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Poczatki badan

W péinocno-zachodniej czesci miejscowosci
Repten, Lkr Oberspreewald, w dolnotuzyckim re-
jonie wegla brunatnego w kopalni odkrywkowej
Missen, obok grodziska Repten i osady przygrodowej
badanej w 1984 roku przez Uniwersytet w Lipsku,
stwierdzono rowniez osadnictwo z okresu wplywow
rzymskich, z wystepujaca w jego obrebie znaczna

ilodcia zuzla Zelaznego, pochodzgcego z piecow
dymarskich typu kotlinkowego. Stanowisko w Rep-
ten potozone jest na piaszczystym stoku Kotliny
Luckau-Calau, powstatej w trakcie zlodowacenia
Warty. W powiecie Oberspreewald i przylegajacym
do niego od wschodu Spree-Neisse wystepujg znacz-
ne ztoza rud darnlowych, dostarczajacych surowca
dla hutnictwa zelaza od starozytnosci pe czasy nowo-=
Zytne (Leube 1992).

Badania w Repten rozpoczeto w 1985 roku od
rozpoznania stanowiska przy uzyciu aparatury geofi-
zycznej na powierzchni ok. 12.000 m?. Zasieg tere-
nu badan byt uzalezniony od planéw i pracy kopalni.

http://rcin.org.pl
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Przebadano obszar o powierzchni 4.725 m?. W latach
1985-1987 badania prowadzito Museum fiir deutsche
Geschichte, od roku 1988 kontynuowato je Museum
fiir Ur- und Frithgeschichte Potsdam. W roku 1990
badania zostaly zakonczone. Stanowisko archeo-
logiczne jest wielowarstwowe, na osad¢ hutnicza
z okresu wptywow rzymskich nawarstwila si¢ osada
stowianska z wczesnego $redniowiecza. Wyniki ba-
dan archeologicznych uzupetiono analizami z zakre-
su archeobotaniki, paleozoologii, metalurgii, dendro-
chronologii i datowaniem C'.

W opracowaniu autorka prezentuje pozyskany
material zrodlowy zgodnie z mozliwoscia jego dato-
wania na przynalezny do okresu rzymskiego i wcze-
snego sredniowiecza, wyrdzniajac réwniez wcze-
$niejszy z epoki brazu i zelaza.

Dhugie uzytkowanie terenu, od sredniowiecza po
wspotczesnos¢, dla celéw rolniczych spowodowato
wyjatkowo duzy stopien zniszczenia poszczegdlnych
warstw kulturowych, co uniemozliwia w wielu przy-
padkach petne rozpoznanie obiektéw oraz okreslenie
ich chronologii.

Obiekty budownictwa z okresu rzymskiego

Autorka wyrdznita $lady dotkow postupowych,
bedacych pozostatosciami zadaszonych obiektéw za-
glebionych w ziemi¢ oraz budowle zaglebione nakry-
te dachem. Tu wyr6zniono oddzielnie budowle czte-
ro- i szeSciostupowe, zadaszone warsztaty o zarysie
prostokata oraz rdzniace si¢ od nich, nieregularne lub
koliste, o powierzchni od ok. 20 do 27 m?.

Wystepujace w warstwie kulturowej materiaty:
pozostatosci ognisk, przepalonych $cian obudowy
piecow z cegla i otworem dmuchowym, drobne frag-
menty zuzla i pozostatosci odpadow zelaza, wskazuja
na pracg kuznicza i pozwalaja wnioskowac o przeku-
waniu tupek Zelaza i dalszej jego obrobce.

W warstwie badanych domostw zaglebionych
niezaleznie od zuzla znaleziono roéwniez gliniane
cigzarki do krosna, zar6wno w pracowni ziemnej,
jak i budynku zaglebionym, odkryto rowniez 7 sztuk
przeslikow.

Z okresu stowianskiego, w odlegtosci ok. 400 m
od grodziska, wyr6zniono obiekty istniejacego pod-
grodzia, jamy odpadkowe, §lady ognisk, prostokatna
jame bedaca pozostatoscia wigkszego domostwa, ja-
me z paleniskiem, jamg zadaszona z obudowa stupo-
wa 1 przeslik. Na tym obszarze wystgpowaty rowniez
obiekty wskazujace na istnienie cmentarzyska grupy
biatowickiej kultury tuzyckiej.

Piece dymarskie

Badane w Repten pozostatosci piecow dymar-
skich naleza do typu pieca szybowego zagtebionego.
Na stanowisku tym wystgpowaly oddzielnie grupy
kotlinek piecowych w liczbie od kilku do kilkudzie-
sigciu, ktore sa resztkami po owczesnych piecach
dymarskich w ukltadzie tzw. nieuporzadkowanym.
W czasie prowadzonych badan zdotano wyr6znic
pie¢ oddzielnych grup kotlinek piecowych, jako od-
dzielne piecowiska, w obrebie ktorych ze wzgledu na
duzy stopien zniszczenia z trudem udato sig zidentyfi-
kowac¢ 81 kotlinek piecowych.

W pierwszej, najwigkszej z wyrdznionych grup
piecéw (Rp. 576), w pdtnocno-wschodniej czesci sta-
nowiska, w waskim wykopie poétnocnym zbadano po-
zostatosci 25 kotlinek piecowych (w tekscie ryc. 14)
datowanych ceramika na okres rzymski. Szczegdtowe
ustalenie ilo$ci piecow tego piecowiska, zwlaszcza je-
go odcinka potocnego, byto niemozliwe ze wzgledu
na granice wykopu. Stan zachowania zaréwno tego,
jak 1 pozostatych piecowisk jest najlepiej widoczny
na zalaczonych w tekscie pracy profilach (ryc. 18),
na ktoérych widzimy jedynie ich zachowany poziom
przy dnie lub sama ptaszczyzng dna. Jeden szczegdl-
ny przypadek to kotlinka Rp. 157 z catkowicie zacho-
wanym klocem zuzla o wadze 97 kg.

Druga grupa piecow zostata stwierdzona po za-
chodniej stronie domu stupowego (Rp. 604 — plan
w zataczniku 1), gdzie wyr6zniono 5 kotlinek skupio-
nych wokot obiektu uznanego za ognisko wygrzew-
cze (Rp. 224), obok z potnocy 3 dalsze zaglebione pa-
leniska, dalej strefe palenisk, potnocne palenisko 249
oraz dalsze obiekty 222 i 223 — przypuszczalnie pozo-
statosci po starszych piecach. Na rycinie 16 uwzgled-
niono 6 planéw poziomych kotlinek piecowych wo-
kot obiektu Rp. 224 oraz 8 przekrojow z poziomem
dna owych obiektow.

Trzecia grupa piecowiskowa, wyrdzniona zosta-
ta po wschodniej stronie domu stupowego (Rp. 604
—ryc. 18) i po pétnocno-wschodniej stronie bruku ka-
miennego (Rp. 385). Od wschodu piecowisko to od-
cina granica wykopu, uniemozliwiajac petne zbada-
nie jego wielkosci. Na rycinie 18 obok zaznaczonych
i ponumerowanych obiektéw piecowych wystepuja
podobne (bez numerdéw), réwniez w obregbie bruku
kamiennego (Rp. 385). Tu podobnie w przekrojach
czytelne sa obok poziomoéw przydennych réwniez po-
ziomy samego dna dawnych piecow tego piecowiska.

Czwarte piecowisko, wyrdznione po zachodniej
stronie jamy roboczej (Rp. 117) i na potnoc od jamy
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(Rp. 31) bylo rowniez tylko czgsciowo zbadane. Dal-
szy jego fragment lezy poza granica wykopu. Frag-
ment kotlinki tej grupy zachowat si¢ w czesci den-
nej o glgbokosci 10-20 cm 1 zawierata zuzel z dolnej
czesci kloca, za$ jej reszta bylta catkowicie zniszczo-
na i zachowana w poziomie samego dna bez §ladow
zuzla.

Piata grupa piecow dymarskich, wyrozniona
w §rodkowej czgsci gtownego wykopu, koncentrowa-
fa si¢ wokot ,,stowianskiej hatdy zuzlowej” (Rp. 498-
501) oraz w jej sasiedztwie. Tu zwraca uwagg obiekt
531, w ktérym zdotano wyodrebni¢ kotlinke z jama
pomocnicza. Ten rodzaj technologii dymarskiej od-
kryto rowniez na stanowisku w Streeker Moor, Ldkr.
Oldenburg (Hayen 1968, 143).

Rozdziat Urzqdzenia techniczne okresu rzymskie-
go konczy omoéwienie pieca wapienniczego z kon-
strukcja dachowa na 5 stlupach (Rp. 281) oraz pieca
koputowego/piekarskiego? (Rp. 559) z jama przypie-
cowa (Rp. 558).

Ogniska

W Repten odkryto 5 odrebnych piecowisk, repre-
zentujacych oddzielne cykle produkcji okresu poz-
norzymskiego. Przyjmujac ustalona w czasie badan
ogoblng ilos¢ 81 kotlinek piecowych oraz majac na
uwadze ich stosunkowo bliskie odleglosci od siebie
i wyjatkowo duzy stopien zniszczenia, autorka nie
byla w stanie przyporzadkowac¢ wszystkich odkrytych
kotlinek do ich wtasciwego piecowiska. Tu dodatko-
wo ograniczony linia wytyczonego wykopu teren wy-
kopalisk uniemozliwial pelne zbadanie poszczegél-
nych piecowisk, a tym samym petne ustalenie ilosci
przynaleznych do nich piecow. Stad wniosek, ze ilos¢
piecow dymarskich, a wige 1 samych przeprowadzo-
nych wytopéw na stanowisku w Repten, zaro6wno
w poszczegolnych piecowiskach, jak i w catym tym
osrodku dymarskim, byta znacznie wigksza. Wniosek
taki potwierdza analiza materiatu wykopaliskowego,
ujeta bardzo szczegdlowo i wszechstronnie w opraco-
wanym katalogu, w ktorym kotlinki piecow dymar-
skich okresu rzymskiego ujete zostaty zaledwie w 15
pozycjach inwentarzowych, podczas gdy ta sama ka-
tegoria obiektow dymarskich niedatowanych jest pig-
ciokrotnie wigksza i wynosi 74 pozycje.

Stopien zniszczenia nie pozwala réwniez na po-
prawne wyjasnienie wielu nurtujacych zagadek, jak
i wyciaganie konkretnych wnioskow. Uwidacznia sig
to juz na przyktadzie drugiej grupy piecowej (s. 25),
w ktorej widzimy, jak wielka trudnos¢ stanowita pro-

ba poprawnej interpretacji przynaleznych do danego
piecowiska kotlinek piecowych. Tu autorka dopusz-
cza ich r6zna funkcje. Wychodzac od Herd ewentuel
Ausheizherd, po Herdgruben/Herdstellen, moglicher-
weise Ausheizherde, Schlackengruben oder Reste von
Arbeitsgruben oder von ausgerdumten dlteren Ofe-
nanlagen, czgsto uzywa przy analizie trybu przypusz-
czajacego.

W archeometalurgii pieca zaglgbionego istnie-
je problem w rozpoznawaniu i charakterystyce pie-
ca wygrzewczego shuzacego do kowalskiej obrobki
zanieczyszczonej zuzlem tupki metalicznego zelaza
w Owczesnym procesie dymarskim pieca zaglgbio-
nego. W rozdziale 6. Ogniska — paleniska, w ktérym
wyrozniono rowniez ogniska wygrzewcze i kowal-
skie, autorka shusznie zauwaza, ze piec wygrzewczy
mozna jednoznacznie zindentyfikowac, gdy w jego
pozostato$ciach znajduja si¢ resztki zuzla lub mto-
towina, czyli odpryski, odpadki tupki przekuwanego
w wysokiej temperaturze zelaza, do rozpoznania cze-
go konieczne jest uzycie magnesu. Autorka nie wspo-
mina o jego uzyciu. Niezaleznie od tego nie moga to
by¢ resztki charakterystyczne dla zuzla z rozbitego
kloca kotlinkowego, lecz rozniace sig od niego struk-
turalnie odpryski zuzla z przekuwania tupki.

Repten, wielowarstwowa osada rzemieslniczo-
hutnicza okresu pdznorzymskiego, z nieuporzadko-
wanymi piecowiskami pieca zaglebionego, dawata
nadzieje na odkrycie pieca wygrzewczego, stuzacego
do odzuzlania otrzymanej tupki do zelaza jakosci ko-
walnej, co wigcej, kontynuacji pracy tego pieca z jego
urzadzeniami rdwniez we wczesnym okresie osadnic-
twa stowianskiego. Rzecz w tym, ze przy niemal cal-
kowitym zniszczeniu kulturowego poziomu warstwy
rzymskiej, jak i stowianskiej, nie byto to zadaniem
fatwym, co dokumentuje w katalogu ilo$¢ badanych
obiektow niedatowanych.

Podstawowym zrodtem dla wyodrebnienia pieca
zaglebionego w prowadzonych badaniach piecowisk
jest zuzel zelazny, wystgpujacy w kotlinkach w po-
staci klocow, ktore starozytny hutnik pozostawiat
na miejscu pieca po zakonczonym wytopie, budujac
do nastgpnego wytopu obok nowy piec. Kloc zuzla,
z racji swojej struktury odporny na zniszczenie, mo-
ze przetrwac¢ spokojnie po dzien dzisiejszy i daleko
w przyszto§¢. W Repten w czasie wielopokoleniowe-
go uzywania pola do celow rolniczych od $rednio-
wiecza po XX wiek kloce zuzla byly systematycznie
wykopywane i usuwane. Obecnie w czasie prowadzo-
nych badan ilo$¢ znajdywanego zuzla w miejscach ich
kotlinek byta na ogét znikoma. Obok pozostatego po-
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ziomu dna znajdowano go w ilo$ci okoto kilograma,
czasem kilku, rzadziej kilkadziesiat kilogramow. Na
stanowisku w Repten zachowal si¢ w catosci zaledwie
jeden nieuszkodzony (Rp. 157), 97-kilogramowy kloc
zuzla. Jest on odniesieniem dla wszystkich éwcze-
snych kotlinek piecow dymarskich tego stanowiska.
Jest zarazem wiarygodnym wskaznikiem zuzycia ru-
dy i1 uzysku zelaza w tamtejszym piecu zaglebionym,
jak 1 w catym o$rodku dymarskim, gdy bedzie znana
doktadnie ilo$¢ przeprowadzonych tam wytopow.

Kloc zuzla potwierdza rowniez typowa wielkos¢
($rednica ok. 40-50 cm i glgboko$¢ ok. 50 cm) 6wcze-
snego pieca na tym stanowisku, charakterystyczna dla
piecowisk tego regionu.

Autorka nie dostrzega widocznych roznic w wiel-
kosci czy ksztalcie badanych kotlinek piecowych
w zakresie poszczegdlnych piecowisk. Odkryte na
tym stanowisku fragmenty z szybowej czgsci pieca
nie wyjasniaja wiele. Przy budowie czgsci szybowej
pieca postugiwano si¢ wzmocnieniem rusztowym
z pretow wikliny. Gliniasty materiat $ciany szybu
z dodatkiem sieczki stomy z klosa traw, po stronie
wewngetrzne] powierzchnia zeszkliwiona, zewnatrz
wypat czerwony. W znalezionych ulamkach $ciany
szybu znajdowaty si¢ ukosne otwory o Srednicy ok.
3,6 cm.

Na stanowisku w Repten zwraca rowniez uwage
wystepowanie w kilku przypadkach dwoch, wzgled-
nie trzech kotlinek piecowych w bezposrednim sa-
siedztwie. Moga one by¢ dowodem wskazujacym na
prowadzony wspélny proces redukcji w miejscowe;j
baterii piecowej. Autorka sklonna jest uzasadniaé
to wykorzystaniem wspolnego ciepta. Pozytecznym
wskaznikiem begdzie odleglos¢ pomigdzy owymi ko-
tlinkami. W Gorach Swietokrzyskich, w piecowiskach
tzw. uporzadkowanych, dwojki, trojki czy czworki
piecow (Bielenin 1992) budowano $cisle obok siebie.
Na stanowisku w Repten (ryc. 14) zastanawiaja od-
kryte na piecowisku pierwszym cztery kotlinki wy-
stepujace na wspolnej prostej. Jednak ich stosunkowo
znaczna odleglos¢ od siebie, jak i wystepujace dwojki
poprzeczne (Rp. 153 i 154 czy 162) przecza wspol-
nej czworkowej baterii piecowej. Podobnie na rycinie
16, obok zapewne dwojek piecowych 222 1223, rdzni
si¢ znaczna odlegloscia od siebie trojka piecow 221,
225, 226. Natomiast w piecowisku trzecim (ryc. 18)
to wyrazna, wspolna trojka kotlinkowa, ktora moze
by¢ dowodem na wspolny proces dymarski, tak jak
wspolna dwojka 398 1 399. Przyklady te pozwalaja
sadzi¢, ze w zasadzie w Repten, przy obowiazujacej
organizacji wytopu w oparciu o piec pojedynczy, po-

wstaja w ciagu poszczegdlnych cyklow wytworczych
inicjatywy taczenia w procesie dymarskim dwoch
i trzech piecow.

Podsumowujac powyzsze omdwienie, trzeba do-
da¢, ze szczegdlnie wazng dla stanowiska w Repten
jest potwierdzona hutnicza dziatalnos¢ bedaca w Sci-
stej tacznosci w zaglgbionym w ziemig budownic-
twem mieszkalnym. Sa to nakryte dachem, ziemno-
napowierzchniowe obiekty pracowniane i mieszkal-
ne. Wyrézniono takze 9-stupowy spichlerz. Rowniez
w podobnej zabudowie piec wapienniczy i piekarski
oraz kilka studni. W oparciu o ilo$¢ stupdéw pod-
trzymujacych czg$¢ dachowa mozna byto okresli¢
powierzchni¢ uzytkowa, wynoszaca nawet powyzej
20 m’.

Z okresu wczesnego Sredniowiecza stowianskie-
g0, obok niektorych obiektow mieszkalnych, zastugu-
ja na uwagg niejasne w swej funkcji ptyty wygrzew-
cze oraz szczegodlnie wyrdzniajaca si¢ halda zuzlowa
(Rp. 496), gdzie wsrdd zbrylonego zuzla z weglem
drzewnym, w tym zuzla charakterystycznego ksztat-
tu plackowato-miskowatego pochodzacego z obrobki
i przerobki kowalskiej, znaleziono rowniez charakte-
rystyczna ptyte ochronna dla ogniska kowalskiego.

W Repten, osadzie hutniczej okresu pdznorzym-
skiego, autorka byta sktonna taczy¢ stwierdzona tam
technologi¢ pieca kotlinkowego oraz zwiazanych
z nim obiektéw hutniczo-kowalskich rowniez ze sto-
wianska osada okresu wczesnego $redniowiecza. Na
podstawie pozyskanych materiatéw zrédtowych nie
mozna podtrzymaé udzialu tego typu pieca i jego
pracy hutniczej w pozniejszej osadzie stowianskie;j.
Szczegdlnym obiektem w tym zakresie jest wspo-
mniana hatda zuzlowa Rp. 496, w ktdrej nie ma zuzla
nawiazujacego do struktur kotlinkowych, lecz zuzel
typowo kowalski, typowe postacie plackowato-mi-
skowate wielko$ci w zaleznosci od sredniego ogniska
kowalskiego. Potwierdza to ograniczona do kowal-
stwa dziatalno$¢ na stanowisku w okresie osadnictwa
stowianskiego w Repten, nie wskazujac na rownocze-
sne wlasne hutnictwo oraz z nim zwigzane obiekty
o charakterze pracy dymarskiej. Dzisiaj wiadomo na
ogot, ze piec dymarski typu kotlinkowego na terenie
srodkowo-potnocnej Europy byt uzywany od pdzne-
go okresu latenskiego, zakonczyt swoja dziatalno$¢
z koncem okresu rzymskiego. Plemiona stowianskie
zasiedlajace te tereny po okresie wedrowek ludow
technologii pieca, ktorej pozostatoscia jest kloc zuzla,
nie praktykowaty. Potwierdzaja to w Repten wyniki
badan dendrochronologicznych, wskazujac tu na pra-
c¢ hutnicza w ciagu okresu péznorzymskiego.
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Bardzo potrzebny i pozyteczny plan zbiorczy
(Gesamtplan Beilage 1) jest trudno czytelny. Przy-
czyna gtéwna to duzy stopien zniszczenia stanowi-
ska, w zwiazku z czym przy istniejacym nadmiarze
szczegotow 1 domnieman odnosnie niewyrdznionych
obiektow, zwiazanych z nimi niejasno$ci, istniala
szczegblna trudno$¢ w czytelniejszym oznakowa-
niu i wyrdznieniu ich na planie. Pozyteczny akcent,
zwrocenia uwagi na budownictwo, sprawit, ze zwia-
zane z nim dotki postupowe, oznaczone kolorem
czarnym, zdominowaly cato$ciowy obraz badanego
stanowiska. Piec dymarski w obecnej szarej kon-
wencji graficznej, obok podobnych oznaczen zuz-
la, miejsc piecowych i innych niejasnych obiektow,
przy czarnym kolorze dotkow stupowych jest trudno
rozpoznawalny. W tej sytuacji dla czytelniejszego
przedstawienia stanowiska korzystniejszym bytoby
dla obrazu hutnictwa wyrézni¢ piec dymarski ko-
lorem czarnym, zwiazane z nim obiekty przedsta-
wi¢ na oddzielnym planie lub obiekty budownictwa
w tle, ale to juz sprawa grafika, zwlaszcza przy spig-
trzeniu z obiektami p6zniejszej warstwy kulturowej
z wezesnego Sredniowiecza.

Zamykajac krotko nasuwajace sig¢ uwagi, przy tak
powaznym stopniu zniszczenia stanowiska w Repten
nalezy podkresli¢ szczegotowos¢ sporzadzonej do-
kumentacji ujetej w katalogu. Jest to obfity materiat
zanotowanej wiedzy o badanym stanowisku. Daje to
mozliwos¢ zainteresowanym badaczom prowadzenia
dalszych studiéw i analiz, dotyczacych wielu nieroz-
poznanych w czasie badan aspektow pieca zaglebio-
nego. Obiektu tak historycznie waznego, co zostanie
wykazane przy omawianiu nastgpnej, podobnej pracy
z terenu Luzyc, w centrum hutniczym Wolkenberg,
o odmiennej organizacji wytopu od tej, ktora odkryto
w Repten — rzemieslniczej osadzie hutniczej okresu
poznorzymskiego.

2. Imes Spazier, Das Eisenverhiittungszentrum
Wolkenberg, Niederlausit;

Starozytne centrum hutnictwa zelaza Luzyc Dol-
nych Wolkenberg jest potozone w srodkowej czgsci
Dolnych Luzyc. W latach 1994-2001 na przedpolu
Kopalni Wegla Brunatnego Welzow Siid, ok. 20 km
na potudniowy zachdd od Cottbus, na terenie miej-
scowosci Wolkenberg oraz na pétnoc i zachéd od niej,
przechodzac na tereny wsi Kausche, Gross Gorick
i Papproth, natrafiono na 20 stanowisk zuzla dymar-
skiego z 44 odrebnymi piecowiskami, w obregbie kto-

rych zbadano pozostatosci 1340 piecow dymarskich
typu zagtebionego. Nie stwierdzono pracy kowalskiej,
przerobu tupki, ani §ladow trwatego osadnictwa.
Badania wegla 'C oraz dendrochronologiczne
potwierdzaja intensywna dziatalno$¢ hutnicza pod
koniec III oraz w 2. potowie IV wieku n.e. Wszyst-
kie piecowiska pracowaly w oparciu o piec szybowy
zaglebiony w organizacji piecowisk tzw. nieuporzad-
kowanych, cho¢ niektére moglyby wskazywac na or-
ganizacj¢ wytopu w systemie uporzadkowanym.

Poczatki badan

W 1966 roku rozpoczeta tu prace Kopalnia We-
gla Brunatnego Welzow Siid, co dato poczatek takze
archeologicznym badaniom ratowniczym. W rozdzia-
le 4 omawianego opracowania podano, ze potozenie,
zasigg starozytnego hutnictwa Wolkenbergu wiaza si¢
z odkryciem w 1987 roku w miejscowosci Straussdorf
pierwszego kloca zuzla oraz zwiazanego z nim pieco-
wiska z 18 kotlinkami. Natrafiono rowniez na pozo-
stalos¢ zaglebionego mielerza oraz ceramike z okresu
rzymskiego. W 1988 roku odkryto dalsze stanowiska
z zuzlem dymarskim na potudnie od Straussdorf.
Weczesniej, bo juz w roku 1960, pracownik Muzeum
w Cottbus natrafil na pétnocny zachéd od Wolken-
berg, w Papproth, na piecowisko z 7 kotlinkami. Na
drugie piecowisko natrafiono w Pattroch w 1987 ro-
ku. Na stanowisku tym, oznaczonym jako Papproth 2,
zbadano 20 kotlinek. W tymze roku w zachodniej
czesci wsi odkryto kolejne, 21-kotlinkowe piecowi-
sko Papproth 3. Natomiast w 1989 roku natrafiono na
piecowisko w Wolkenberg z 20 kotlinkami (Wolken-
berg 5). W roku 1994 na stanowisku Wolkenberg 9
odstonigto piecowisko 20-kotlinkowe oraz kwadra-
towy mielerz, zas w 1995 roku w poétnocnej czesci
Wolkenberg zgrupowanie czterech piecowisk ze 115
kotlinkami (Wolkenberg 12). Nastgpne piecowisko
(Wolkenberg 16) posiadato 31 kotlinek. Od roku 1991
po rok 2001 prowadzono na tym terenie badania ra-
townicze. W Wolkenberg 1 wyrdzniono 7 odrgbnych
piecowisk ze 174 kotlinkami. Na nastgpnym areale,
tzw. wielkopiecowiskowym Wolkenberg 21 odkryto
4 piecowiska ze 165 kotlinkami. Natomiast nastepny
duzy areat Wolkenberg 22 posiada 5 piecowisk ze 134
kotlinkami 6wczesnych piecow dymarskich. Dwa
nastgpne, najmniejsze zespoly dwupiecowiskowe
Wolkenberg 25 i Wolkenberg 26 sktadaly si¢ odpo-
wiednio z 59 i 80 kotlinek. Dalsze badania ujawnity
3 pojedyncze piecowiska Wolkenberg 30 (42 kotlin-
ki), Wolkenberg 32 (26 kotlinek) oraz Wolkenberg 33
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(13 kotlinek). Nastgpny areat piecowy Wolkenberg 36
posiada na dwodch piecowiskach 45 kotlinek, podczas
gdy na stanowisku Wolkenberg 37 na jednym pieco-
wisku zdotano zbudowaé 41 piecow kotlinkowych.
Te serig¢ prac hutniczych kontynuuje znajdujacy si¢
ok. 1 km na zachod, najwigkszy w tym regionie are-
at pracy dymarskiej Wolkenberg 40, gdzie na pigciu
piecowiskach przeprowadzono 255 wytopow. Wiel-
ka kampani¢ badawcza Kopalni Wegla Brunatnego
Welzow Siid oraz Landesamt der Brandenburgisches
Archidologie konczy dalszych 5 odkry¢ z pojedyn-
czymi piecowiskami: Wolkenberg 47 z 33 kotlinkami
i nastgpne, ktore przesuwaja centrum hutnicze na te-
ren miejscowosci Gross Gohrick (stanowisko 1 — 33
kotlinki) oraz Papproth (stanowiska Papproth 1 — 27
kotlinek, Papproth 2 — 21, Papproth 3 — 25).

Centrum hutnicze Wolkenberg

W wyniku przeprowadzonych badan autorka wy-
dzielita gtéwne centrum starozytnego hutnictwa Wol-
kenberg, rozciagajace si¢ w kwadracie od péinocy od
stanowisk WO26 po WO12 na péinocny wschod, stad
w kierunku potudniowym po stanowisko WO22 i po-
hudniowo zachodnim WO40. Wyrézniajace si¢ tereny
peryferyjne, strefa pétnocna areaty hutnicze Gohrick
1, 2 Papproth 1, 2, 3. Strefy péinocno zachodnia Goh-
rick oraz strefa zachodnia Kausche 4, do ktorej mo-
ze dotaczy¢ WO47 z racji lokalizacji na odrgbnym
wzniesieniu od WO40. W tym ujeciu centrum hutni-
cze Wolkenberg rozciagaloby si¢ na osi N-S pomig-
dzy Papproth 1 na pétnoc po WO9 na dlugosci ponad
3,5 km, za$ na osi W-Z od Wolkenberg po Kausche 4
na ponad 2,5 km. Na tym obszarze w 20 miejscach
odkryto i udokumentowano 44 piecowiska z tacznie
1340 kotlinkami piecow dymarskich o réoznym stop-
niu zachowania. Zasygnalizowane dalsze $lady stano-
wisk zuzla w Gross Gohrick 5, 7, 8 1 Kausche wska-
ZUja ha Szerszy zasi¢g centrum.

Przyblizone spojrzenie na poszczegolne arealy
dymarskie

W 4 rozdziale pracy, w czgéciach od 4.1 do 4.4.,
ktorego tekst uzupetniaja tabela 2 i ilustracje, omo-
wiono szczegdlowo badane arealy hutnicze, ich pie-
cowiska, potozenie w terenie, ilos¢ kotlinek oraz
ich wyrdzniajace si¢ zgrupowania. Osobne miejsce
poswigcono obiektom im towarzyszacym, takim jak
mielerze, sktady rudy, wegla, a takze inne obiekty,
wczesniejsze 1 pozniejsze.

W grupie pierwszej znalazty sig¢ areaty piecowe
WO12, WO16, WO17, WO21 i WO22, wystepujace
w zroédtowej niecce terenu morenowego Wolkenberg.
W czterech areatach tej grupy, poza WO16, wyste-
powata najwigksza ilo$¢ kotlinek, przekraczajac 100
wytopow. W sasiedztwie zbadano pozostatosci 34
mielerzy.

W grupie drugiej umieszczono piecowiska pigciu
arealow hutniczych, wystgpujace na poludniowym
zboczu niecki morenowej. Sa one mniejsze od tych
z poprzedniej grupy. Najwigksze, WO25, sktadato sig
z 59 kotlinek, a najmniejsze, WO33, z zaledwie 13.
Natomiast stusznie zwrocono uwage¢ na piecowisko
WQO25, jako komplet dwuczesciowy (ryc. 145), oraz
piecowisko WO30, jako regularnie uporzadkowany
(ryc. 17), na ktérym wsrdd ogolnie zniszczonych wy-
roznia si¢ przewazajaca ilos¢ w catosci zachowanych
klocow tego piecowiska. Dla przyktadu, kotlinka nr
16 z klocem 148,5 kg czy kotlinka nr nr 7 z klocem
190,9 kg.

W grupie trzeciej znalazly sig areaty piecowe
WO26, Gross-Gohrick 1, Papproth 1, 2, 3. Jest to pot-
nocno-wschodnia peryferia, przesuwajaca centrum
hutnicze do sasiedniej miejscowosci Papproth i od
strony poinocnej do Gross Gohrick. Do areatu WO26
nalezag dwa piecowiska odlegle od siebie o ponad
100 m. Mniejsze, po stronie pétnocnej, z 25 kotlin-
kami, w poblizu ktérego znajdowata si¢ jama 3,3 m
dtugosci, ok. 1 m szeroka i tej gltebokosci, w ktorej
znajdowalo si¢ ponad 400 kg zuzla. Na uwagg zastu-
guje podobna, mniejsza, z ponad 100 kg tadunkiem
bryt rudy darniowej oraz mniejsze jamy z ruda, ka-
mieniami i zuzlem. Wigksze piecowisko z potudnio-
wej strony, z 55 kotlinkami w uktadzie zblizonym do
uporzadkowanego. Okoto 400 m w kierunku zachod-
nim areaty Gross Gohrick, Papproth 1, 2, 3 oraz w tej
okolicy piecowiska Gross Gohrick 5, 7, 8 i Kausche
tworza nowe zgrupowanie.

Grupa czwarta z trzema arealami piecOw znaj-
duje si¢ w zachodniej czgsci Wolkenberg. Do niej
zaliczono najwigkszy, 5-piecowiskowy areat WO40
z 255 kotlinkami po stronie potudniowej piecowi-
sko V z 79, po zachodniej piecowisko IV ze 100 ko-
tlinkami. Obok 7 mielerzy z niewyjasnionymi jamami
zapetnionymi fragmentami utamkow $cian szybu i ru-
dy darniowej. Piecowiska III i IV wskazuja na upo-
rzadkowany uktad kotlinek.

Calosciowy obraz areatow piecowych daje mozli-
wos$¢ poznania ogdlnej organizacji wytworczej staro-
zytnego centrum hutnictwa w Wolkenbergu. W sktad
20 badanych areatéw piecowych wchodza zaro6wno
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pojedyncze, jak i po kilka (do siedmiu) oddzielnych
jednostek produkcyjnych, zwanych piecowiskami.
Ich charakter, roznice w ilosci przeprowadzonych
wytopoéw (budowanych piecow), ich rozplanowanie
na polu piecowym pozwalaja dostrzec szereg ele-
mentow majacych odniesienie do organizacji pracy,
prowadzonego wytopu i czasu pracy calego zespotu.
W Wolkenberg i okolicy 44 piecowiska rdznej wiel-
kosci. llos¢ przeprowadzonych wytopow jako wskaz-
nik skali produkcji moze oznacza¢ wytworczos¢ bar-
dzo krotka, zaledwie rozpoczgta, trwajaca w obrgbie
jednego sezonu lub dla kilkudziesieciu wytopow, pro-
dukcje dtuzsza, wykraczajaca poza sezon. W centrum
hutniczym Wolkenberg wyrdzniaja si¢ pod tym, jak
i innymi wzgledami dwie zasadnicze grupy wytwor-
cze, prezentowane w areatach jedno- i wielopiecowi-
skowych.

Grupa areatow jednopiecowiskowych obejmu-
je 11 piecowisk (tab. 1), na ktoérych przeprowadzo-
no 287 wytopow, z ktorych w katalogu wyr6zniono
52 zachowane kloce zuzla. Pojedyncze piecowiska
wystepuja w 11 miejscach tego regionu, nie tylko
w Wolkenbergu, lecz réwniez na terenach sasiednich
miejscowosci Gohrick, Papproth, Kausche, jak i we
wspomnianej Straussdorf. Najmniejsze piecowisko
tej grupy (WO33) liczy 13 kotlinek. W najwigkszym
(W030) dokonano 42 wytopow. Srednia dla tej grupy
wyniosta 27 piecow (tab. 1).

Posrod areatéow wielopiecowiskowych (tab. 2)
w centrum Wolkenbergu wyrdzniono areaty dwupie-
cowiskowe (WO 16, 25, 26 1 36), odkryte w czterech
odcinkach regionu. Z przynaleznych do niego 8 pie-
cowisk najmniejsze, zaledwie 8-kotlinkowe, wyste-
puje na stanowisku WO16 (piecowisko 1), podczas
gdy najwigksze, z 55 $ladami wytopow, znaleziono
w areale WO26II. W tej kategorii $rednia wynosi 33
piece. Dalej znajduja si¢ dwa areaty czteropiecowi-
skowe (WO12, 21), w ktorych wsrod 8 piecowisk
najmniejsze piecowisko IV WO12 zawiera §lady 23
wytopow, a najwicksze, WO 21, 49 wytopow. Lacz-
na ilo$¢ kotlinek grupy czteropiecowiskowej wynosi
380, przy $redniej ok. 47 piecow. Nastepny, pigciopie-
cowiskowy areat posiadat 10 piecowisk. Najmniejsze
wsrod nich (WO22 — 11 wytopow) przeciwstawia sig
najwigkszym w tym centrum w areale WO40, w kto-
rym szczegolnie wyrdzniaja si¢ piecowisko III z 79
piecami oraz piecowisko IV ze 100 $ladami wyto-
pow. Osiagnigcie 100 wytopow to duzy wysitek or-
ganizacyjny w zakresie prac gorniczych, weglarskich
i hutniczych, kontynuowanych przez kilka sezonow
roboczych. Najwigkszy areat siedmiopiecowiskowy

WOI17, z ogdlna iloscia 174 wytopdéw i $rednig 26,
prezentuje si¢ jako przecigtny dla produkcji w tym
centrum wsrdd piecowisk, z ktorych kazde pracowato
odrebnie.

W sumie obok 11 areatdow jednopiecowisko-
wych, w ktorych przeprowadzono 238 wytopdw
($rednia — 27), 33 zbadane piecowiska areatow wielo-
piecowiskowych dokonaty 1058 wytopoéw przy $red-
niej 33 piecow. Uogolniajac, produkcja globalna tego
centrum wyniosta 1345 wytopow w 44 piecowiskach
i $redniej wysokiej ilosci 41 piecow.

Charakter zabudowy piecowiska, organizacja
produkcji w obrebie pola piecowego, warsztat
pracy hutniczej pieca kotlinkowego Wolkenbergu
— rozmieszczenie kotlinek

Widoczny na planie cato$ciowy obraz piecowi-
ska, niezaleznie od ilo$ci znajdujacych si¢ w nim kotli-
nek, jest wynikiem zespotowej pracy kontynuowanej
w czasie uzaleznionym od ilo$ci przeprowadzonych
wytopow dymarskich. Byto to uzaleznione od ilosci
wydobytej i przygotowanej do wytopu rudy i paliwa
dostarczonych do pola piecowego dla zabezpiecze-
nia calego cyklu produkcyjno-wytworczego. Przy
tak zroznicowanych uwarunkowaniach technicznych,
skromnym oprzyrzadowaniu, wlasciwym dla owego
czasu ilo$¢ przeprowadzonych wytopéw w poszcze-
gblnych piecowiskach nie mogta by¢ jednolita. Anali-
zujac wyroznione 44 oddzielne piecowiska, charakter
ich zabudowy, tzn. rozmieszczenie poszczegdlnych
kotlinek w obrazie planu piecowiska, ich indywidu-
alng lokalizacj¢ w stosunku do sasiednich i najbliz-
szych, mozna ustali¢ ich orientacj¢ i kierunek przesu-
wania si¢ ciagu piecowiska w czasie trwania prac.

Wazne sa tu tacznie oddzielne odleglosci od
kotlinek sasiednich wskazujace na lokalne przerwy
czasowe, zwigzane z tym przestoje oraz mozliwe po-
szczegblne fazy wytwoércze. Oddzielne usytuowanie
zarowno pojedynczych, jak i podwojnych lub cza-
sem spotykanych potrdjnych kotlinek moze dowo-
dzi¢ wspolnego cyklu piecowego tacznie z wigkszym
zgrupowaniem kotlinek, gdy posiadaja rowniez swoja
niezalezna od catosci orientacje.

Dwa charakterystyczne uklady zabudowy piecowiska

Charakter zabudowy pola piecowego przy lokali-
zacji poszczegdlnych piecow pozwala wyrozni¢ dwa
podstawowe uktady, wskazujace jak gdyby na dwie
idee organizacji pracy tu obowiazujace;.
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1. Uktad o charakterze ciagu podtuznego i zde-
cydowanym systemie zwartym przy posadowieniu
poszczegdlnych kotlinek. Z tym wiaze si¢ charaktery-
styczna orientacja przestrzenna powstajacego ciagu,
uzalezniona od kierunku wiejacych wiatrow.

2. Drugi uktad koncentracji piecow przy lokali-
zacji grupowej, na planie zblizonym do kota lub wie-
loboku — i tu moga zachodzi¢ roznice w zwarto$ci lub
rozrzedzonego uktadu kotlinek.

Ad. 1. Jak mozna wywnioskowa¢ z analizy pla-
now piecowisk, uklad ciagu podtuznego sktada si¢
z watkéw zabudowy przestrzeni piecowej po jedno-,
dwu- Iub trzypiecowym wytopie praktykowanym
W tutejszej organizacji pracy. Kolejny wytop dolacza
z kotlinka do poprzedniej, zarazem przestrzegajac
obowiazujacej szerokosci ciaggu w ramach cztero-,
do szeScio-, optymalnie siedmiokotlinkowego pie-
cowiska (WOI12II, 30I). Klasycznym przyktadem
jest stanowisko dymarskie WO40, jego piecowisko
IV, w ktorym przeprowadzono sto wytopow. Zajety
dla tego zadania plac posiadat dlugos$¢ nieco ponad
17 metréw przy przestrzeganej szerokosci ok. 5-me-
trowej, mieszczace] do szesciu kotlinek w szeregu
poprzecznym. W obrebie tej przestrzeni znajduja si¢
pojedyncze, jak i mniejsze lub wigksze grupki lub
szeregi poprzeczne kotlinek o rdznej orientacji stop-
niowo budowanych piecéw (ryc. 51). W tej konwen-
cji powstato piecowisko III tego areatu (ryc. 55), jak
rowniez WO26II czy WO30I o charakterze bardziej
rozluznionym. Prostokatna z okreslona szerokoscia
przestrzen pola piecowego mogtaby wskazywaé na
znajdujaca si¢ ponad nig ochrong dachowa. Lokal-
ne poszerzanie ciagu piecowego (jak w przypadku
WO30I czy WO26II), szczegdty zabudowy, orienta-
cja piecowisk to dalsze tematy.

Ad. 2. Inny charakter organizacji pracy wykazuje
zespot kotlinek piecowych w postaci grupy. Przykta-
dem Wolkenberg 21, piecowiska I, III (ryc. 13) i im
podobne, w ktérych budowano piece, rowniez prze-
strzegajac zasady bliskosci z kotlinkami piecow po-
przednich. Od powyzszej zasadniczo rézni si¢ grupa
piecowisk o lokalizacji piecow w obrgbie grupy, lecz
bardziej lub bardzo rozluznione;j. Przyktadem areat 22
i jego piecowiska I i II. Podobnych przyktadow jest
tu wiegcej.

Wystepujace w hutnictwie Wolkenbergu dwie
idee organizacji pracy pola piecowego odzwiercie-
dlaja wytworczos$¢ réznoczasowq. Czasem mozna tu
rowniez przyjac istnienie dwoch kolejnych piecowisk
w pewnej odlegtosci od siebie, jak WO17 piecowi-
sko II (ryc. 11).

Zardéwno na areatach jedno-, jak i wielopieco-
wiskowych mozna wyr6zni¢ wymienione dwie idee
rozmieszczenia kotlinek w uktadzie podtuznego cia-
gu zwartego, jak i piecowisk typu grupowego. Nalezy
takze uwzglednia¢ drobne grupki kilku oddzielnych
kotlinek w pewnej odlegtosci od ogdlnego szyku,
wystegpujacych samodzielnie, nieraz w znacznej odle-
glosci poza piecowiskiem. Te przyktady moga $wiad-
czy¢ o fazie poczatkowej pracy, z r6znych wzgledow
przerwanej i zakonczonej (WO21 I), np. pomigdzy
podwojnym piecowiskiem I a piecowiskiem ztozo-
nym réwniez z dwoch grup kotlinkowych, odlegtym
ok. 25 m, znajduja si¢ 4 samotne kotlinki piecowe.
Podobnie w piecowisku IV pomiedzy dwoma gru-
pami oddzielona jest grupa 6 kotlinek. W przypadku
WO17 znajdujemy szereg drobnych poczatkowych
o r6znych orientacjach inicjatyw produkcyjnych przy
piecowiskach II, III, IV, V, VL.

Datowanie

Dla oznaczenia czasu pracy starozytnego cen-
trum hutniczego w Wolkenbergu wykorzystano mate-
riat archeologiczny, ceramike zebrana w czasie wyko-
palisk na areatach dymarskich WO16, 25, 37 i Gross
Gohrick, materiat weglowy do badan '*C oraz liczny
dla badan dendrochronologicznych. Zebrano wegiel
z lepiej zachowanych kotlinek piecowych, jak i wy-
petnisk mielerzy. Lacznie pobrano probki z 97 obiek-
tow, wykonano 12 analiz '*C oraz 104 analizy dendro-
chronologiczne.

W oparciu o otrzymane wyniki w obrgbie ba-
danych arealow dymarskich centrum Wolkenberg
mozna byto wyr6zni¢ dwie czasowo rozne fazy wy-
tworczosci zelaza w tym centrum: faze starsza, od ok.
potowy III wieku n.e., gdy byly czynne piecowiska
areatu WO26, 30 i 40 oraz podzniejsza, rozpoczeta
ok. potowy i pod koniec wieku IV, kiedy to praco-
watly piecowiska areatow Wolkenberg 17, 21, 22 oraz
Gross Gohrick 1.

Autorka stusznie zwraca uwage na zasadnicze
réznice wystepujace pomig¢dzy poszczegolnymi are-
atami piecowymi w przypadku WO22 i WO40, gdzie
wyrozniono dwa odrgbne charaktery zabudowy po-
la piecowego, w postaci ciagu podtuznego (WO40)
oraz uktadu grupowego (WO 22). Przy analizie
chronologicznej porzadek ciagu podluznego nalezy
odnies¢ do starszej fazy wpltywoéw rzymskich — III
wieku, uktad grupowy do pozniejszej, z wieku IV.
Pozwala to rozumie¢ je jako jednostki wytworcze,
ktore podejmowaly réwniez produkcje na terenach
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prowadzonej wczes$niej pracy gorniczo-hutnicze;j.
Co w tym przypadku takze nie jest bez znaczenia,
w oparciu o technologi¢ tego samego pieca dymar-
skiego. Wyniki analiz materiatéw poszczegdlnych
piecowisk wskazuja na ich réznice czasowe w obre-
bie danego areatu. Przy poréwnaniu dendrodatowan
oraz wynikow C np. WO17 otrzymujemy wyniki,
wskazujace na prace tych piecowisk w potowie IV
wieku, a w przypadku piecowiska V tego arealu na
druga potowe tego stulecia. W areale WO22 znacz-
na odleglo$¢ czasowa pomigdzy piecowiskami I-IV
a piecowiskiem V zdaniem autorki jest sprowadzona
do stwierdzenia faktu wykorzystywania tego stano-
wiska dwukrotnie w III stuleciu i w koncu IV wieku.
W areale WO21 sprawg datowania bardziej rozni-
cuja wyniki z kotlinek i dwoch sasiednich mielerzy,
gdzie dla Bef. 75 uzyskano dendrodatg na koniec IV
wieku n.e., gdy drugi, sasiedni (Bef. 74) jest niemal
0 400 lat starszy, co zdaniem autorki jest sprzeczne
z calo$cia datowan tego centrum dymarskiego, ktére
pracowato od dwoch trzecich 111 wieku do konca IV
stulecia z zaznaczajaca si¢ przerwa w koncu III do
poczatku wieku I'V.

Przyrodnicze uwarunkowania umozliwiajace
powstanie centrum hutniczego w Wolkenbergu

Na terenach morenowych Luzyc, gdzie znajdu-
ja si¢ liczne §lady dzialania lodowca, w podmoktych
dolinach rzecznych nastgpowato tworzenie si¢ rud
darniowych. Poniewaz wystepowaly one na ogoét
plytko pod powierzchnia, byty tatwe do wyszukania
i wydobycia, totez stawaly si¢ przedmiotem eksplo-
atacji juz we wezesnych okresach historycznych, cze-
sto rowniez w okresie wptywow rzymskich. Licznie
odkrywane stanowiska zuzla zelaznego z piecow dy-
marskich na terenach prac gorniczych kopalni wegla
brunatnego Welzow Siid §wiadcza o produkcji zelaza
opartej na wlasnym wydobyciu surowca do wytopu.
Stosunkowo bliskie odlegtosci pomigdzy poszcze-
gblnymi arealami pozwalaja wnioskowaé, ze i1 one,
1 zwiazane z nimi piecowiska korzystaty z lokalnych,
wystepujacych w poblizu z16z rudy. Zatozenie kazde-
go nowego piecowiska danego zgrupowania piecow
zostalo podjete po uprzednim szczegoétowym roz-
poznaniu odnosnego pola gorniczego dla uniknigcia
kosztow dalekiego transportu wydobytej rudy, podob-
nie jak bywalo w innych regionach Luzyc (Hirsekorn
2000, 83).

W czasie prac archeologicznych na terenie ko-
palni mozna bylo stwierdzi¢ zaréwno mate ztoza,

jak 1 niewielkie koncentracje rudy, ktore mogly by¢
zrédtem surowca dla zakladanych w poblizu pieco-
wisk. W Wolkenbergu potwierdzaja to pojedyncze lub
drobne grupki kotlinek piecowych. Kilka piecowisk
danego areatu dowodzi wigkszej zasobnosci eksplo-
atowanego ztoza, ktére decydowato zaréwno o liczbie
piecowisk, jak i ilo§ci przeprowadzonych wytopow,
na co wskazuja rozne ilosci kotlinek piecowych po-
szczegolnych piecowisk, zarowno w areatach jed-
no-, jak i wielopiecowiskowych. W areatach jedno-
piecowiskowych ilo§¢ przeprowadzonych wytopow
waha si¢ od 1 w areale WO33 po 42 wytopy w are-
ale WO30. W wielopiecowiskowych najmniej rudy
(8 piecoOw) przetopiono w areale WO16I, natomiast
w piecowiskach areatow 12, 17 czy 22 przekroczono
100 wytopdow, a do WO40 dostarczono rudy dla 255
wWytopow.

Slady miejscowych zl6z w tym typowym tere-
nie morenowym stwierdzono w czasie prac badaw-
czych na areale WO25. Odkryte tu ztoza wystepuja
na glebokosci od 0,5 do 1 m, warstwa poktadu rudy
0 miazszosci ok. 30 cm zostata uchwycona na dtugo-
sci 15 m. W areale WO26 glegbiej tworzaca si¢ war-
stwe rudy darniowej o grubo$ci 15-30 cm uchwyco-
no na dtugosci 20 m (ryc. 3; Lychatz, Janke 1999,
377; Lychatz 2004). Na terenach Goérnych Luzyc
stwierdzono wystgpowanie rudy darniowej w po-
staci soczewkowej (Ullrich 2000, 89). Badania che-
miczne rud wystepujacych w rejonie Wolkenbergu,
przeprowadzone w TU Bergakademie w Freibergu,
wykazuja ich dobra jako$é¢, z Fe?” nawet powyzej
80% (tab. 3), z zawarto$cia zelaza 35-55%. Jako ru-
dy tlenkowe, nie potrzebowaly wzbogacania przed
uzyciem do procesu dymarskiego (Lychatz, Janke
2000, 285; Leube 1992, 487). Starozytny dymarz
Wolkenbergu posiadal swoja praktyke, ktéra pozwa-
lata mu na oceng jakosci rudy i na jej uzycie. W pro-
wadzonym procesie dymarskim w Wolkenbergu nie
stwierdzono wystgpowania prazakow, w przeciwien-
stwie do Gor Swietokrzyskich, gdzie bylty w uzyciu
(Bielenin 1992, 129-131).

Drugim plusem rudy z Wolkenbergu byta mata
zawarto$¢ siarki w jej sktadzie (tab. 3), pomigdzy
10,7 a 12,4 SiO, (Leineweber, Lychatz 1998). Nato-
miast ujemna cecha rud darniowych z regionu Luzyc,
podobnie jak wszystkich tego typu rud europejskich,
jest wysoka zawarto$¢ fosforu P2, ktora w Wolken-
bergu wynosi 1,68-2,58%. Tu mozna tylko dodac, ze
starozytny dymarz, z wlasnym do$wiadczeniem za-
wodowym, radzit sobie, uzyskujac jak na owe warun-
ki zelazo kowalne odpowiedniej jakosci.
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Drugim podstawowym surowcem dla zorganizo-
wania pracy hutniczej w Wolkenbergu byto drewno
do przygotowania paliwa w postaci wegla drzewnego
(Spazier 373), czemu w tamtym czasie sprzyjato bo-
gactwo drzewostanu. Badane gatunki wegla drzewne-
go z kotlinek piecowych, jak i z wypehisk towarzy-
szacych piecowiskom mielerzy z arealow dymarskich
WO12, 17, 21, 22 1 40 (tacznie 40 préb) pozwalaja na
wniosek, ze w piecach dymarskich Wolkenbergu prze-
wazal wegiel drzewny z degbu (62-80%), w mniejszej
ilosci sosny (17-37%). Oprocz tego uzywano drewna
buka, jarzabu i wierzby. Zaznaczaja si¢ jednak roz-
nice pomigdzy poszczegdlnymi piecowiskami. Na
przyktad w WO12 przy wysokim udziale drewna so-
sny (83%) udziat dgbu wynosit 16%. Ogolnie jednak
da si¢ stwierdzié, ze starozytny dymarz Wolkenbergu,
podobnie jak praktykowali to na ogoét juz wezesniej
dymarze piecowisk pieca zaglebionego z innych te-
renow Europy, stosowal zgodnie ze swym uznaniem
mieszanie w prowadzonym przez siebie procesie
dymarskim wegla z drzew lisciastych twardych (bu-
ka, debu) z weglem drzew migkkich, w tym szpil-
kowych (sosny, $wierku, jarzabu, wierzby; tab. 3),
co w Gorach Swigtokrzyskich byto reguta (Bielenin
1992, 153 n.).

Zagadnienia techniczne — piec zaglebiony

Poniewaz w tej czgéci opracowania znalazly sig¢
materialy z obiektow innego rodzaju i funkcji, bedace
pewnym dysonansem dla tematyki rozdz. 7.1, dlatego
pozytecznym bedzie wczesniejsze zwrdcenie uwagina
aktualny stan zachowania badanych piecowisk, zwia-
zany z faktem, ze wszystkie stanowiska zuzla centrum
hutniczego Wolkenbergu, owe 20 areatow z 44 pie-
cowiskami w miejscowo$ci Wolkenberg i sasiednich,
wystepuja na polach ornych, na ktérych prowadzona
byta wielopokoleniowa dziatalno$¢ miejscowych rol-
nikéw. Stanowiska dymarskie z kotlinkami wypetio-
nymi wielokilogramowymi klocami zuzla, utrudnia-
jac orke i uprawe pola, podobnie jak inny material ka-
mienisty byly przedmiotem bezwzglgdnego usuwania
z pola na rozne sposoby. Praktyki te kontynuowano
przez lata i pokolenia, co w konsekwencji doprowa-
dzito do prawie catkowitego wyniszczenia istniejace-
go w tym polu piecowiska. W procesie usuwania zuz-
la z p6l uprawnych na terenach europejskich zazna-
czaja si¢ dwa zakresy. Pierwszy trwajacy do czasow
sredniowiecza, i drugi od lokacji miejscowosci oraz
objecia pol przez miejscowych rolnikow, trwajacy
po czasy nowozytne. Na potwierdzenie mozna wspo-

mnie¢ o zuzlach z terenu Luzyc, wykorzystanych
do celow budowlanych w $cianie Sredniowiecznego
kosciota z XIV wieku w Troblitz, Kr. Friedrichsluga
(Wetzel 1996, ryc. 5; Bielenin 2005, ryc. 5). Widzi-
my tam 33 cale kloce wmurowane w $ciang kos$ciota
z plaszczyzna gorna na zewnatrz. Podobny przyktad
z tego regionu to $ciana kosciota w miejscowosci
Drehna, Kr. Luckau, gdzie widoczny jest jeden kloc
i duze fragmenty rudy skalistej. Roéwniez w Danii
w czasach po6znego $redniowiecza, tym razem w mu-
rze okalajacym cmentarz w Tistrup umieszczono
311 klocéw, jak i duzych ich czgsci (Bielenin 2005,
ryc. 6). Takze w Polsce, na terenie Mazowsza, zuzel
byt uzywany do celéw budowlanych (Woyda 2002,
100). Stefan Woyda zamiescit w swojej pracy ilustra-
cj¢ piwnicy ziemnej z XIX wieku w Kaniach, pow.
Pruszkow, z wmurowanymi calymi jak i fragmentami
klocéw zuzlowych. Podobnie byto na terenie Dolne-
go Slaska w Psarach (Mamzer inf.).

W zasadzie proces niszczenia zuzla na polach
byt powolny, jednak od drugiej polowy XX w., gdy
rolnictwo europejskie przeszto na mechaniczna or-
ke pol traktorami, w krotkim czasie doszto do cat-
kowitego wyniszczenia stanowisk zuzla na polach
ornych. Do tego odnosza si¢ uwagi na stronie 129,
w ktorych czytamy o duzej ilosci stwierdzonych
w Wolkenbergu kotlinek bez zuzla. W uzasadnieniu
podano, ze sposrod 1340 udokumentowanych kotli-
nek tylko 170 wypetniaty kloce zuzla, ktorych cigzar
wynosit najczesciej 40-50 kg. Tu znalazt sig szcze-
got, ze kotlinki z klocem zawsze posiadajg luzny zu-
zel, na dowdd czego zaprezentowano nie najszcze-
sliwsza ilustracje¢ (ryc. 44) WO21 Bef. 104, 105, gdy
nieco dalej przytoczono na ryc. 45-50 zachowane tu
1 6wdzie na zniszczonych piecowiskach w Wolken-
bergu cate, nieuszkodzone kloce wagi do 190,6 kg.
Te kloce, bedac autentycznym dokumentem wypel-
nionych w cato$ci kotlinek, zarazem pomys$lnie za-
konczonego wytopu, prezentuja 6wcezesnego mistrza
dymarskiego, ktory prowadzit ten oryginalny swoj
wytop z pelna znajomoscia swojego fachu, winny
wigc stanowi¢ punkt wyjscia zar6wno przy inter-
pretacji przebiegu tego procesu, jak i jego przerobu
materialowego oraz uzysku wytworczego. Nie moze
nim by¢ nawet jak najszczegdtowiej wazony aktu-
alny stan zachowania resztek zuzla w kotlinkach po
jego wieloletnim na rézne sposoby usuwaniu z pie-
cowisk.

W duzym skrécie przytoczymy za Autorka nie-
ktore zniszczenia piecowisk odnosnych areatow pie-
cowych Wolkenbergu:
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WO12 — ,prawie wszystkie kotlinki byly za-
burzone i posiadaly bardzo mato zuzla”, ,,Areal byt
w potudniowej czesci przez sredniowieczng i nowo-
zytna zabudowg silnie zaburzony” (s. 102);

WO16 — ,.takze tu sa cigzkie nowozytne zaburze-
nia do odnotowania”, ,,Piecowiska I, Il przez instala-
cje wodociagow sa w stanie czgsciowym”, ,,w areale
wiele zaburzonych kotlinek”;

WOI17 — ,takze w tym areale hutniczym wiele
zaburzonych kotlinek”;

WO 22 —  kotlinki tego piecowiska posiadaty
tylko zachowany poziom dna”, ,,liczba zniszczonych
jest nieokreslona”.

Druga grupa obiektéw zniszczonych stanowisk
zuzla przez p6zniejszego uzytkownika pol Wolkenber-
gu dotyczy zakopanych materiatow zdewastowanego
piecowiska bezposrednio na miejscu, gdzie nie prze-
szkadzaty prowadzonej uprawie pola. Typowy przyktad
to piecowisko WO25 (ryc. 14, 15), gdzie zaznaczono
jame odpadkowa z zakopana 500 kg ilo$cia utamkow
zuzla. Tu obok wzmianek na ten temat w tekscie oraz
tabel 51 7 winniSmy uwzglednic¢ réwniez zgromadzony
na ten temat materiat w rozdziale 7.5.

O tym, Ze jest to material niezwigzany w jakikol-
wiek sposob z procesem dymarskim i starozytnym
dymarzem, lecz nowozytnym niszczeniem stanowisk
dymarskich, ich piecowisk, uzasadniono wczesniej.
Starozytny mistrz dymarski, osiagnawszy cel swojej
pracy — odzuzlona tupke metalu (o czym podzniej),
pozostawiat kotlinke, do ktorej odprowadzit w cato-
$ci zuzel z tego procesu, z zastygnigtym w niej klo-
cem zuzla na miejscu. Wiedziat dobrze, ze w zuzlu
tego kloca nie ma dla niego metalicznego zelaza. Do
budowy nastgpnego pieca miat nieograniczong ilos¢
miejsca. Gdyby nie niszczycielskie dziatania p6zniej-
szego rolnictwa, jak i w niektorych regionach nowo-
zytnego przemyshu hutniczego, dzisiejsza archeologia
spotykataby na badanych stanowiskach dymarskich
cate pola 6wczesnych piecowisk z wypetniajacymi
tamtejsze kotlinki pelnymi klocami zuzla. Zdotano
to w pewnym zakresie udokumentowaé w Gorach
Swietokrzyskich, jak i na Mazowszu. W mniejszym
stopniu na zniszczonych juz piecowiskach srodkowej
i pétnocnej Europy, w tym w obecnie badanym cen-
trum w Wolkenbergu (ryc. 44-50).

Osobna kwestia jest to, co okresla si¢ tu ruda dar-
niowa. Trudno ustali¢ bez wcze$niejszej analizy, czy
jest to dobrze wyselekcjonowany z rudy materiat od-
padowy, bezwartosciowy dla wytopu, zwlaszcza gdy
zmieszany jest, jak tu spotykamy czesto, z kawatkami
luznego zuzla, rozbitych klocow i podobnymi odpada-

mi. Koniec sezonu wiazat si¢ z wyczerpaniem w ca-
losci zgromadzonej i przygotowanej wczesniej rudy.
Nie do pomyslenia tu byto, by kilka czy kilkanascie
kilogramow, jak podaja wyniki wazenia, pozostawiac¢
do nastgpnego sezonu, na co zdawataby si¢ wskazy-
wac spora ilos¢ odnotowanych w tekscie pracy tego
rodzaju obiektow.

Odno$nie matych jam z ulamkami polepy szy-
bowej (WO40, tab. 7), nie ma zadnego uzasadnienia,
by w zabudowie pola kotlinkowego wsrdd regularnie
lokowanych kotlinek wypemionych klocami zuzla
pozostawionymi po wytopie O6wczesny dymarz zaj-
mowat si¢ rowniez wykopywaniem tego kloca, by
oprozniony dotek uzy¢ na odpady pothuczonych Scian
glinianego szybu. Jest to juz pdzniejsze przygotowy-
wanie powierzchni pola dla upraw rolnych, czego do-
wodzi posrednio waska i gigboka jama, trudna zaroéw-
no do wykonania, jak i wydobycia z niej ztozonego
tam materialu (Bef. 204, ryc. 34 oraz ryc. 77 WO26
jama odpadkowa 404, z 13 kg zuzla). Stratygraficznie
jest ona potozona ponad starszymi obiektami archeo-
logicznymi i jest obiektem nowozytnym.

W konkluzji trzeba doda¢, ze obecnie do bardzo
szczesliwych dla badan wykopaliskowych naleza sta-
nowiska, gdzie ptug nie docieral, np. na skraju pola,
tam mogto zachowac sig kilka kotlinek z nieuszkodzo-
nymi klocami zuzla, jako pozostato$¢ piecowiska, po
ktérym w calym terenie pozostat §lad dna lub zabar-
wionej gleby. Natomiast wyrdznione wsrod areatow
hutniczych Wolkenbergu jamy odpadowe okreslane
jako Abfallgrube rdéznego rodzaju i wielkosci, w kto-
rych znajduja si¢ utamki pothuczonych klocow zuzla,
glinianych $cian szybu, réwniez skorupa glinianego
garnka, kamien, a i ko§¢ zwierzgca, to niekwestiono-
wane obiekty wtorne z zasobu réznych form niszcze-
nia stanowiska, czasu pdzniejszego. Usuwanie klo-
cow zuzla nie interesowalo dymarza, ani jego zatogi
warsztatowej.

Zagadnienia techniczne — piec i proces dymarski

Najdawniejsze poczatki zelaza wiaza si¢ z pro-
cesem bezposredniej redukcji zawartych w rudzie
zwiazkow zelaza w procesie ogniowym. Dla history-
ka techniki, badajacego proces rozwoju cywilizacji,
podstawowym obiektem w calym zespole hutniczym
stanowiska dymarskiego jest piec dymarski. On sam,
jego elementy, szczegdly konstrukcji bedace wytwo-
rem umystu, mysli ludzkiej sa dobrem ogo6lnym ludz-
kosci o charakterze technicznym i kulturowym (Bie-
lenin 2002). Mozna tu doda¢, ze juz w starozytnos$ci
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wystepuja rézne typy i odmiany piecéw dymarskich,
na co zwrécit uwage Pliniusz w swojej Naturalis Hi-
storia (XXXIV 144): et fornatium magna differentia
est. Natomiast proces dymarski jako zjawisko fizy-
kochemiczne przebiegal w mysli tych samych praw
fizyki 1 chemii, niezaleznie od czasu i szerokosci
geograficznej (Radwan 1958, 418). O ile zachodzily
tu pewne réznice, to byly one uwarunkowane cecha-
mi surowcow wsadowych oraz rodzajem dmuchu.
W zwiazku z powyzszym dokladne poznanie pieca
dymarskiego odkrytego stanowiska oraz szczegotow
procesu dymarskiego posiadaja podstawowe znacze-
nie dla badan rozwoju techniki hutnicze;.

Podstawowym obiektem w centrum hutniczym
Wolkenberg byt piec szybowy typu zaglebionego
z kotlinka dla odbioru tworzacego si¢ w strefie reduk-
cji zuzla. Piec typu zaglgbionego zastuguje na szcze-
gblna uwage, poniewaz w jego zalozeniu widzimy
nowatorska na owe czasy mysl 6wczesnego dymarza
oraz odwaznie zrealizowany pomyst na oddzielenie
zuzla od redukujacej si¢ tupki zelaza. Polegal on na
tym, ze dymarz znajacy z wtasnej praktyki wlasciwo-
$ci ciektego zuzla w odroznieniu od redukujacego sig
zelaza potrafit odprowadzi¢ zuzel w dot do specjalnie
na ten cel wykonanej jamy pod ogniskiem, zwanej
przez nas kotlinka. Tym samym zbudowal piec tzw.
obecnie typu zaglgbionego, sktadajacy si¢ z dwodch
czesci: dolnej — kotlinkowej, biernej, dla przyjecia
zuzla, oraz gornej — szybowej, aktywnie pracujace;j.

Odnosnie czgsci szybowej. Z analizy zebranych
w czasie badan utamkoéw rozbitego po zakonczonym
wytopie szybu wynika, ze w Wolkenbergu trzymano
si¢ starej zasady warstwowej budowy $ciany szybowej
pieca z przygotowanej mieszanki gliny z cigta trawa
lub stoma. Nie uzywano drewnianych pretow do rusz-
towan. Nie stwierdzono elementéw w postaci cegly,
podobnie jak w hutnictwie Gor Swietokrzyskich (Bie-
lenin 1983). Nie stwierdzono oddzielnych elementow
dmuchu w postaci dysz glinianych czy prostokatnych
plytek z otworem jak w hutnictwie mazowieckim
(Woyda 2002, ryc. 28). Znalezione odlewy kanatow
bocznych posiadaja srednicg wigksza ok. 5 cm, za$
mniejsza — 2 cm (ryc. 36). Srednice otworu dmuchu
znana juz z Scharmbeck (Wegewitz 1957).

Kotlinka pieca zaglgbionego w centrum w Wol-
kenbergu posiada ustabilizowana $rednice w grani-
cach od 40 do 60 cm, czasem powigkszona do 70 cm,
bez wyprawy glinianej $cian bocznych. Kotlinka ma
ksztalt tradycyjny, praktykowany w tym typie pieca
od jego najdawniejszych poczatkdéw (Bielenin 1973,
53 n.). Jest to jama o $cianach zbiegajacych w dol,

z reguty okragta lub nieco owalna. Przy jej ksztalcie
pionowym obserwujemy rozne praktyki rozszerza-
nia: w dot lub charakterystyczna praktyke juz u mate;j
kotlinki wydatne poszerzenie czgSciowo lub o wigk-
szym zakresie na obwodzie czesci gornej, w ktorej
wystepuje zuzel lity, cigzki (Bielenin 1973, 53; 1992).
W centrum hutniczym Wolkenbergu wyr6zniono na
s. 127 pig¢ typoéw kotlinek piecowych (ryc. 40, tab. 6).
Obecnie, przy wigkszym doswiadczeniu badawczym,
trudno mowi¢ o typach oraz ich uszczegdlowianiu,
gdy praktyka pracy starozytnego dymarza sprowa-
dzata kotlink¢ do form najprostszych dla petnienia jej
waznego zadania, tj. odebrania ptynnego zuzla z pro-
wadzonego procesu redukcji. Poza tym wyr6znione
typy kotlinek wystgpuja wspdlnie w obrgbie tego sa-
mego i podobnych piecowisk, co dowodzi jednoznacz-
nie, ze dla starozytnego dymarza nie miaty wigkszego
znaczenia. W $cianach kotlinek w Wolkenbergu nie
ma zadnych préb nowatorskiego ulepszania w posta-
ci roznego rodzaju kanatow bocznych kotlinkowych,
jakie widzimy w starozytnym hutnictwie $wigtokrzy-
skim (Bielenin 1983; 1992) czy mazowieckim (Woy-
da 2002, 132), lub jam pomocniczych (Hayen 1968,
154), czego dwa niejasne przyktady znalazly sig row-
niez w Wolkenbergu (s. 28, ryc. 43).

Wypehisko kotlinki — Zuzel Zelazny

W wypehiajacym kotlinke¢ klocu zuzla wystepu-
ja wszystkie jego rodzaje. W gornej potowie struktura
lita silnie zwarta w $rodkowej i dolnej porowata z lita
i odciskami wegla drzewnego. Tu miejscami rowniez
soplowa struktura zwarta z zewngtrzna powierzch-
nig réwna, przy scianach bocznych siggajac czgsto
po poziom dna, co sprawia, ze kloc tworzy monolit
na calej glgbokosci kotlinki (Bielenin 1983), czgsto
jednak réwniez w dolnej cz¢sci i nad dnem zakonczo-
nym struktura soplowa z luznymi soplami poziomymi
w warstwach popiotu i resztek wegla drzewnego.

W charakterystyce i klasyfikacji zuzla z Wol-
kenbergu na stronie 127 (w punktach a, b i ¢) omo-
wiono zuzel drobny w postaci plynnej i jego rézne
formy soplowe, takze odlewy kanatow bocznych,
czopki i mniejsze odtamki zuzla klocowego. W punk-
cie d mowa o matych klocach zuzla, do 50 kg. Jak
wynika z charakterystyki, sa to srodkowe, wzglednie
dolne czgsci wlasciwego kloca, meist mit einer net-
zartiger Struktur trapezformig ausgebildet, oftmals
wohl zerschlachlagen, manchmal mit einer ebenen
aber rauen Oberseite, die der Abschluss der Renn-
ofengrube bildete, czyli czgsci wilasciwego kloca,
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czesto z struktura porowata odciskow wegla drzew-
nego, rowniez lita, z gornej czgsci kloca. W punkcie e
znalazly si¢ duze kloce, o wigkszym cigzarze — ponad
50 kg. Te grupe zamyka kloc najcigzszy (148,5 kg),
ktory bez watpienia nalezy do grupy duzych klocow
tego centrum. Zardwno ten, jak i jemu podobne, za-
mieszczone na ilustracjach (ryc. 44-50), wskazuja,
ze niektore przetrwaly w catosci czas dewastacji rol-
nej i obecnie nieuszkodzone beda dla zniszczonych
piecowisk wiarygodnymi §wiadkami, w jakim stanie
pozostawaty po zakonczonym wytopie wszystkie ko-
tlinki piecowiska. W centrum hutniczym w Wolken-
bergu zdotano w wypehiskach 134 kotlinek wyr6z-
ni¢ zaledwie 170 klocow, tj. niecate 8%. Z racji wagi
problemu przyjrzyjmy si¢ blizej tej waznej kwestii,
zwlaszcza ze autorka dodaje: ,,ktorych waga wynosi
przewaznie ponizej 40-50 kg”. W dzisiejszym stanie
badan centrum hutniczego w Wolkenbergu po odkry-
ciu kilkunastu nieuszkodzonych klocow zuzla znamy
posta¢, w jakiej zaistniat w kotlince po zakonczonym
wytopie. W ogolnej klasyfikacji pieca zagtebionego
terenow europejskich znana jest rowniez mata kotlin-
ka (Bielenin 1983), jej wielkos¢ i maty kloc zuzla.
Wolkenberg, w swoim centrum hutniczym, w oparciu
o obecne badania dopracowat si¢ charakterystyczne-
go dla swojego regionu pieca zaglebionego, kotlinki
wielko$ci pomigdzy 40-60 cm, czasem wigkszej 1 klo-
ca, ktéry znacznie przekroczyl ogdlnie przyjmowa-
na wczesniej gorna granice dla tego pieca — okoto
100 kg. Dymarz pieca zaglebionego w Wolkenbergu
w zaleznos$ci od ilosci przygotowanego wsadu pozo-
stawial w kotlinie po wytopie, jak to widzimy na ryc.
44-50, kloc zuzla wielkosci na ogét od ponad 150 do
200 kg. W tych warunkach nie mozemy tworzy¢ ja-
kiej$ odrebnej kategorii ,,matych klocow”, zarowno
powyzej, jak 1 ponizej 50 kg. Z tego wzgledu z owych
170 wyréznionych w katalogu, jak zauwaza autorka:
»ktorych waga wynosi przewaznie ponizej 40-50 kg”
(s. 129), odpadnie wigksza czes¢. Ile pozostanie?
Biorac pod uwagg tylko kloce z zachowana,
nieuszkodzona powierzchnia gérna, jak na rycinach
44-50 1 dysponujac doktadna waga kloca odnosnej
kotlinki, z braku archeologicznego rozpoznania stanu
zachowania jej gornej czesci, decydujace znaczenie
ma dokumentacja fotograficzna. Materiat fotogra-
ficzny stworzony w czasie badan catych zachowanych
klocow z Wolkenbergu bedzie cennym dokumentem
dla catosci. Obecnie mozemy ustali¢ $redni cigzar
kloca zuzla dla hutnictwa Wolkenbergu w oparciu
o zachowane cztery kloce piecowiska WO30. Sa to
kloce kotlinek nr 16 z pelnym cigzarem 167,3 kg, nr

17 — 148,7 kg, nr 5 — 195,6 kg oraz nr 7 — 190,9 kg.
Co tu rowniez wazne, widoczna rozpigto§¢ pomig-
dzy klocem z najmniejsza i najwigksza iloscia zuz-
la z wytopow w kotlinkach 17 i 5 wynosi blisko 50
kg, co pozwala na przyjecie sredniej wspolnej dla
hutnictwa w Wolkenberg 175,6 kg. Obecne badania
gorej czesci kloca pozwalaja odpowiedzie¢ na nie-
jasnos$ci odnosnie uwag wysunigtych na s. 127-130,
dotyczacych procesu dymarskiego oraz zagadnien
z nim zwiazanych, jak powstawanie kloca, réwniez
spraw pozniejszych, np. o rozbijaniu klocow dla za-
brania jakoby rozmieszczonego w nich metalicznego
zelaza, przypuszczen o technologii, w ktérej zamiast
jednego kloca powstawaty w kotlince luzne jego cze-
sci, kompaktheit lub lose Schlacke, nierownomierne-
go wypehiania kotlinki zuzlem, kotlinek bez kloca
zuzla, w kotlince obok kloca wystgpujace rowniez
jego luzne frakcje itp. Niezaleznie od wszystkiego,
niezrozumiale brzmi informacja ze s. 128, dotyczaca
przepolawiania, dzielenia nawet na trzy czesci wy-
petiska kotlinek. Zagadnienie to zostaje czgsciowo
wyjasnione w katalogu, gdzie po starannym wazeniu
podzielonych czgsci czytamy pod aktualnym nr ko-
tlinki o dwoch lub trzech klocach.

Whioski wyptywajace z analizy powierzchni
swobodnego krzepnigcia po przeprowadzeniu ba-
dan metalurgicznych (Suliga 2006; Suliga, Kargul
2007) przyblizaja zupetnie nowy problem, jakim jest
obecnie kloc zuzla i zwiazana z nim nowa teza, we-
dle ktorej starozytny dymarz budowat kotlinke pie-
ca $wiadomie jako zbiornik na zuzel — dla uzyskania
odzuzlonej tupki metalu, juz nie konglomeratu zela-
zo-zuzlowego, lecz tupki zelaza kowalnego (Bielenin
1998/1999, 2011):

a. w omawianym piecu kotlinka byta intencjo-
nalnym zbiornikiem na zuzel. Strefa redukcji metalu,
zwiazane z niq jej sktadniki znajdowaty si¢ ponad ko-
tlinka w dolnej szybowej czgsci pieca;

b. stwierdzona w dolnej cz¢sci kloca zuzla struk-
tura soplowo-porowata z odciskami wegla drzewne-
go dowodzi, ze w czasie wytopu kotlinka po otwory
dmuchu dolnej czgsci szybu wypetniona byta mate-
riatem palnym (szczapy drewna, wegiel drzewny, na-
wet stoma), co stanowito podporg dla ogniska i calej
strefy redukcyjnej tacznie z formujaca si¢ porowata
hupka metalicznego zelaza;

c. pod wplywem spltywajacego goracego zuzla
nastgpowato wolne spalanie wypetniska czgsci nad-
kotlinkowej, powigkszajac przestrzen dla naptywaja-
cego w czasie redukcji zuzla, pod ktdrego cigzarem
w koncu procesu nastgpowato zapadnigcie sig tego
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latwopalnego wypehniska i zapehienie zuzlem calej
kotlinki po poziom dna (de Rijk 1996, 329-330; Bie-
lenin 1998/1999, 523-528);

d. w srodkowej czgsci goracego wypehiska zuz-
lowego, w kontakcie z wegglem drzewnym, mogto do-
chodzi¢ do wtornej redukceji metalu (Suliga, Kargul
2007, 615-622);

e. zuzle dymarskie pieca z ich wysoka zawarto-
scia FeO 1810, jako niskotopliwe krzemiany utatwiaty
dobre oddzielanie si¢ zuzla od metalu, utatwiajac jego
pelny odplyw ze strefy redukcji i zapehienie catej ko-
tlinki, powstawanie w niej wielokilogramowych klo-
cow (Straube 1986). Potwierdza to w pelni powierzch-
nia swobodnego krzepnigcia z pecherzami pekajacych
gazow 1 skurczem odlewniczym przy krawedzi (Biele-
nin 1998/1999, 2002, 2005, 2011, Suliga 2006);

f. powierzchnia swobodnego krzepnigcia dowo-
dzi rdwniez, ze spltyw zuzla do kotlinki byt aktem jed-
norazowym, konczacym wytop (Suliga 2006; Suliga,
Kargul 2007);

g. w zakrzeptej powierzchni klocow zuzla bywa-
ja odkrywane fragmenty glinianych $cian szybu (Bie-
lenin 1998/1999, ryc. 4c, 2005, ryc. 1). Ciekawym
przyktadem jest tu fragment Sciany szybu z otworem
dmuchu, wtopiony w powierzchnig kloca zuzla znale-
zionego w czasie wspolnych badan w Friedrichsluga,
Lkr. Elbe Elster (Wetzel 1996, ryc. 39), ktory wska-
zuje jednoznacznie, ze starozytny dymarz wydobywat
lupke zelaza, rozbierajac szyb pieca natychmiast po
splynigciu goracego zuzla i zakonczonym wytopie, nie
czekajac na jego ostygnigcie (Bielenin cyt. prace);

h. przy catkowitym sptywie do kotlinki zuzla,
ktorego powierzchnia nie stykata si¢ z masa skoagu-
lowanych czasteczek tupki, ta ostatnia zostata opty-
malnie odzuzlona, nie byla konglomeratem zelazo-
zuzlowym, z jakim maja problemy dzisiejsze badania
doswiadczalne (Bielenin 2002);

i. obrobka uzyskanej lupki ograniczata si¢ do
ostroznego obicia dla wigkszej zwartosci jej struktury
wewngetrznej oraz podzielenia do umownej wielkosci
i ksztaltu, w jakim ja oddawato piecowisko.

Piecowiska uporzadkowane i nieuporzadkowane

Wsréd badanych 44 piecowisk w Wolkenber-
gu wyrdézniono 25 matych, mniejszych z 30 pie-
cami oraz 19 wigkszych i duzych, w ktorych ilos¢
piecow dochodzita do 100 (tab. 7). Do piecowisk
nieuporzadkowanych wchodza zespoty, w ktorych
poszczegdlne piece budowano pojedynczo, czasem
podwdjnie, bez okre§lonego porzadku, w niecozna-

czonej odlegtosci od poprzedniego. Druga grupa
to piecowiska tzw. uporzadkowane. W ich przy-
padku przy lokalizacji poszczegoélnych piecow dy-
marz uwzgledniat ich miejsce w obrazie tworzonej
przestrzeni placu piecowiska, zwlaszcza przy jego
szeroko$ci. Niezaleznie od tego, dla powigkszenia
produkcji, gdy widziat mozliwos¢ zbudowania obok
jednego, dwoch, pézniej nawet trzech piecow, zna-
jac warunki termiczne, gdy przy dmuchu naturalnym
sita tego samego wiatru pozwalata przeprowadzié¢
wspolny wytop, tym samym podwoi¢ i zwigkszy¢
efekt jego pracy. Na mozliwos¢ praktykowania tego
sposobu wskazuja $Sciste dwojki, nawet trojki pie-
cOw w obregbie piecowisk WO30 1 WO40 i nie tyl-
ko widoczne sg rowniez charakterystyczne baterie
trojkowe. W zespotach piecowisk uporzadkowanych
autorka zwraca uwagg na dajace si¢ wyr6zni¢ uktady
rzedow piecowych od 3-rzgdowego WO26II, 4 nie-
regularne rzedy w Gross Gohrick 1, 5 rzgdow WO30
1 6 rzedow WOA40 III i IV. Wyrdznia roéwniez uktad
okragty w ramach 6 piecowisk.

Wytworcezo$¢ centrum hutniczego Wolkenbergu

Podstawa oceny wytworczosci centrum starozyt-
nego hutnictwa zelaza w Wolkenbergu bedzie ilo$¢
wytworzonego zelaza metalicznego, ktoéra w koncu
uzalezniona jest od ilo$ci wydobytej i przygotowanej
do wytopu rudy. Paliwo — wegiel drzewny — jest $rod-
kiem, ktéry umozliwiat spetnienie tego zadania. We-
glarstwo w przypadku Wolkenbergu stanowi odrgbny
problem. Rézna ilo$¢ mielerzy w odnos$nych areatach
hutniczych, nieprzystaje niejednokrotnie do ilosci
tamtejszych piecow i co ciekawsze, stwierdzono cat-
kowity brak mielerzy w 7 areatach (tab. 2, s. 100).
Nie wnikajac w dziedzing weglarstwa i nie siggajac
po dane zwiazane z pdzniejszym procesem wtornego
niszczenia piecowisk w Wolkenbergu, majac obecnie
najwazniejszy dokument tej produktywnosci w po-
staci co najmniej kilkunastu w petni zachowanych
kotlinek z klocami zuzla oraz ich nieuszkodzong
powierzchnia swobodnego krzepnigcia, mozemy do-
ktadnie pozna¢ ich cigzar, co pozwoli ustali¢ $red-
nig dla kloca zuzla tego centrum. To punkt wyjscia
pozwalajacy uchwyci¢ wytworczos¢ dla tego pie-
ca, jego zuzycie rudy oraz uzysk metalicznego Ze-
laza. Tu siggajac po dane przyjete ogdlnie dla pie-
ca kotlinkowego, gdy na srednig ilos¢ dla 100 kg
zuzla przyjmuje si¢ przecigtnie przetop 200 kg ru-
dy (Pleiner, Radwan 1962; Radwan, Pleiner 1963;
Bielenin 1992; Voss 1993), gdzie uzysk zelaza me-
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talicznego mogt wynosi¢ 20-25% (Pleiner, Radwan
1962; Radwan 1959; Bielenin 1992; Pleiner 2006),
pozwala to spojrze¢ ogdlnie na produkcje catego za-
ktadu, tj. 6wczesnego piecowiska, oraz pozostalych
20 areatow centrum dymarskiego w Wolkenbergu.
Tak wigc obecna $rednia 175 kg w oparciu o wyzej
wymienione dane pozwala przyja¢ dla pieca kotlin-
kowego w Wolkenbergu dwukrotna ilos¢, tj. 350 kg
rudy w ciagu jednego wytopu, dla otrzymania ok.
70 kg zelaza jakos$ci kowalnej. Przy 1340 przeprowa-
dzonych wytopach mozna by ilo$¢ potrzebnej rudy
dla tego centrum szacowa¢ w granicach ok. 4690 ton
oraz ilo§¢ wytopionego zelaza w granicach ok. 20%,
ktora wyniostaby ok. 938 ton. Sa to w zasadzie da-
ne orientacyjne, dla ktoérych niezmienna bedzie ilo$¢
przeprowadzonych wytopow oraz wielkos¢ kotlinek
przygotowanych na peine przyjgcie odprowadzone-
go w procesie dymarskim zuzla. O ile i ktore podane
dane szacunkowe moga ulec zmianie? Przyjeta ilos¢
uzytej rudy, co zwlaszcza przy rudach darniowych
wiaze si¢ z roznymi praktykami przygotowania jej
do wytopu. Roznymi formami jej wzbogacania,
gdy w centrum w Wolkenbergu nie bylo praktyki
wzbogacania poprzez proces ogniowy, bowiem nie
stwierdzono tu prazakow jak np. w Gérach Swigto-
krzyskich (Bielenin 1960, 1992).

Zakonczenie

Wydawnictwo ,,Veroffentlichungen zur branden-
burgischen Landesarchdologie”, t. 39/40 przynosi
dwie wazne prace z zakresu europejskiej archeometa-
lurgii Zzelaza, dotyczace Repten i Wolkenbergu z obec-
nymi tam piecami dymarskimi typu zaglgbionego i je-
go zastanawiajaca technika i technologia. Dotaczaja
one do badan tego typu piecow, rozpoczgtych w la-
tach 50. ubieglego wieku przez archeologdéw z Nie-
miec, Czech, Polski i Danii, wnoszac powazny zasob
wiedzy odnosnie jego warsztatu i organizacji pracy
w Srodkowym i p6znym okresie wptywow rzymskich.
Potwierdzaja ostatnie osiagnigcia w zakresie techno-
logii procesu dymarskiego, uzysku odzuzlonej tupki
zelaza metalicznego.

Archeologiczny plan piecowiska Wolkenberg 40
IV to signum idei organizacyjnej dla szerokiej dzie-
dziny pracy — przedsigwzigcie organizacyjne wiaza-
ce w jedna calo$¢ odrebne dotad dziedziny dziatania:
gornictwo, weglarstwo, hutnictwo zelaza, zaopatrze-
nie, organizacjg pracy, docelowy transport na konkret-
ny rynek zbytu cennego surowca, jakim bylo zelazo
w okresie wptywow rzymskich i nie tylko.

Studia nad wyréznionymi w teks$cie dwoma zgru-
powaniami piecowisk oraz ich r6znoczasowa dziatal-
no$cig hutnicza w centrum Wolkenbergu umozliwia
zainteresowanym badaczom szczegdélowo opracowa-
ny w katalogu material dokumentacyjny. Organizacja
produkcji hutniczej zelaza na wigksza skalg przez
miejscowe plemiona Europy pozalimesowej, wtasnie
w oparciu o piec dymarski zaglgbiony, w srodkowym
i poznym okresie wptywow rzymskich ma tu szcze-
goblne znaczenie.

Autorki prac, dr Andje Knaack (Repten) i dr Ines
Spazier (Wolkenberg), opracowaniami naukowymi
oraz starannie 1 szczegdlowo prowadzona dokumen-
tacja wysoko pod tym wzgledem podniosty poprzecz-
k¢ przysztym badaczom tych stanowisk.

Szczesliwie zachowane, wielokilogramowe kloce
zuzla w materiale archeologicznym centrum Wolken-
bergu potwierdzaja zastosowanie kotlinki na przyje-
cie catosci zuzla z tego procesu dymarskiego, dzigki
czemu dymarz, uzyskujac odzuzlona tupke zelaza,
omijat drugi etap pracy, tzw. postredukcje, polegajaca
na wielokrotnym wygrzewaniu i przekuwaniu tupek,
ktére powodowato co najmniej 50-procentowa strate
metalu jako efekt zachodzacych procesow utleniania
(Pleiner, Radwan 1962; Crew 1991). To wielkie osia-
gnigcie mysli technicznej starozytnego dymarza, kto-
rego signum w przypadku badanego obecnie centrum
hutniczego w Wolkenbergu sa cylindryczne kloce z za-
chowang struktura swobodnego krzepnigcia (Bielenin
1998/1999, 2009), zdecydowalo o dominacji pieca
zaglebionego oraz upowszechnieniu jego obecno$ci
w produkcji hutniczej na terenach pozalimesowych
srodkowej i pétnocnej Europy w okresie wpltywow
rzymskich, czyli od I do IV w. n.e. (Pleiner 1998, We-
gewitz 1957; Bielenin 1992; Voss 1962; Voigt 1964).

Wystgpowanie wigkszych skupisk, a nawet du-
zych centréw zuzla struktury klocowej na terenach
pozalimesowej Europy od wczesnego okresu rzym-
skiego, jak np. na Mazowszu (Bielenin, Woyda 1978;
Woyda 2002), w Goérach Swigtokrzyskich (Bielenin
1956, 1974) czy na terenach Slaska (Madera 2002,
Tomczak 2002, Pazda 2002). Intensywne $lady sta-
nowisk oraz znacznych osrodkéw i centréw pieca za-
glebionego migdzy Odra i Laba, gdzie prof. A. Leu-
be w swoich pracach wyrdznil 11 regionow z zuz-
lem dymarskim na tle osadnictwa okresu wplywow
rzymskich, zaré6wno pomiedzy I a II, jak i IIl a IV
wiekiem, co dowodzi miejscowej wytworczosci ze-
laza (Leube 1992). Powszechne zastosowanie zelaza
w zyciu codziennym przyczynito si¢ do przyspieszo-
nego rozwoju gospodarczego miejscowych plemion
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germanskich, ktore w stosunkach wzajemnych z eks-
pandujacym imperium rzymskim mogly zaznaczyé
swoja obecnosc.

To zelazo z pieca zaglgbionego wyjasnia pro-
blem zaopatrzenia w bron zelazna miejscowych
plemion germanskich Cymbrow i Teutondw, ktorzy
juz pod koniec II w. p.n.e. pojawili si¢ w prowincji
rzymskiej pod Noreja i powaznie zagrozili panstwu
rzymskiemu (Jaczynowska 1976). Mniej wigcej stu-
lecie pdzniej dobitnie dali o sobie zna¢ Cheruskowie
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