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Archeologia technica

Archeologia technica je odbornym recenzovanym periodikem predklddajicim prispévky spojené se ,zkoumdnim vyrobnich objektd

a technologii archeologickymi metodami”, primyslovou archeologii i praktickymi experimenty. Rddi bychom poskytovali prostor

pro publikovdni a diskusi problematiky spjaté s archeologickymi vyzkumy technickych a technologickych zaftizeni, dokumentaci

a zdchranou prumyslového dédictvi a seznamovdni's vysledky praktickych experimentu provddénych v rekonstrukcich starych vyrobnich zafizeni.
Kromé obsdhlejsich prispévku jsou prijimdny téz kratsi zprdvy o vybranych vyrobnich objektech, vyrobnich technologiich z nejrtiznéjsich

casovych obdobi, ale i dalsich tematicky souvisejicich aktivitdch.

Prvni text dvaatficatého cisla AT navazuje na problematiku rané
stredovékych Zelezatskych dyzen zminénou i v minulém ¢isle.
Tentokrate ne z prostredi stfedni ¢asti Moravského krasu, ale sever-
néji leziciho Kunstatska. Praktickym experimentim se budeme
vénovat v ¢lancich pojednévajicich o experimentalni razbé replik
prazskych grosti Aleny Selucké a Jaroslava Jelinka, o vyrobé jed-
noho z halstatskych voz( nalezenych v Byci skale v Moravském
krase Zdenka Cermaka a grafitovych zasobnic, provedenym
Pavlem Mackd.

Dvojici pfispévkl s tématikou vyroby difevéného uhli z minulého
¢isla doplnuje prace Sirokého autorského kolektivu predstavujici
pfevazné rukou Mirka Dejmala archeologicko-historickou ¢ast
grantového projektu vénovaného rozli¢cnym aspektlm pisobeni
starych uhlifQ v péti rlznych regionech ¢eskych zemi.

I Hynek Zbranek a Jifi Zubalik navazuji na texty o novych nédlezech
barviren (z pfedminulého ¢isla), tvoticich nedilnou soucést kdysi
vyznamného brnénského textilnického centra, pfedstavenim treti
archeologicky zkoumané lokality.

Dokumentaci dokladd vyroby stavebnich materidlt tentokrate
zastupuje prace Petera Nagyho pfiblizujici vyzkum novovéké
cihelny v okrese Nitra.

Ne zcela obvyklé jsou posledni dva ¢lanky nofici se do hlubin.V prv-
nim pfiipadé prostfednictvim autord pod vedenim Michala Zezuly
do ostravského sklepa za dobfe dochovanym parovodnim kotlem,
v pfipadé druhém ndm Ivan Rous pfiblizi hledani ponorky nesouci
jméno jeho plsobisté — Liberce, resp. Reichenbergu ztracené
v Biskajském zalivu v letech druhé svétové valky a mozné dalsi vy-
uziti v souvislosti s timto pro nas suchozemce neobvyklym téma-
tem vyvinutého prlizkumného zafizeni.

Obsah ¢isla doplhuje zpréva o experimentélnich i ukdzkovych
tavbach v Zelezarskych pecich a dalsich bohulibych ¢innostech
ve Staré huti u Adamova v roce 2021.

Archeologia technica je odbornym recenzovanym periodikem
predklddajicim pfispévky spojené se ,zkoumanim vyrobnich
objektl a technologii archeologickymi metodami”, primyslovou
archeologii i praktickymi experimenty. Radi bychom poskytovali
prostor pro publikovani a diskusi problematiky spjaté s archeolo-
gickymi vyzkumy technickych a technologickych zafizeni, doku-
mentaci a zdchranou primyslového dédictvi a seznamovani
s vysledky praktickych experimentd provadénych v rekonstruk-
cich starych vyrobnich zafizeni.

Kromé obséhlejsich pfispévku jsou ptijimany téz kratsi zpravy
o vybranych vyrobnich objektech, vyrobnich technologiich z nej-
rdznéjsich casovych obdobi, ale i dalsich tematicky souvisejicich
aktivitach.

Dalsi informace pro autory jsou uvedeny na webu Technického
muzea v Brné www.tmbrno.cz. Doporucili bychom Vasi pozor-
nosti i stranky www.starahut.com, kde je mozné nalézt jak starsi
publikace Archeologia technica ve formatu pdf, tak informace
o akcich poradanych Technickym muzeem v Brné na poli starého
zelezérstvi. A v neposledni fadé web tohoto periodika i tradi¢ni
stejnojmenné odborné konference, jehoz adresa zni archeologi-
atechnica.cz.

Za redakéni radu Ondiej Merta



Obsah

Stopy pfimé vyroby Zeleza v lese Nevérny severné Rudky u Kunstatu 3
Ondrej Merta
Experimentalni razba repliky prazského grose 1

Jaroslav Jelinek — Alena Seluckd

Konfrontace vyroby halstatského vozu ze zavéru 6. stol. pt. Kr. z Byci skély a stredovékych platnéfskych technik 22
Zdenék Cermdk
Uhlitstvi a jeho archeologické doklady - historicko-archeologicky pohled na provozovani femesla 31

Premys| Bobek— Roman Brejcha — Miroslav Dejmal - Jakub Houska — Hana Johanis — Jan John —Michala Pribylovd
Lenka Sedldckovd - Silvie Suchdnkovd- Péter Szabd - Jakub Simik

Vysledky archeologického vyskumu zaniknutej tehelne v Lehote (okres Nitra) 57
Peter Nagy

Vyroba a vypal grafitovych keramickych nadob se zamérenim na zdsobnice pohledem experimentu 65
Pavel Mackd

Schwarzova barvirna v areédlu byvalé Vinény v Brné 80

Hynek Zbranek - Jifi Zubalik

Nalez kombinovaného parovodniho kotle typu Strebel pfi archeologickém vyzkumu tzv. Laub( v Moravské Ostravé 88
Michal Zezula - Marek Kiecori — Radek Misanec - Romana Rosovd

Vyuziti magnetometru k hledani vraku ponorky U-206 Reichenberg 100
Ilvan Rous
Stard hut u Adamova v roce 2021 - experimentalni a ukazkové tavby 107

Ondrej Merta



ARCHEOLOGIA TECHNICA /32 /2021

22

KONFRONTACE VYROBY HALSTATSKEHO VOZU
ZE ZAVERU 6. STOL. PR. KR. Z BYCI SKALY
A STREDOVEKYCH PLATNERSKYCH TECHNIK

Zdenék Cermak

S pouzitim Zeleza platnérskou technikou se obecné pocitd az ve stfedovéku, vyrobni postup je ztotoznén s ochrannou zbroji. Na tizemi Moravy
doslo k pozoruhodnému ndlezu datovanému do mnohem drivéjsiho obdobi — doby halstatské, do zdvéru 6. stol. pr. Kr. Jde o Ctyrkolovy viiz,
jehoZ kola a oje byly pokryty Zeleznymi plechy/pldty, zatimco korba bronzovymi. Jde o jedinecny doklad predmeétu, ktery md jedinou paralelu,

a to v nejbohatsim celku doby halstatské v knizecim hrobu v Hochdorfu u Stuttgartu datovaném do roku 530/520 pr: Kr. Moravsky exempldr byl
ulozZeny v kniZeci hrobce v Habrdvce — By(i skdle. AC byly prvni Cdsti objeveny jiz v roce 1872, k jeho rozpozndni doslo az v roce 2018 Z. Mirovou.
Soudobd archeologie zabyvaijici se technologiemi a remesly s takovym ndlezem viibec nepocitd a pro pravéek neni platnér'skd technika popsdna.
Pracovné tak Ize vyrobni postup nazvat pravékd platnérskd technika. Moravsky ndlez vozu dopliiuje soubor kovdrského ndradi uloZeny pfimo

v jeskynni lokalité, ktery se ndpadné shoduje se soudobymi ekvivalenty (kovadliny, kladiva, dldtka a sekdce) uzivané pro tuto vyrobu.

Klicovd slova: doba halstatskd — 525-500 pi: Kr. - Morava - ¢tyrkolovy viiz - elity - dilna na luxusni predméty — platnér'stvi— experimentdini archeologie

CONFRONTING PRODUCTION OF A HALSTATT CART FROM THE END OF THE 6TH CENTURY BC FROM BYCI SKALA CAVE

WITH MEDIAEVAL PLATE METAL PRODUCTION TECHNIQUES

Itis generally assumed that iron made using plate techniques was not produced until the Middle Ages, with the method of production identified
with the production of armour. A remarkable discovery was made in Moravia which dates back much eatrlier, to the Halstatt period at the end
of the 6" century BC — a four-wheel cart whose wheels and drawbars were covered in iron sheet/plate, while the body was bronze. This is a unique
object which has a single parallel in the wealthiest part of the Halstatt period in the princely tomb in Hochdorf near Stuttgart, dated to 530/520 BC.
The Moravian object was kept in the princely tomb in Habriivka - Byci skdla cave. While its first parts were discovered in 1872, it was not identified
until 2018 by Z Mirovd. Contemporary archaeology looking at technologies and skills had not anticipated such a find, and there is no description

of iron plate production techniques from the prehistory period. The Moravian find is complemented by a set of smith tools found at the cave site
which are strikingly similar to contemporary equivalents (anvils, hammers, gouges and chisels) used for production.

Keywords: Halstatt period — 525-500 BC — Moravia - four-wheel cart - elites — workshop for luxury objects — plate metal production — experimental

archaeology

Zasadni slozkou k poznani spole¢nosti je stanoveni jejich techno-
logické Urovné. Rana doba Zeleznd — halstatské (800-450 pfr. Kr.) -
na uzemi Moravy pfedstavuje zasadni vyvojovy zlom. Nova techno-
logie zpracovéni Zeleza pfinesla klicové zmény ve vyvoji spolec-
nosti. Autochtonni mocenské struktury zacaly postupné vyuzi-
vat domdcich lozisek této suroviny (Pleiner 2000, 30). Asi 200 let
po objevu prvniho Zeleza nachazime halstatskou spole¢nost
ve stadiu vysoké centralizace. Pfevaznou vétsinu dokladli po eli-
tach nachazime na Brnénsku, Prostéjovsku a také v pohfebni sva-
tyni v jeskyni Habrlivka — By¢i skéla (Mirovd — Golec 2018; Golec
—Mirovd 2020). Elity a vyrobci nyni pfedstavuji neoddélitelnou sym-
bidzu. Prvni jsou vlastniky uzemi, lidskych a surovinovych zdrojl
a jsou schopni femesiniky hostit, vyzivovat a chranit. Druzi vlastni
vyrobni know-how a dodavaji elitdm prestizni zboZi, které je jimi
spotiebovavano, distribuovano k sousedlim nebo redistribuovano
na vlastnim dzemi.

Spolecensky model doby halstatské predstavuje nacelnictvi
s vad¢imi hegemony (knizaty), ktefi po roce 600 pt. Kr. postupné
ovladali ,jadro moravského halstatu od Brna k Prostéjovu”. Jejich
specifikem je institucionalizace ,rodinné hrobky” v jeskyni By¢i
skala v Moravském krasu (Golec — Mirovd 2020). Dle pfedpokla-
daného modelu spolec¢nosti je doklad pozUlstatk( po vyrobé
luxusnich pfedmétl v jejich blizkosti pfimo v jeskyni pravé tim
dokladem uvedené symbidzy. Polygon s doklady po vyrobé
je zndm v zadni ¢asti Pfedsiné v By¢i skéle od dob svého objevu
jako tzv. kovérna (Wankel 1882, 415-416). Odborna vefejnost tento
soubor nasledné posuzovala rozdilné - ¢asto dil¢im zplsobem
i nepfesné. Potencial socidlniho pozadi nalezu véak dodnes nebyl
plné osvétlen. Neddvno byla diskutovana dilna zpracovavajici
luxusni predméty pfimo na Moravé pro pohibené elity v Byci
skdle (Golec - Mirovd 2020, 123). Leitmotivem této lokality se staly
luxusni vozy, které maji veskrze analogie velmi vzdalené, zejména
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Obr. 1: Ctyfkolovy viiz okovany Zeleznymi plechy z knizeciho hrobu v Hochdorfu u Stuttgartu datovany k 530/520 pF. Kr. (Biel 1987, Farbtafel VII)

pak v Badensku-Wirttembersku (D), doklady po vyrobé vozi byly
v tzv. kovdarné diskutovany opét neddvno. Revizi bylo stanoveno
Sest kust vozl a pozUstatky po vyrobé sedmého, coz odpovida
v ramci funkce jeskyné v letech 575-450 pt. Kr. asi poloviné viech
kusl v celé halstatské Evropé (Mirovd 2019, 88-96; Golec - Fojtik
2020, obr. 68). Dillezity je fakt, Ze vozy jsou nejluxusnéjsim pred-
métem halstatské Evropy a spoluvytvafeji nadregionalni socidlni
pozadi celé epochy (Golec - Mirovd 2020).

PROC VUZ V3 Z HABRUVKY - BYCi SKALY?

Jadrem tématu je syntetizace nasich znalosti o luxusnim femeslu
(jehoz existence je soucdsti socidlniho pozadi pohibivajici elitni
slozky v jeskyni) v souvislosti se zminénou tzv. byciskalskou
kovarnou. Z luxusni skupiny voz( vybocuje viz V3, jehoz dre-
véné &asti byly pokryty nikoliv ¢astéji pouzivanymi bronzovymi,
ale vyjimecné zeleznymi plechovymi dily. Poprvé na néj upozor-
nil F. E. Barth, k rekonstrukci kola vsak nepfiradil dily z korby a viz
nedatoval (Barth 1987; 1995). Nové fakta o vozu V3 byla publiko-
vana neddvno Z. Golec Mirovou, ktera sloucila dily kola a korby,
a datovala jej do pozdni doby halstatské Ha D2b (Mirovd 2019, 92).

Jedina paralela tohoto vozu byla objevena v nejbohatsim hrobé
tohoto obdobi nalezeném v Hochdorfu u Stuttgartu (Badensko-
Wiirttembersko) datovaném k letim 530/520 pt. Kr. (Biel 1987; Koch
2006). Byla stanovena hypotéza, Ze oba vozy nejspise produko-
vala stejna dilna, pficemz V3 pfimo na Moravé v horizontu BS2
(Ha D2b, tj. 525-500 pt. Kr.; Golec — Mirovd 2020, 119, Fig. 8).
Ctytkolovy vz je v zasadé nejvétsim a nejslozit&jsim movitym
artefaktem, ktery nemé az do obdobi vrcholného stfedovéku
na uzemi CR obdoby. Védecky zajem je na misté a stanoveni vyrobniho
postupu s pomoci experimentalni archeologie je védeckou vyzvou.
Technika vyroby Zelezného plechu navazuje na vyrobu plechu
bronzového, ktery byl hojné uzity na dalsich ¢tyrkolovych vozech
V1-V2,V4-V5 z Habrlivky - By¢i skaly. Tato tradice md v3ak jiz hlubsi
kofeny v mladsi a pozdni dobé bronzové (13.-9. stol. p¥. Kr.), kdy
se obdobné na Moravé poprvé uzivaly vozy zdobené bronzovymi
plechy (Mirovd 2019, 28-29, 31-32, Fig. 21). Bronzovy plech byl
pouzivan v této dobé kromé zbroje (helmy, pancife, ndholenice
a §tity) na Moravé hlavné na bronzové nadoby (Nekvasil - Podborsky
1991, Jilek et al. 2021). V evropském kontextu Ize pak nalézt uni-
katni zlaté plechové pfedméty nebo bronzové hudebni nastroje.
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Obr. 2: A - soucasné vybaveni dilny; B— ndstroje z tzv. kovdrny Habrivky — Byci skdly. 1-2 — kladiva; 3 — klesté; 4-7 — ryhovdky;
8- kovadlina (rohatka); 9 — dfevénd palicka; 10-15 - kladiva; 16 — klesté; 17-22 — ryhovdky (fazeny jako dldta); 23, 26-28 — kovadliny;
25 - razidlo? (1-9 foto Z. Cermdk; 1011, 13-14, 16-27 podle Parzinger — Nekvasil - Barth 1995; 12, 15, 28 podle Heinrich 2000)
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POHLED DO PROBLEMATIKY EXPERIMENTALNi VYROBY
CTYRKOLOVEHO VOZU

Viyroba ¢tyrkolového vozu je komplexnifemeslnd/uméleckd prace,
ktera zahrnuje nékolik skupin vyrobnich postupt. V zasadé nejde jen
o obaleni dievéné ¢asti kovem. Vétsina halstatskych vozl byla pouze
dfevénd a kovové soucésti nenesly, nebo nesly jen vybrané ¢asti, jako
byl zdkolnik, kovani ndboje kola nebo obru¢. Kov je zde vzdy navic,
prebird nékteré ulohy plné funkénich drevénych &asti, ale hlavné
nejde pouze o dekoraci, jakousi koncentraci kovu zvysujici prestiz
majitele. Na dievéné ¢asti byly vyuzivany slozité postupy, od vybéru
dfeva, kdceni, pfes suseni, tesani, fezani, soustruzeni, ohybani, brou-
$eniakonecné povrchové Upravy. Na kolo se uzivaly tfi druhy dfeva —
tvrdy dub na ndboj, pruzny jasan na paprsky a ohebny buk na lou-
koté. Tuto trojici alternovaly jiné dfeviny s podobnymi vlastnostmi.
Tak tomu zdstalo mj. az do soucasnosti. Zelezné €asti mohly byt
ziskany vlastni hornickou a hutnickou cinnosti nebo sménou jako
jiz hotové ingoty. Nakonec nastupuje kovaistvi — vyroba plechd,
a to zna¢ného mnozstvi a nésledné platnéfsky postup vyroby jed-
notlivych dild — oplatovani kolovych dild. Na zavér jsou dily les-
tény nebo cizelovany. Zcela oteviena je otdzka povrchové Upravy
a ochrany pred korozi.

K TERMINOLOGII

Autor ¢lanku narazil pfi formulovani tématu na terminologicky
problém. Technika zpracovani Zzelezného plechu nebyla doposud
pro pravék zavedena. Vyrobni postupy platnéfstvi jsou spojeny
az se stfedovékem, a to konkrétné se zbroji (Novy a kol. 1974; BroZek
2021). Vytvoreni ¢istého novotvaru nepovazuje autor za vhodné
a po zvazeni okolnosti se odhodlal pouzit termin pravékd platnér-
skd technika &i pravéké platnérstvi, vyuzivajici obecny fakt, ze termi-
ny odkazuji obecné na plat, tj. polotovar plechu.

NASTROJE

Zajimavosti je fakt, ze tzv. kovarna v Byci skéle obsahovala vyba-
veni dobové halstatské kovarské dilny (obr. 2: 10-28). Ta se stala
zakladem pro zamysleny experiment. Pfizpusobeni se této vybavé
necinilo problémy, dobfe vybavena kovérna obsahuje obdobné
nastroje (obr. 2: 1-9). Pfi vyrobé halstatského vozu tak bylo po-
uzito téméf identické naradi a vybaveni. Jde o kladiva, kovaiské
klesté, kovadliny déle sekace, ryhovaky a cakany. ,Sekace, ryho-
véaky a ¢akany jsou néstroje nezbytné pro vyrobu malych funk¢-
nich detailt zdobicich prvkl (jako napiiklad kanelek, ryhovani,
pertld atd.). VSechny tyto nastroje maji podobny tvar: je to tycka,
na jejimz konci je ostii nebo pracovni ploska, pfi praci s nimi
se pouziva kladivo (na jemnou préci cizelérské). Jsou vyrobeny
zoceliajejich pracovni plosky jsou zakaleny” (BroZek 2021, 68). Déle
byly pouzity dievéné palice a dievéné probijece, které se ukazaly
jako velice efektivni a Setrné na to, aby se jimi tvarovaly otvory.
K veSkerému pouzitému naradi nachazime také hojné analogie
ve vrcholném/pozdnim stfedovéku.

EXPERIMENTALNIi REKONSTRUKCE VOZU V3

Revize vozu V3 prokazala, Zze zelezem byly oplatovany témér
vsechny casti — ndboj, paprsky, loukot, rafky a oje; bronzem pak
korba (Mirovd 2019, Fig. 30). Zasadni rozdil u hochdorfského vozu
je, Zze k jeho platovani bylo pouzito jen Zelezo. Cely experiment
obnasi vyhotoveni repliky funkéniho halstatského vozu, pficemz
dievéné dily byly dodany specialistou. Prace byla rozpldnovana
do nékolika krokd, do nichz se promitlo nékolik femesinych tech-
nik ¢i vyrobnich krok:

Pldnovdni - nejdulezitéjsi ¢asti vyroby je planovani. Stejné jako pfi
vyrobé zbroje je nutné predem urdit, které okraje plechu budou
pohledové a které zstanou skryté. Na zékladé urceni pohledovych
a nepohledovych stran je mozné zvolit postup skladéni a findlni
kompletaci vozu ¢i zbroje. Diky témto rozhodnutim je mozné pfi-
stoupit k samotné vyrobé. Vyuziti autentickych postupt bylo sou-
Casti experimentélni vyroby halstatského vozu. Stejné technologie
a jejich podobnosti nalézame i u plnoplatovych zbroji z vrchol-
ného/pozdniho stredovéku, s jejichz vyrobou mé autor pfispévku
dlouhodobé zkusenosti. V rdmci pfipravné faze experimentu byly
zkoumany jednotlivé techniky pouzité pfi vyrobé oplatovaného
vozu. Jejich podobnost s pozdéjsimi technikami byla vyhodou
pfi nasledujici vyrobé vozu. Ukdzalo se, ze diky znalostem plat-
néfského femesla nebude potfeba objevovat nové techniky, ale
pouze upravit ovéfené platnéiské postupy.

Vyroba Zelezného plechu — s ohledem na velikost a mnozstvi spotre-
bovaného materidlu byl pro vyrobu Zeleznych ¢asti zakoupen hlu-
bokotazny ,cerny” plech o sile 0,5-1,5 mm pro oplatovani naboje,
paprsku a loukoti a 4 mm silnd pasovina na obruce obepinajici
obruc kola. Hlavnim rozdilem oproti dnesnimu zeleznému plechu
je vysoka ¢asova a finan¢ni ndro¢nost samotné pfipravy. V ramci
experimentu tak bylo vykovano jen malé mnozstvi Zelezného
plechu o sile 1 mm. Zakladem byla Zeleznd lupa (obr. 3: 1) ziskana
experimentalni tavbou na Staré huti u Adamova. Nasledovalo
vykovani ingotl (obr. 3: 2-3) az po plech o sile 1T mm (obr. 3: 4).
Pozlistatky obdobného procesu - houby, polotovary a polotovar
plechu byly nalezeny v tzv. kovarné Pfedsiné Byci skély (Parzinger —
Nekvasil - Barth 1995, Taf. 81; Heinrich 2000, Abb. 3).

Roztahovdni — zéakladni a spolec¢nou technikou pravékého
a vrcholné/pozdné stredovékého platnéistvi je pocatecni tvaro-
vani plechu. K tomuto ucelu nam slouzi roztahovani, stazeni, hla-
zeni a sta¢eni materidlu (obr. 4: 1-2). ,Timto pojmem oznacujeme
proces, ve kterém nosem kladiva proti drdze kovadliny natahu-
jeme materidl. Formujeme tim tvar celého kusu. Takze v daném
misté ztencujeme sténu a zéroven prodluzujeme plech, déla
se to v pripadech, kdy potfebujeme natdhnout a rozkovat material
do tenka nebo vytazenim daného mista formujeme tvar” (BroZek
2021, 74). V pfipadé pouzivani této techniky je potfeba provadét
jednotlivé faze spolecné na viech soucastech zaroven napfiklad
pfi tvarovani oplatovani loukoté nebo jednotlivych lamel plato-
vych ramen. Pokud se proces uspéchd, je v praxi velice kompliko-
vané dosahnout stejného tvaru pfi ¢asovém odstupu a dochazi
k vyrobé viditelné rozdilnych tvard.
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Obr. 3: A - experimentdlni postup vyroby Zelezného plechu kovdnim z houby a ingotu; B — Zelezné houby, ingoty a polotovar

plechu z tzv. kovdrny Byci skdly. 1 — Zeleznd houba; 2-3 Zelezné ingoty; 4 — Zelezny plech; 5-6 — Zelezné houby; 7-8 — Zelezné

ingoty; 9 — polotovar Zelezného plechu (1-4 vyroba a foto Z. Cermdk; 5-7, 9 podle Parzinger — Nekvasil — Barth 1995; 8 podle

Heinrich 2000)

Hlazeni a srovndvdni povrchu - jednd se o metodu, ktera prochazi
viemi fazemi vyroby. Na zacatku slouzi k samotnému vyrov-
nani plechu, v priibéhu prace k tvarovani a zpevnéni. Na zavér
tvori strukturu, od které se bude odrazet vzhled a celistvost
vyrobku (obr. 4: 3). ,Hlavnim G&elem hlazeni je zarovnat a zahla-
dit povrch vyrobku, obvykle za studena rovndme povrch hladicim
kladivem. Hlazenim se cely kus diky deformaci za studena velmi
zpevni. Sila uderu tizend citem femesinika, nejen zpevnuje, ale
i finalizuje kone¢nou podobu a tvar” (BroZek 2021, 75).

Kanelovdni (funk¢ni prolis) - je technika uréena ke zdobeni, ale
i ke zpevnéni samotného vyrobku. ,Kanela je tedy terminologicky
spise oznaceni zlabku tepaného mezi vystupujici hiebeny. Tvar
hfebenu je definovén stazenim okolniho materidlu” (Brozek 2021,
109). Na zacatku se ryhovakem vytvoli zIabky, které se nasledné
vyhladi z druhé strany, tim dojde k vytvoreni jemné vinky zakon-
¢ené hranou (obr. 4: 4). V pfipadé mnohonasobného kanelovani
(obr. 4: 5), kdy jsou Zlabky blizko u sebe, je nutné zacit od stiedu
a pokracovat k okraji. Tento postup zajistuje zpevnéni materi-
alu, ale zaroven zkomplikuje dalsi tvarovani. Naslednym krokem
po zakladnim tvarovani a predbéznym spasovanim je cizelovani.
Cizelovdni - ,Pracovni postupy, pfi nichz dochazi k opraco-
vani a hlazeni kovanych vyrobkl a rovnéz k tepani ornament(

do hloubky kovanych predmétd” (Frolec 2003, 143). Jednd se o tva-
rovani, dekorovani plechu pomoci ¢akand, zeleznych tycek s rizné
tvarovanymi razicimi plochami na konci (obr. 4: 5). Cizelovanim
se zhotovuiji zIabky, ryhy, vypukliny, dlilky, matované plochy; nékdy
je ¢akan zhotoven jako mald raznice s drobnym dekorem. Z ten-
kého materialu vznikaji plsobivé jemné reliéfy a dekorované plo-
chy. Velikou vyhodou této techniky je moznost stfidavé pracovat
zobou stran plechu. Pred findlni kompletaci je potfeba mit veskeré
soucasti vozu spasované a presné navzdjem navazujici. Jednotlivé
¢asti kola jsou prekryté kanelovanymi krycimi paskami asi 10 mm
sirokymi, které usnadnuji zakryti na sebe navzajem navazujicich
¢asti. Tyto pasky maji kruhovy tvar nebo tvar ,U” a tésné obepi-
naji jednotlivé komponenty (obr. 4: 6-7). Z divodu nasazovani
na dievénou konstrukci kola je potfeba mit predem hotové povr-
chové Upravy a ve spravném poradi vie nasadit. Celé oplatované
kolo pak uzavird obru¢ (obr. 4: 8), kterd je tvofena z péti ¢asti a je
ke kolu pfichycena kovovymi hieby o délce 40 mm.
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Obr. 4: Fdze vyroby kola vozu V3 z Byci skdly. 1 — roztahovdni; 2 - roztahovdni otvoru pomoci dievéného prubojniku a kladiva;
3 - hlazeni a srovndvdni povrchu; 4 — kanelovdni;, fdze vyroby pomoci ryhovdku a kladiva; 5 - cizelovdni; 6-7 — pdsky slouzi k prekryti
jednotlivych &dsti; 7 — viechny zdkladni Edsti kola (vyroba a foto: Z. Cermdk)
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Povrchové tpravy — povrchova Uprava kovl historickych replik bez
znalosti konkrétni technologie je vzdy velkym problémem. Pfi rekon-
strukci vozu V3 z By¢i skaly byly hledany dostupné moznosti pravé-
kych technologii a postupné vyfazovény nepravdépodobné postupy.
,Pravdépodobné velka ¢ast zeleznych archeologickych nalezid byla
pavodné kovarsky cernéng, vzhledem k ulozeni v pdé a koroznimu
poskozeni, dnes neni mozné urdit, zda tato povrchova Uprava byla
na predmétu piitomna ¢i nikoli” (Seluckd 2012, 46). ,Vsechny povr-
chové upravy vyzaduji optimalni pfipravu povrchu, mnohdy je tento
krok technologického postupu limitujici z pohledu dlouhodobé Zivot-
nosti nasledné provedené protikorozni ochrany. Na tom do jaké miry
se podafi povrch odistit a upravit zavisi kvalita a Zivotnost nasledujici
povrchové tpravy... Pro volbu optimalni pfipravy povrchu je rozho-
dujici celd fada hledisek, volba a moznosti pfipravy povrchu zavisi
na fadé faktord a jsou zcela odlisné podle toho, zda se jedna o nové
zhotoveny prfedmét, repliku, ndhradu nebo se provadi Uprava dlou-
hodobé exponované konstrukce” (Seluckd 2012, 9).

Povrchové Upravy jsou provadény ve dvou etapach. V prvni ¢asti
se dohlazuje povrch ptimo pfi kovéni a nasledné kompletaci jednot-
livych ¢asti na konstrukci kola. V druhé etapé je povrch dolestovan
pomoci jelenice s jemnym jilem. Vzhledem k ¢asové nérocnosti pfi
kompletaci dochazi k fizenym korozivnim procesim, které ,sjednoti”
vzhled celého vozu a po jemném prelesténi a zakonzervovani pomoci
tuku dochézi k pololesklému vzhledu zeleznych ¢asti.

Ve vrcholném/pozdnim stfedovéku byl systém povrchovych
Uprav znacné slozitéjsi. U zbroji vyssi kvality se pouzivalo brou-
$eni pomoci ovélnych brusnych kament napojenych pres hiidel
na vodni kolo, dale pomoci médénych pliskl nasazenych na dre-
vénych madlech, az po ru¢ni dolestovani povrchu.

CASOVE RELACE EXPERIMENTALNIi VYROBY VOZU

Vypocet potifebného ¢asu na vyrobu ¢tyrkolového vozu je pomérné
jednoduchy proces. Casto opakujici se komponenty ndm umoz-
fuji ziskat primérnou dobu vyroby jednotlivych sou¢astek. Cas
potiebny na opldtovéni jednoho kola za pomoci moderniho vyba-
veni (nGzky na plech, brusky, vrtacka) je 239 hodin. Odhadovany
¢as na oplatovani jednoho kola bez moznosti pouziti moderniho
vybaveni je 300-320 hodin. V pfipadé takové vyroby oplatovani
vsech ¢astivozu, véetné bronzové korby, je odhadovany ¢as 1400
pracovnich hodin (175 pracovnich dni). V tomto ¢ase neni zapoci-
tan cas potiebny na vyrobu plechu. Nutné brét v potaz také praci
koldfskou, kterou autor neméfil. Vyroba vozu neni nikdy prace
jednoho ¢lovéka.

POZUSTATKY VYROBY AZ SEDMI MATERIALU

V PREDSINI BYCi SKALY

Velmi malo zndmou skutecnosti je, ze v Predsini Byci skaly, z velké
¢asti v tzv. kovarné se nasly doklady az po sedmi femeslech,
coz poukazuje na dilnu s sirokou vyrobou slozitych predméta.
Kombinovaly se rizné materialy pro pohtbené elity: 1. Zelezo -
kovérské naradi, zelezné polotovary, houby a ingoty (Parzinger -
Nekvasil — Barth 1995; Heinrich 2000); 2. bronz — odpad s kolky
z vozu, bronzovy kadlub na kornsky postroj, vdpencovy kadlub
na zavések, polotovary, zmetky a ingoty na tyc¢inkovity a melou-
novity naramek/népaznik a déle turban (Drescher 1980; Parzinger -
Nekvasil - Barth 1995; Golec - Fojtik — Rybdrovad 2018; Mirovd 2019);
3. sklo - v pozadi By¢i skély byla predikovana sklafska dilna diky

Obr. 5: Sestaveni funkcnich dili Zelezem opldtovaného kola vozu V3
z Byci skdly s vyuzitim pravéké platnér'ské techniky je promyslenou
a komplexni technologii. Foto: Z. Cermdk

Obr. 6: Obraz Hanse Burgmaira datovany k roku 1500 vyobrazuje
ndvstévu cisare Svaté fise fimské Maxmilidna I. v platnérské dilné
Konrada Sausenhofera v Rakousku. Vybava dilny obsahuje vse k vyrobé
nejslozitéjsich platnérskych vyrobkd (podle: Treitzsaurwein 2006)
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mnozstvi lokélnich typU kordlkl (Haevernick 1995); 4. jantar —
polotovary koralk( a jantarova surovina (Chytrdcek et al. 2017);
5. kost — odpadky po vyrobé kosténych roubik pro korsky postroj
(Parzinger — Nekvasil — Barth 1995; Mirovd 2019); 6. kdmen - vyroba
kamennych zavésk(l z oblazki z By¢i skaly, dochovalo se ,pokusné”
vrtani do kamen(, vapencova bulava maze byt dokladem setrvac-
niku vrtacky (Parzinger — Nekvasil — Barth 1995); 7. textil a plst —
az 300 preslen, 2 zavazi z tkalcovského stavu a balicky/polotovary
plsti (Wankel 1882; Parzinger — Nekvasil - Barth 1995; Grémer 2010).

EXKURZ K HOMEROVI

Homér v 8. stol. pf. Kr. popisuje: kdyz Odysseus na ostrové nymfy
Kalypsé stavi vor, tak pokacené a odvétvené kmeny provaze
houzvemi, ¢imz utvoii z klad vor. Takové provazani je piikladem
dobového pojeti harmonie. Sloveso harmotté znamend prova-
zuji, sefazuji. Zdaleka nejde jen o libivy soulad, tfeba hudebni,
nybrz o vazbu napfi¢ jednotlivymi ¢astmi, kterd zaklada novy celek.
Dokonce takovy celek, jehoz funkce je z hlediska ¢asti samotnych
nékdy prekvapiva. Prikladem je tfeba loZisko kola vozu, tedy pro-
blém, jak rotujici kolo skloubit s vozem samotnym. Ostatné, viz
se nazyva fecky harma. O néco pozdéjsim piikladem je pfi¢ny
trdm krovu, ktery provaze celek stavby. Harmonie je tedy pfede-
vsim spojeni, skloubeni, provézani, vzajemny vztah ¢asti v urcitém
celku (analyza textu in Homéros 2016).

ZAVER

Experimentalni rekonstrukce vozu V3 z By¢i skaly ovéfuje dopo-
sud nepopsany vyrobni postup nejluxusnéjsiho pfedmétu pra-
véku az do konce raného stfedovéku na Moravé. Pochazi z let
525-500 pf. Kr. a byl pouzit jako ceremonidlni (pohfebni) pred-
mét v jeskynni svatyni. Ve stejném podzemnim prostoru se nasla
deponoviéna vybava kovérské dilny, kterd odpovida soucasné
kovérné. Experiment prokazal, Ze nastroje jsou pro vyrobu slozi-
tého vyrobku plné dostacujici. Slozitd technika doposud nebyla
védecky popséna a zndme ji az ze zbroji vrcholného/pozdniho
stfedovéku. Pro chybéjici terminologii ji pracovné nazyvame pra-
véka platnéiska technika.

1. Nejbliz3i analogii vyrobniho postupu k vozu V3 je diky porov-
nani vyrobnich technik stfedovéka vyroba plnoplatové zbroje.
Je neuvéritelné, Ze od roku 500 pt. Kr. podobné pfedméty nacha-
zime na Moravé nejdfive po 1 800 letech az ve vrcholném stfedo-
véku (obr. 6). Prekvapuje nas nejen obdobné vyuzivani nastrojd,
ale zejména detaill zpracovani plechd na zbroji jako napfiklad
funkeni vyuziti kanel. Plnoplatové zbroj sestavena z fady funkc-
nich dilG je promyslenym komplexnim pfedmétem, coz se pIné
zrcadli pfi vyrobé vozu V3.

2. Experimentalni ovéfeni postupl vyroby plnoplatového ctyi-
kolového vozu V3 prokazalo, ze jde o velmi komplexni pfedmét,
u kterého musela byt dopfedu znama jeho podoba (obr. 5). Postupy
vyroby dievénych a zeleznych dill byly promyslené a predem roz-
vrzené. Z experimentu, na kterém se podili fada specialist(l a také

poradct, odkazuje na puvodni kolektivni praci s jasnou organizaci
¢innosti od pfipravy polotovarl az po sestaveni funkénich ¢asti
dohromady. Toto zjisténi znacné kontrastuje s nasimi dosavad-
nimi pfedstavami o zacinajicim kovafstvi doby halstatské, kam
tento pfedmét svoji slozZitosti nezapada. Ocekévali bychom jej
ve zcela jiné dobé. Viz V3 z By¢i skaly, s vysokou pravdépodob-
nosti vyrdbény na Moravé, je pfedmét, ktery vyrazné predbéhl svoji
dobu. Tato nova slozita technologie ma predchidce napfiklad
v bronzovém plnoplétovém vozu V1 z Byci skély, kde F. E. Barth
v minulosti jiz prokazal velmi pfekvapivy nalez uziti slozité geo-
metrie, zakomponovani otdcejicich se spiral kol diky promysle-
nému skladani hieben jejich paprskd (Barth 1987, 108-113, Abb. 4;
1995, 106-109, Abb. 1-2).
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