolik variant vyobrazeni uvadi Vanoccio Biringuccio (Biringuccio 1540, fol. 101b — 104a). Jesté
star§im dokladem by mohly byt popisy B. Cenniniho, nékteré kresby (Leonardo da Vinci) a zminky
v Lersnerové frankfurtské kronice k roku 1486 (cit. dle Flodr 1983, 70, pozn. 3). Né&které prameny,
napf. ucty déloliteckych huti (Zhotelec, 40. léta 15. stol.: Rathgen 1928, 351; cit. dle Flodr 1983, 74,
pozn. 17) by pfipadné umozrniovaly posunout znalost této inovace do 1. poloviny 15. stoleti. Nejpozdé;i
kolem poloviny 16. stoleti byl princip plamenné pece uplatnén také v Eeskosaském hutnictvi, pfi
shanéni (kupelaci) olova, jak uvadi J. Agricola (Jezek — Hummel ed. 1933, 408) a jak dokladaji
prameny z kutnohorskych dolt (SUAr Praha, fond Staré montanum, Kutnd Hora 5 — 153-169;
Pazderova a kol. edd. 2000, 220). V Anglii se za nejstarsi doklad zvonafské plamenné pece poklada
nalez z Keynsham Abbey z doby pfed r. 1539 (Lowe — Masson 1987; za upozornéni dékuji Dr Peteru
Kingovi); a byla to pravé Anglie, kde se ve druhé poloviné 17. stoleti usp&sné rozvinulo pouziti pece v
dalSich metalurgickych oblastech. Varianta pece zvana ,cupilo®, se zdokonalenym tahem a s uzitim
mineralniho uhli jako paliva, byla poprvé postavena roku 1678 v Bristolu a pouzivana po celé 18.
stoleti (Day 1995, 206) (obr. 1).

Cilem studie je poukazat na nékteré staroegyptské a evropské archeologické doklady, které — byt
se jedna o velmi vzacné, uzemné a €asové disparatni pfiklady — naznacuiji, Ze princip plamenné pece
byl spojen s vyrobou velkych odlitkl jiz od nejstarSich vyvojovych etap kovolitectvi a ze by bylo mozno
shledavat v prostfedi stfedovéké zapadni Evropy jeho kontinuitu jesté pred dobou, kdy se poprvé
objevil v renesanc¢ni odborné literatufe. Revize dalSich, vesmés nedostate¢né publikovanych nalezi
by patrné rozhojnila zatim skromné doklady tohoto typu peci (viz nize) a sou¢asné by mohla v téchto
konkrétnich pfipadech osvétlit technologickou drover, vyrobni program a intenzitu mistni
zpracovatelské metalurgie.

Plamenna (Ci také palava nebo vzduchova) pec (ném. Flammofen, Windofen; angl. reverberatory
furnace) byla zafizenim, jehoZ technologicky princip byl zaloZen na kontaktu vsadky s vysokym,
Cistym plamenem (podobu a funkci pece obSirné popsali podle pramenl 16. — 19. stoleti Flodr 1983,
74-79 a Dziekoniski 1963, 166-174, 326-327, na néz v detailech odkazuji). Pec byla konstruovana tak,
aby bylo dosaZeno co nejsilngjSiho pfirozeného tahu. Této podmince nejlépe vyhovoval lezaty tvar
pece, nejCastgji na pravouhlém pudorysu (objevovaly se i pldorysy kruhové a ovalné), se snizenym
az zahloubenym topenistém na jedné strané, Castecné oddélenou tavici komorou uprostied a
koufovym otvorem (pozdéji kominem) na strané protilehlé. Plamen byl veden na klenbu tavici komory,
jejiz zar pak plsobil smérem dold na vsadku. U nékterych variant pece, jako napf. u tzv. Kasselské
keramické pece z 1. poloviny 19. stoleti, se promyslenym systémem pfepazek a tahovych kanall
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dosahovalo zvratného vedeni plamene a tim i jeho dokonalého termického uc€inku ve vypalovacim
prostoru. U metalurgickych plamennych peci bylo dno tavici komory vyspadovano (obvykle smérem k
topenisti), aby mohl roztaveny kov &i slitina stékat k odpichovym otvoriim, umisténym v delSich
sténach pece. Jako palivo se obvykle pouzivalo dfevo nebo mineraini uhli.

K sou€¢asnému stavu vyzkumu staroegyptského zpracovani kov

Kovolitectvi starého Egypta se tradi¢né studuje na zakladé pisemnych ¢i ikonografickych prament
a rozborem samotnych vyrobk( — zpravidla vysoce kvalitnich exemplari uméleckého Ffemesla ¢i
skulpturalniho uméni, rozptylenych v uméleckych sbirkach po celém svété (pfehled problematiky viz
Garland — Bannister 1927; Lucas — Harris 1962; Scheel 1989). Archeologicky vyzkum kovoliteckych
vyrobnich objektl a areall je stale v po€ate¢nim stadiu rozvoje a jeho informaéni hodnota je zatim
nesoumeéfitelna s tradiCnimi kategoriemi pramend. Zajem o otazky tézby rud barevnych a drahych
kovli a jejich primarniho hutnického zpracovani ve faraénském obdobi je pfitom o poznani
intenzivnéjsi (vedle kliCovych lokalit tézby a hutnictvi médi na Sinajském poloostrové (pfedevsim ve
Vadi Timna — Rothenberg 1985; 1990; dale napf. Beit — Arieh 1985; téz Weisgerber 1976 a mnohé
dalsi) Ize zminit vysledky slibné se rozvijejiciho vyzkumu na lozZiscich ve Vychodoegyptské pousti
(Castel et al. 1996; 1998) a nové i nepiimé naznaky exploatace mistnich lozisek médi v saharské
oaze Charga v obdobi 27. dynastie: Wuttmann et al. 1998, 446-448). Archeologicko-technologické
poznani tepelného zpracovani kovl v egyptskych sidelnich a sakralnich centrech z celého dlouhého
obdobi od Staré fiSe aZ po Ptolemaiovskou éru vSak zatim spociva na &tyfech, vesmés neulpné
publikovanych nalezovych situacich, z nichZz dvé navic pochazeji z nubijskych lokalit, jejich kulturni
prislusnost k Egyptu bud neni zcela jista (Buhen) nebo je dokonce nepravdépodobna (Kerma:
Bonnet 1982). Pokud je mi znamo, ani jedno z téchto &tyfech metalurgickych pracovist zatim nebylo
plné analyzovano po strance technologické. Zevrubna pozornost byla vénovana pouze rekonstrukci
podoby a funkce a vzajemnému srovnani dlouhych Zlabovych vyhni na taveni médnaté slitiny v
tyglicich, které byly odkryty v chramovém okrsku Setiho I. v Thébach a v Qantiru — Piramesse,
sidelnim mésté faradnl konce 18. a 19. dynastie v nilské delté (Pusch 1994 s lit.).

Pec v Kermé

PFi hledani nejstarSich aplikaci principu plamenné pece v kovolitectvi je tfeba se zastavit u dvou
staroegyptskych, na prvni pohled podobnych hutnickych zafizeni. Prvni z nich bylo prozkoumano v
roce 1980 v zaniklém urbannim stfedisku Kerma v sudanské ¢asti Nubie a je datovano do 20. — 18.
stoleti pred Kr., tedy do obdobi Stfedni fiSe (Bonnet 1982). Velmi dobfe zachovana pec obdélného
pudorysu o vnitfnich rozmérech nadzemni Casti 180 x 118 cm (obr. 2) byla soucasti vétsi dilny
umisténé u hlavni brany v opevnéné ¢asti mésta. Pec sestavala z cca 5 cm silné obdélné podlazky ze
susenych, omitnutych cihel, umisténé v trovni terénu a ze ¢tyf dlouhych paralelnich tahovych kanalu,
prochazejicich pod podlazkou kolmo na jeji podélnou osu. Kanaly byly po celé délce od sebe
navzajem oddéleny zidkami ze suSenych cihel, které na obou koncich, kde kanaly svazité vybihaly na
povrch, pfechazely do pfepazek z rostlého terénu. V ¢asti pod podlazkou byly ze statickych divodu
do kanall vloZeny dalSi paralelni zidky, takZze suterénni prostor pece byl roz€lenén do osmi Uzkych
kanall, pfistupnych zvnéjsku pualkruhové zaklenutymi otvory. Na severni strané byla vétSina téchto
otvoru (5 nebo 6) v posledni fazi provozu pred zanikem pece prfekryta a uzaviena vrstvami
naskladanych cihel (!). Vyska vrcholl zaklenkd vstupnich otvor( se plynule snizuje od zapadu k
vychodu (rozdil mezi krajnimi zaklenky ¢ini asi 15 cm), na rozdil od dna topenisté i podlazky, které
tento sklon nemaji. Podlazka se zachovala ve dvou nespojitych, uhlopfiéné situovanych torzech, po
obvodu se dochoval nizky zbytek lemu, na podélnych stranach silnéjSiho nez stranach pfi¢nych, coz
muUzZe nasvédcovat existenci klenby. Na vychodni strané lemu byly patrné zbytky tfi nepravidelné
umisténych otvoru.

Pec nesla vyrazné stopy pouziti. Kromé vyrazného propaleni se na zbytcich podlazky a v prostoru
otvor( nalezly ¢etné slitky médnatého kovu, jehoz analyza prokazala, Zze jde o cinovy bronz (obsah
Sn kolem 7%). Z destrukéni vyplné tahovych kanalll pochazeji cetné zlomky Siroce kénickych tyglikd
o praméru Usti do 20 cm s otvorem ve spodni ¢asti vyduté (?!). Nalezy strusky v prostoru pece a okoli
chybéji, jako palivo bylo pouZivano palmove dfevo.

Autor vyzkumu spojil nalezenou pec s kovoliteckou vyrobou a sou¢asné naznadcil svou predstavu
o principu jeji funkce. Pfedpokladal vertikalni ¢lenéni pece na spodni topenisté a svrchni, piné
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oddélenou a uzavfenou tavici komoru, do niz byly pomoci otvorG ve vychodni sténé vkladany a
vyjimany tygliky se slitinou. Tato rekonstrukce vzbuzuje znacné pochybnosti. Jen téZko si lIze
predstavit, Ze by se slitina v tyglicich mohla bez pfimého kontaktu, pouze teplem sdilenym pfes
cihelnou prepazku a sténu tygliku, zahfat na odlévaci teplotu, ktera se v tomto pfipadé — s
ohledem na slozeni bronzu — musela pohybovat kolem 1005°C (Séderberg 2000, Tab. I), navic pfi
ocividné nepfrilis velkych tahovych moznostech topenistnich kanald. V neposledni fadé zlstava
nejasny i divod blokace otvor(i do severni strany topenisté. Alternativni funkéni rekonstrukce pece,
ktera by pocitala s vedenim plamene do prostoru tavici komory a jeho pfimym kontaktem se slitinou v
tyglicich, ovdem naradzi na nedostatek opor v publikované dokumentaci, pfipadné je i s nékterymi
detaily v rozporu (usporadani otvort ve vychodni sténé). V duchu této — bohuzel neprokazatelné —
varianty bychom pfedpokladali, Ze podlaZka byla na dvou mistech (v SZ a JV rohu) prolomena otvory
do topenité, dvé uhlopfitn& umisténé pracovni plochy byly obsluhovany otvory ve vychodni a
zapadni sténé komory a vedeni plamene na vsadku bylo regulovano polohou koufového otvoru
(otvorti?) v klenbé pece.

Pece v Qantiru — Piramesse

SpolehlivéjSi rekonstrukci umoziuji pece, prozkoumané v letech 1982 — 1987 v ramci expedice
Rakouského archeologického Ustavu na severnim okraji byvalého sidelniho mésta Piramesse v
blizkosti nynéj8iho Qantiru. Vyzkum zde objevil unikatni, rozsahlou kovoliteckou manufakturu,
datovanou od poc¢atku 19. dynastie zhruba do poloviny viddy Ramsese II., absolutné do let 1295 —
1245 pred Kr. (Pusch 1990). Médnata slitina (publikace neobsahuje rozbory suroviny) byla tavena ve
dvou rozdilnych typech objektl: jednak v jiz zminénych, bezmala 20 m dlouhych Zlabovitych vyhnich |
- Vi (v tyglicich za pouziti noznich dmychadel) a jednak ve velkych ,kFfizovych pecich® A — D ze
suSenych cihel. Kromé tavicich objektl byly v arealu nalezeny stopy dalSich zafizeni a stop po
kovolitecké ¢innosti (dvé mensi odlévaci jamy, nespecifikované propalené plochy Ctvercového a
kruhového pudorysu, popelovité vrstvy apod.). Podle stratigrafického uréeni vznikly ,kfizové pece* o
néco diive nez vyhné, oba typy zafizeni v8ak byly provozovany souCasné a svym vyrobnim
programem se zjevné doplfiovaly. Zatimco vyhné se rozdéluji do dvou naslednych mikrofazi, u peci
neni zjevny zadny Casovy rozdil ¢i naslednost. Ze C&tyfech nalezenych peci se nejlépe dochovala
nejmensi pec B, ostatni, pokud bylo mozno posoudit, se v8ak od ni li§i pouze v nepodstatnych
detailech. Pfes pomérné velmi kvalitni nalezovou dokumentaci byly u publikovaného detailniho
pudorysu pece B (obr. 4) zjistény odchylky od publikovanych fezul i od pldorysu pece na celkovém
planu. Na obr. 3 tedy predkladam opravenou a doplnénou verzi plidorysu. Z fezd byly odstranény
neoduvodnéné rekonstruované ¢asti.

Z pece se zachovaly pfevazné jen partie zahloubené do podlozi. Z&klad objektu tvofi, podobné
jako u pece z Kermy, trojice paralelnich kanall, oddélenych zdmi z nepalenych cihel. Kanaly ve
stfedni ¢asti prekryvaji obdélnou, mirné konkavni cihelnou podestu, ktera stupriovité klesa k severu
k vyzdéné, asi o 45 cm zahloubené partii na pudorysu T. Celkové rozméry podesty — vcetné
zahloubené &asti — €ini asi 375 x 235 cm. Zahloubena &ast byla rozdélena pfi¢kou na tloustku cihly ve
sméru vychod — zapad na dvé &asti. Podobné feSena (plné dochovana) pficka byla nalezena rovnéz
v peci C. Ze zahloubeného prostoru uvadi autor vyzkumu nalezy zlomkU strusky a médnatého kovu,
nespecifikuje ovSem ze které ¢€asti. Kolmo na zminény svazek kanalll vybihaji od okraje podesty
jednotlivé, dlouhé kanaly k severu a kK jihu, z nichZ severni je znatelné Siri (svétla Sifka asi 80 cm).
Tyto kanaly vazi na obvodové substrukce nadzemni &asti pece, které jsou v naroznich partiich velmi
masivni. Celkové rozméry pece vcetné kanall ¢ini 900 (S—-J) x asi 700 (V-Z) cm. Na ploSe podesty
jsou v8echny vychodozapadni kandly na dvou mistech pferuSeny a propojeny, mezery o délce
kolisajici mezi 25 a 40 cm jsou na nékolika mistech vyplnény (zamérné?) Sikmo umisténymi cihlami.
Stfedni useky kanall jevi v hlinéné omitce naznaky nabéh(i do valenych klenbicek, cihly tohoto télesa
vCetné omitky jsou silné propaleny, misty az vitrifikovany. Rekonstruovana vyse zaklenku klenbi¢ek
vyrazné klesa k severu, v souhlase se stupfiovitym snizovanim podesty.

Nadzemni ¢ast pece, z niz se dochovaly pouze zminéné masivni narozni substrukce, Ize podle
publikovanych podkladd plGdorysné rekonstruovat jako obdélnik o rozmérech zhruba odpovidajicich
rozmérim podesty v€etné zahloubené severni ¢asti (cca 355 x 245 cm).

Publikovany ptdorys nehodnoti dochované ¢asti pece z hlediska moznych stavebnich fazi, zmén,
reparaci apod. Spary vyznacené v opraveném pudorysu jsou tedy do zna¢né miry hypotézou, stavba
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vSak v kazdém piipadé nenese Zadné znamky sloZzitéjSiho stavebniho vyvoje.

.KFizové pece“ byly autorem vyzkumu obecné spojeny s kovoliteckou vyrobou, jejich funkéni
princip ovSem diskutovan nebyl. Jednoznacné (a opravnéné) byla odmitnuta souvislost s hutnénim
rudy (na zakladé absence vétSiho mnozstvi strusky a vzhledem k dokladiim soudobého zpracovani
rud u lozisek, v typové odliSnych objektech). V destrukci pece byly zjistény hojné fragmenty
zuhelnatélého palmového dfeva a dva zlomky dyzen, které se sem jasné dostaly druhotné ze
sousednich Zlabovitych vyhni a které nemaji s provozem pece zadnou souvislost. Z prostoru peci
zcela chybéji nalezy tyglika.

Pfes fragmentarni nalezovy stav Ize podobu i funkci pece identifikovat do pomérné velkych
podrobnosti (obr. 5). Napadnym znakem je zahloubeni topenistnich kanall, které zlepSovalo tahové
vlastnosti pece a umoZziiovalo pohodinou kontrolu a obsluhu nadzemni &asti. Ta nepochybné
sestavala ze stén nad nalezenymi obvodovymi substrukcemi a s nejvétsi pravdépodobnosti i z valené
klenby. Ve stfedni ¢asti pldorysu pece je ovSem vedle toho Citelné jesté kompakini zdéné téleso,
dimenzované na znacnou zatéz, prolomené valené zaklenutymi kanaly s klesajicimi vrcholy zaklenku.
Toto téleso povazujeme za substrukci tavici vany, vliastni pracovni plochy uréené k tavbé slitiny. Vanu
si |ze predstavit jako objekt na pldorysu uzkého, protahlého obdélniku (cca 280 x 60 cm), se dnem
svazujicim se k severu, k mistu predpokladané vypusti. DalSim zajimavym detailem je stopa
pokladali za tahové &i pfikladaci, pak by tato pfiCka, uzavirajici pfistup do topenidté z nejSirSiho
kanalu, neméla opodstatnéni. Pokud bychom vSak pocitali s pfesahem tavici vany do ¢asti severné
od pricky, pak by pFicka hrala dulezitou roli - oddélovala by od vlastniho topenisté prostor o rozmérech
110 x 80 x cca 60 cm, ktery mohl byt velmi pfihodné vyuZit k umisténi odlévaci formy. Prostor byl v
tomto ohledu skvéle disponovan - nachazel se jesdté v nitru pece (forma byla dostatec¢né
temperovana) a pfi umisténi formy pfimo pod vypustni otvor odpadala jakakoli manipulace se Zzhavym
kovem. Povazujeme za velmi pravdépodobné, Ze severni kanal slouzil k transportu formy do pece a
formy s hotovym odlitkem ven. Odlévaci prostor pod vanou nutné musel byt zaklenut, nalezovy stav
vSak neposkytl zadna voditka pro rekonstrukci klenby (dvojice valenych kleneb o raznych rozte€ich s
vrcholnici ve sméru S — J?).

,Kfizova pec” z Qantiru ma v rekonstruované podobé (obr. 5) vSechny atributy typologicky vyspélé
a funkéné neobycejné promyslené plamenné pece. Dlouhé tahové kanaly na zapadni, jizni a vychodni
strané umozrfiovaly optimalni vyuziti momentalniho sméru vétru a pfirozeného tahu vzduchu tak, aby
vysoky plamen v peci mohl rovhomérné, ¢asteCné pfimo a Castecné nepfimo (ohfevem dna vany
a klenby pece) roztavit slitinu ve vané. Smér plamene v peci byl jist& regulovan vhodnym umisténim
koufového otvoru. Roztaveny kov se shromazdoval v severni ¢asti vany, odkud byl ve vhodny
okamzik vypustén do predehfaté formy, pfisunuté severnim kanalem do suterénu pece. Z rozmér(
odlévaciho tunelu Ize usoudit na stfedni velikost odlévanych artefaktt (s rozhodné mensi plochou nez
110 x 80 cm).

Lze-li se opirat o tvrzeni autora vyzkumu, pak pece z Qantiru nemaji v tomto obdobi na Pfednim
vychodé v kontextu metalurgické vyroby obdoby (Pusch 1990, 81n.). Otazku plvodu plamenné pece
neni v této souvislosti mozno fesit, Ize jen poukazat na skute¢nost, ze velmi vyspélé pece tohoto typu
byly pouzivany v keramické vyrobé na Pfednim Vychodé uz ve 4. tisicileti pf. Kr. (Dr. Peter Hutchison,
osobni sdéleni). Do doby mnohem mladsi, na polatek 2. tisicileti pf. Kr., jsou napf. datovany
plamenné pece na vyrobu obkladacich desek z umélého bazaltu v Mezopotamii (Stone et al. 1998).
Technologickou podminkou uspéSného vypalu tohoto zboZi bylo — vedle vysoké provozni teploty
(1180 — 1200°C) — také velmi pomalé chladnuti, coZ bylo mozno zruénym ovladanim plamenné pece
doséhnout. Jen o néco malo pozdé&ji zname aplikaci plamennych peci pfi vyrobé keramiky vysokého
ohné v Ciné atd. Lze tedy predpokladat, Ze technicky princip plamenné pece byl znam a piné
rozvinut jiz v dobé pfedchazejici pocatkiim kovolitectvi a barevné metalurgie vibec. Uréeni doby
jeji aplikace v kovolitectvi a vyvoj jejich funkénich vlastnosti je Ukolem, kjehoz feSeni je
archeologie pIlné kompetentni.

Otazka kovoliteckych plamennych peci v evropském stredovéku

V méstskych kovoliteckych dilnach stfedovéké zapadni Evropy byly jiz nékolikrat nalezeny tavici
objekty, které Ize s vétsi ¢i mensi pravdépodobnosti spojovat s typem plamenné pece. Nepochybné
do této kategorie spada aZz novovéka pec ze zvonarské dilny na Paul Street v Exeteru (Blaylock 1996,
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79, obr. 10). Pec na obdélném puadorysu s oddélenym topenisttm (mensi oddil se zbytkem
prikladaciho otvoru ve spodni Casti) od tavici komory (vétSi oddil s vyspadovanym dnem) byla
v provozu v letech 1650 — 1720 (obr. 6 : 1). Stény pece byly extrémnim zarem nataveny. Za
pravdépodobnou plamennou pec oznacil H. Drescher fragmenty dvou metalurgickych zafizeni
pravouhlého pudorysu, nalezené v arealu zvonarské dilny severné od hamburského domu (Drescher
1961, 125). Lépe dochované torzo o vnitfnim rozméru cca 1,2 m (obr. 6 : 2) bylo zdéno z kamene na
jil, stény a podlaha byly cihlové Cervené propaleny, interiér vyplfiovaly stfidajici se vrstvy popela a
uhlikd, nalezy strusky nebo slitk(i kovu zcela chybély. Pokud by bylo funkéni uréeni spravné, pak by
pec svym datovanim do 9. — 10. stoleti reprezentovala nejstar$i znamy evropsky doklad. Stopy
tavicich zafizeni se nalezly i v arealech dalich zvonafskych dilen, jejich Citelnost je ale velmi
nizka a neumozriuje funkéni urceni. Problematicka je i situace u dalSich nalez(i z Lubecku, Breite
Gasse 26 (Gldser 1987) a z Bratislavy, Kapitulské ul. (Baxa — Ferus 1983, 49-52). Oba nalezy jsou
zcela nedostatecné publikovany; v prvém piipadé se v kontextu méstské bronzolitecké dilny 13.
stoleti hovofi o objektu jako o vyhni, druhy nalez je prezentovan jako pec na zpracovani médi i jejich
slitin s pfibliznou dataci na prfelom 15. a 16. stoleti (obr. 6 : 3, 4). Jen na zakladé pudorysu a
nékterych nalezovych indicii (hojny vyskyt slitki médnatého kovu pfi sou¢asné absenci strusek a
tyglikd) bychom usuzovali na plamennou pec. Pokud by tomu tak nebylo, pak by bylo mozné pro velky
metalurgicky objekt pravouhlého pudorysu, v ramci méstského femesla, které — jak pfedpokladame —
pracovalo jiz s kovovym polotovarem a nezabyvalo se redukci meédi, jen t€Zko nalézt pfijatelné
vysvétleni (Ernée — Militky — Novacek 1999, 225).

Zaver

Zavérem muzeme shrnout nasSe zjiSténi. Problém s odlévanim velkych predméti z médénych slitin
bylo mozno nejefektivnéji vyreSit pouzitim tzv. plamennych peci, dolozenych pisemnymi a
ikonografickymi prameny ovSem teprve od 2. poloviny 15. stoleti. P¥i jejich konstrukci bylo nutno
dokonale zvladnout tahové vlastnosti, dosahnout rovnhomérného plsobeni zaru na povrch vsadky
uvnitf tavici komory a zajistit znaénou odolnost objektu vici tepelné a vahové zatézi. Tyto podminky
byly splnény jiz u nejstarSiho rozpoznaného archeologického dokladu kovolitecké plamenné pece ze
staroegyptského Piramesse (1. polovina 13. stol. pfed Kr.), ktera predstavuje technologicky velmi
vyspély objekt, umoznujici efektivni odlévani pfedmétl stfedni velikosti. Prototypy nejstarSich
kovoliteckych plamennych peci Ize ziejmé hledat v prostfedi pfedovychodnich hrnéifskych dilen. Ve
stfedovéké stredni a zapadni Evropé jsme zatim schopni sledovat jen slabou stopu existence
plamennych peci v podobé neupiné publikovanych nalezii z kontextu zvonafskych a méstskych
kovoliteckych pracovist. DoloZeni této slévarenské technologie by v konkrétnich pfipadech umoznilo
novy pohled na technickou urovenri, vyrobni program a intenzitu produkce konkrétni kovolitecké dilny.
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Obr. 1 Pfiklady plamennych peci z technologické ikonografie 16. — 19. stoleti. 1 — kovolitecka pec,
Italie, konec 15. stoleti (Biringuccio). 2 — plamenna pec k hutnéni stfibra a kobaltu, Schneeberg, 1696
(Schliter). 3 — Cupilo k hutnéni médi a olova, Wales, 1698 (Schliiter). 4 — plamenna pec k hutnéni
olova a médi, Gory Swietokrzyskie, pocatek 19. stoleti (Dziekoriski). 5 — uherska a polska shanéci
pec, polovina 16. stoleti (Agricola)
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Obr. 2 Kerma, bronzolitecka pec (podle Bonnet 1982)

Obr. 3 Qantir — Piramesse, ,kfizova“ kovolitecka pec B,
opraveny a doplnény pudorys nalezového stavu
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Obr. 4 Qantir — Piramesse, ,kfizova“ kovolitecka pec B, publikovany plidorys a fezy (podle Pusch 1990)
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Obr. 5 Qantir — Piramesse, ,kfizova“ kovolitecka pec B,
rekonstrukce podoby a funkce pece v podélném a pFicném fezu

fez

Obr. 6 Archeologické nalezy plamennych kovoliteckych peci ve stfedovéké a rané novovéké Evropé

(v€etné hypotetickych pfipad(). 1 — Exeter (podle Blaylock 1996). 2 — Hamburg (podle Drescher
1961). 3 — Bratislava (podle Baxa — Ferus 1983). 4 — Liibeck (podle Gldser 1987)
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