Technologie a technické inovace ve vrcholné stredoveké Evropé

Petr Hruby (AEA 68)

1. Dédictvi dvoji Evropy hluboko do stfedovéku: kulturné - civilizaCni a
technologicky rozdil mezi oblastmi kdysi fimskoprovincialnimi a oblastmi
barbarskymi

2. Technické, technologické a jiné inovace ve vrcholném stfedoveku?
3. Romanské a gotické stavebnictvi

4. Inovace podminéné rozvojem aplikovanych pfirodnich ved

5. Technickeé inovace a produkce kovu v rozvijejici se Evropé

6. Vodohospodarstvi



2. Technické, technologické a jiné inovace ve
vrcholném stredovéku?

Stfedovék sam je obdobim dynamického rozvoje, avsak
vyznamné vyuziva vydobytku pozdni antiky.

Vyznamnym zprostfedkovatelem antickych vydobytkd, ale i
inovaci a védy byla vyspéla ISLAMSKA CIVILIZACE
Jihovychodni Evropa zije kontinuitou vysokeé civilizacni
urovné pozdné antické Vychodofimskeé fiSe...

Inovace v zemédeélstvi za uCelem zvySeni produkce potravin:
nastroje (pluh s asymetrickou radlici), zpusob zapfahu, brany,
organizace (trojpolni systém).

Hybatelé pokroku a inovaci: strach z hladu, poptavka po drahych
kovech, rozvoj cirkve a duchovni kultury, rozvoj méstanské
spole€nosti rust obchodu a finanénictvi. NejviditeInéjsi vyvoj:
stavebnictvi, vojenstvi, doprava, hornictvi a hutnictvi, vyrobni
technologie a femesla (napf. metalurgie, sklarstvi).

Zakladni handicap technického rozvoje stfredovéku: energie a
pohon — témér vyhradné lidska sila, zvifeci sila, od 9./11.-12.
stoleti vyuziti vodni energie a vétru. Palivem pyrotechnolo-
gickych odvétvi bylo vyhradné drevo a drevéné uhli.
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Univerzita jako inovace...

862: Konstantinopolis (zanik hned 865)
869: Kahira (universita Al-Azhar)

1088: Bologna
1134: Salamanca
1150: Pafiz
1167: Oxford

1209: Cambridge
1224: Friedrich Il. Staufsky, zaloZeni university
podfizené vyhradné cisafi

1348: Praha
1364: Krakov
1365: Viden
1378: Haidelberg

1477: Uppsala

1678: vite, co je to za datum?

Bologna, 14. stol.



Matematika ve stredovéku:

Al-Chorezmi (780-850)
Abu Abd Allah Muhammad Ibn Musa al-Choérezmi Abu Dza'far
Matematik, astronom

Algebra (z arabského al-dzabr), vyvinula se z aritmetiky, Al-
Chorezmi ji definoval jako samostatnou disciplinu

0

976: Codex Vigilanus, prvni zminky o arabskych Cislicich

1144: Robert z Chesteru (Robertus Castrensis):
Spanélska Segovia — kontakt s arabskou civilizaci a recepce
vyspélé islamské védy a kultury

Kfestanskému svétu prelozil Chorezmiho prace do latiny.
Liber de compositione alchemiae, Algorithmi de numero
indorum

1202: Leonardo Pisansky (Fibonacci): Liber Arabicum
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Geometrie ve stredoveéku:

Al-Battani (850-925)

(Ab “Abd Allah Muhammad ibn Jabir ibn Sinan al-Raqqr al-Harrani al-Sabi’ al-Battani)
(Albatenius)

Astronom, matematik (Rakka, Syrie)

stavitelstvi a mechanika (stroje)

De Nuptiis Philologiae et Mercurii
1309-1316




3. Romanskeé a gotické stavebnictvi
Do nastupu finanénictvi v nejrozvinutéjSich méstech jde o jediné investicni odvétvi stfedoveku...

Stavebni technologie:

dobyvani kamene a kamenictvi

Vapenictvi = rozvoj téZby vapencu

cinlarstvi: cihly, stfesni krytina, dlazdice, zebra atp.

sklarstvi: sklenéné tabule a olovéna okenni Zebra = rozvoj téZby kiemene a piska
olovéna stresni krytina = rozvoj tézby a hutnictvi Pb-Ag rud

Stavebni technika, zejména vertikalni doprava bfemen: kladka, jefab (Ci néco mezi...)

Jeraby ve stredovéku

Pristavni: pisemné prameny Francie 1225, Utrecht 1244, Antverpy 1263, Bruggy 1288, Hamburg 1291
Stavebni: iluminace v kronikach 13.-15. stol.
Viyuziti kola (lidsky pohon) a starého principu kladky
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Casty motiv iluminaci: stavba Babylonské Stary Zakon (Maciejowski), 13. stol.
véze — napf. Rudolf von Ems (1200 - asi
1254), Die Weltkronik
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1340-1350 Tzv. bible Vaclava IV. 1380-1390



Mlazovského rekonstrukce stavebniho jefabu z doby Vaclava IV. Stavba kostela v Bernu roku
na ToCniku a na Prazském hradé 1420, iluminace asi 1484-5



Inovace v obyvani

Lopraseni” starého fimského vynalezu podlazniho vytapéni v
meéstském a klasternim prostredi.

V/yvoj kachlovych kamen + odvadeéni dymu kominem = jina
kvalita bydleni v nezakourené mistnosti vybavené okny.

Sin — jizba - svétnice

% Liubeck: 12.-13. stol
i
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4. Inovace podminéné rozvojem aplikovanych pfirodnich ved: | ==
alchymie (tzn. chemie, mineralogie, metalurgie) . ual

2 =7 Rudolf II. mit Ehefrau
!J und Tochter

Geber (721-815)

Abu Abdallah Dzabir Ibn Hajjan al-Sufi

,otec arabské chemie®: destilace, krystalizace, kyselina
dusicna

Arabsky vliv na evropskou védu a zejm. chemii ve
stfedovéku byl kliCovy (alchimie, algebra, alkohol, alembik)

ehemalige Klosterkirche

Klaster Wittenberg : alchimisticka dilna 15.-16. stol




Inovace v metalurgii

Theophylus Presbyter: scholasticky u¢enec, mnich, specialista v oborech
chemie, prubifstvi, zlatnictvi (tzn. metalurgie). Vlastnim jménem Roger von
Helmershausen (zhruba 1070-1125)

Spis: Schedula Diversarum Artium
Kap. 23 De purficando argento
Kap. 68 De purificatione cupri

Albertus Magnus (Albertus Teutonicus, Albertus Coloniensis), 1193/1200-1280
dominikan, fezensky biskup, uéenec, jeden z tzv. Ucitelu cirkve, v 17. stol.
blahofecCen, ve 20. stol. svatorecen.

1262 pozadal o uvolnéni z cirkevnich funkci, do konce zivota se vénoval uz jen
védeé a vyzkumu.,

Theolog, filosof (aristotelovec), pravnik, etik, pfirodovédec, viastni chemicko -
mineralogicka vyzkumna ¢innost.

Stézejni dilo (monografie) De Mineralibus Libri Quinque

Okolo 1250 poprvé izoloval a popsal arsen (As)



Oldris, 10.-11. stol.
(Ag, Au, Cu, Pb),

i

Riestergang bei
Sulzburg,
Libice Sldschwarzwald,
10.-11. stol. terra sigillata 1.-2. stol.

(Ag, Au, Cu, Pb),
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Jihlava — Staré
Hory, pol. 13. stol.
(Pb, Cu, Zn, Ag),

Keramika po metalurgickych testech
(prubifstvi, prubifi, zkou$eci - examinatores)
Téz mozné doklady separace stfibra
Nejstarsi pfiklady stfedovéke ,laboratorni®
keramiky
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Dippoldiswalde/Erzgb. 12.-13. stol. (Hruby et al. 2015)

Freiberg prvni pol. 13. stol.
(Smolnik, Hrsg. 2014)

Od 13. stoleti vyvoj specializovaného
metalurgického/alchimistického
,nadobi”

Rymarov, Hradek 13.-14. stol.
(vyzk. Go$ — Karel 2000)




V Zelezarském hutnictvi: opatrny vyvoj technologii a spiSe
organizacni inovace...

Kovarska vyhen: vedle tzv. nizké se ve 13. stoleti objevuje
vysoka, umoznujici praci ve stoje (duIni stfedisko Brandes,
Francie).

Hutnictvi barevnych kov(: rozvoj, u Cu dosazeno nékdy ve 14.
stoleti technologie tzv. sagrovani.

Rozvoj litectvi: zvonafi, v pozdnim stfedoveku délari, puskafi...

Brandes en Oisans: kovarna 13. stol.
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Roger Bacon (Doctor Mirabilis), 1214-1294

Univerzitni profesor (Oxford, Pafiz), vynalezce, védec (matematika, lékarstvi, scholasticka filosofie)
Kritik konzervativnich scholastiku, jako byli Albertus Magnus, Tomas Aquinsky

Tradovan jako evropsky vynalezce stielného prachu (pivod painé pyrotechniky je viak v Ciné)

14. stol: zapojeni palnych zbrani do evropského et R

valecnictvi

1326: experiment s kusem vystfelujicim Sipy
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15. stol.




5. Technické inovace v hornictvi
(produkce kovl nezbytna pro rozvoj)

Al-Ghazari: vodni ¢erpaci kolo s lopatkami a
fetézcem véder, pohanéné zentourem s volem
(asi 1200)

Konrad Kyeser (okolo 1402): skicy Cerpadel
vody rucnimi vratky, nebo volskymi zentoury
Toledo de Taccola (20.-30. let 15. stoleti):
skicy vodotéznich stroj

Anonymus (1475): kresba stoupy

Buch der natiirlichen Dingen (1348-1350):
autor Konrad von Megenberg (1309-1394)

Mars und Venus, Das mittelalterliche
Hausbuch von Schloss Wolfegg, po 1480

Eyn wohlgerechnet nutzlich Biichlein,
iluminace a texty, Ulrich Rulein von Calv

De la pirotechnia, skuteCny odborny spis, autor
Vanoccio Biringuccio (1480-1539)




Rammelsberg
12. stol.

Sekanka
13. stol.

Dippoldiswalde, ~ Banska Stiavnica

Sekanka 13. 1. pol. 13. stol. 18. stol.
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6. Vodohospodarstvi

Hraze

Plavebni kanaly

Nahony (energetika)

Pumpy a Cerpadla
(odvodiovani / zavlazovani)

Rybniky (chov a produkce ryb)
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== Fossa Corbulonis

— — road

Fossa Corbulonis: Holadnsko, 30 km dlouhy fimsky plavebni kanal, AD 50



Fossa Carolina
(Karlsgraben)

900 m dlouhy relikt
plavebniho kanalu na
rozvodi Dunaj — Ryn
Pfekonaval Siji 2 km
Zbudovano v roce 793

-
77777

Projekte mit Bauzeiten

Fossa Carolina
um 793

@ Ludwigskanal
1834 - 1845

@ Mindorfer Linie

. 1939 - 1942

‘k Weitere wichtige Ubergange

wmm, (ber die Hauptwasserscheide @ Main-Donau-Kanal
1960 - 1992

:

s Europaische Hauptwasserscheide

‘k Fossa Carolina, Verbindung
- 2zwischen Rhein und Donau

N
A 0 100 Zookm “~._ Europaische
— * Wasserscheide

Basiscatan DM ASTER (USGS), Gawdasarnats COMD-Datansats
N Katoaraohie Werther 2013

Plavebni kanal Stecknitz:
propojuje hansovni mésta
Lineburg a Libeck (1391-
1398)

Délka 100 km




Izmail al-Jazari (1136-1206)
Badi* az-Zaman Abi I-Izz ibn Isma ‘il ibn ar-Razaz al-Jazari

vodni pumpy — pfedchddci ¢erpadel — zvifeci a vodni pohon
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Czysz, W. 1994 Eine bajuwarische Wassermihle im Paartal bei Dasing, Das archaologische Jahr in Bayern .

(1993), 124-1284

Galusova, L. 2015: Vodni mlyn jako objekt archeologického vyzkumu, Archaeologia historica 40/1, 267-293. "
Tutlies, P. 2006: Eine karolingische Wassermihle im Rotbachtal, Archaologie im Rheinland 2005, 106-108.

Dasing,
Némecko,

T ==l

R

I |

v
7,

A o

| = " — /
=\\==

1N =






mlyny, stoupy, huté, valchy, barvirny, ryZovisté = vodni nahony; Voda = energeticke i spotfebni médium

Vodni kolo: zobecnéni od 12. stol.
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Brandes en Oisans — stfedovéky rudni mlyn, dendrodata
smyceni dochovanych drev 1210/1211




na Vitavé v

Lodni mlyn (Boat Mill, Schiffsmiihle) Lodni mlyny
: Praze, 1610

Gréf, D. 2006: Boat Mills in Europe from Early Medieval to Modern Times.
Veroffentlichungen des Landesamtes flr Archaologie mit Landesmuseum fir
Vorgeschichte 51. Bibliotheca Molinologica 19.3. Dresden.

Vétrny mlyn (Wind Mill, Windmiihle)
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