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KABA MELINDA

UJABB KUTATASOK AZ AQUINCUMI ORGONA SZERKEZETERE

VONATKOZOLAG

Az Okori vilag egyetlen fennmaradt orgondja az aquin-
cumi orgona. A hangszer kiilonb6z6 szempontokbdl mai
napig foglalkoztatja a szakembereket.

Az orgonit feltiré és publikialé Nagy Lajos ](iinyvének1
megjelenése Ota két konyv® é€s szdmtalan tanulmény
litott napvildgot a kiillonboz6 tudomdnyéigak teriiletérdl.
Az ut6bbi években két kutaté — Mindrovics Jdnos tizol-
t6 alezredes és Szonntagh Jend a floridai egyetem magyar

Jegyzetek

1 Nagy L.: Az aquincumi orgona. Bp., 1933

2. W. Walcker—Mayer: Die romische Orgel von Aquin-
cum. Stuttgart. 1970; M. Kaba: Die rémische Orgel von
Aquincum. Bp., 1976.
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szarmazisi professzora — egymastdl fiiggetleniil, a 1ég-
fujtatist szabilyozé és eddig vitatott szerkezettel kap-
csolatban megkdozelitSleg azonos eredményre jutott.
Evkonyviink kovetkez6 lapjain kozreadjuk a két kutatdsi
eredményt azzal a gondolattal, hogy tovabbi gyiimélcs6z6
tudominyos vitdnak szolgdljanak alapul.

NEUERE FORSCHUNGEN ZUR KONSTRUKTION DER ORGEL VON

AQUINCUM

Die einzige, vom Altertum herstammende Orgel ist die
Orgel von Aquincum. Dieses Musikinstrument beschif-
tigt die Forscher bis zum heutigen Tage aus verschiede-
nen Gesichtspunkten.

Seit der Erscheinung des Buches von Lajos Nagy1
— der die Orgel erschlossen und publiziert hatte —,
haben sich zwei Biicher’ mit diesem Musikinstrument
ausfiihrlich beschiftigt, und noch einige Artikel aus
den verschiedenen Wissenschaftzweigen.

Zwei Forscher — Jianos Mindrovics, Feuerwehr-
Oberst (Budapest), und Jend Szonntagh, der aus Un-
garn stammende Professor der Florida-Universitit —
sind unabhingig voneinander zum beinahe gleichem
Ergebnis gekommen, in der Streitfrage des
Windmechanismus und Luftdruckregelung der Orgel.

Auf den folgenden Seiten unsercs Jahrbuches
veroffentlichen wir die zwei Forschungsergebnisse,
mit der Absicht, dass sie fiir weitere, wissenschaftlich
ertragreiche  Diskussion eine  Grundlage bieten
kénnen.
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MINAROVICS JANOS

MIERT VOLT AZ AQUINCUMI TUZOLTOSAG ORGONAJA ViZIORGONA?

Az aquincumi orgonanak gazdag irodalma van. Koziilikk
alapveté munka az orgona bronz alkatrészelt feltar()
Nagy Lajosnak ,,Az aquincumi orgona” c. konyve A
szakérték véleménye erGsen megoszlik abban a kérdés-
ben, hogy az orgona 1égszabélyozésa vizzel tortént-e.2
Ezért szitkségesnek véljitk a magunk részérél ismertetni
érveinket, melyek a viziorgona mikodési elve mellett
széInak s melyeket részben mdr Szilagyi Janos is kozzé-
tett.3

Kutatastorténeti attekintés

A hangszer 1. sz. 228-ban keriilt az aquincumi tiizolt6k
birtokdba. Ugyanis, amikor Nagy Lajos 1931-ben egy
leletment§ dsatds sordn rabukkant az 6kor mai napig
egyetlen ismert orgondjdnak maradvanyaira, legelGszor
egy ajandékozasi bronzt4blat taldlt meg (167 x95x 1
mm) (1. kép). A tabla szovege:

G(aius) Iul(ius) Viatorinus dec(urio) col(oniae)
Aq(uinci) aedilicius praef(ectus) coll(egii) cent(onari-
orum) hydram coll(egio) s(upra) s(cripto) de suo
d(onum) d(at) Modesto et Probo co(n)s(ulibus)

Gaius Iulius Viatorinus, Aquincum (colonia rangi)
varos tandcsnoka, egykori aedilis (rend8rparancsnok-
féle), a tiizolt6sdg parancsnoka (praefectus collegii
centonariorum) orgondt a sajat pénzébdl ajandékoz a
fent nevezett tarsulatnak Modestus és Probus konzul-
séga idején (I. sz. 228-ban).*

A felirat szerint tehét egy ,,bydra”-t kapott a tiizol-
t6sdg. Errdl azt irja Nagy Lajos: ,,Ez az elnevezés még
eddig nem fordult ¢l8. Eredeti neve 98pavii{, mely
eléfordul Philonnal, megtaldljuk Heronnal és Athena-
iosn4l. Innen szdrmazik latin neve is: hydraulis, melyet
el@szor Cicero hasznal (Tusc. III. 43.). Eléfordul
hydraulia alakban is (Serv. Bucol. VIL. 21.). Az op—
yovov szé zeneeszkdzre vonatkoztatva mér Platonnél
szerepel, s mellette V8pavALl melléknévi szerepet kap
D8paviikov Bpyavov pl. Heronndl. Ez a gordg elne-
vezés elterjed a romai birodalomban is: hydraulicum
organum. A késdbbi csdszirkorban a hydraulicum-ot
gyakran elhagyjak, s az organum egyediil jelzi az or-
gonat, akédrcsak a gorog vidéken azopyavov. Ez utéb-
bi a pneumatikus orgonét jelenti legtobbszor, de vizi-
orgonéra is értelmezik.

A v1z10rgona mikodésérdl részletes leirast kapunk
V'truvzustol aki a ,,De architectura” c. miivének VIII.
fejezetében ismerteti a hangszert, valamint az alexand-
riai Heront6l a ,,Pneumatica” c¢. miivének I. konyvébdl a
XLII. fejezetben.

A mai orgonak Gsét az alexandriai Ktesibios szer-
kesztette az i. e. III. szd-ban, mclyben a viznek szél-
nyomés-szabalyozd szerepe volt.” Ugyancsak Ktesibios

konstrudlta az els§ tiizolt6fecskendd elGdjét, a vizeme-
16szivattyit, melyet Vitruvius ,,machina Ctesibii”’-nek
nevez (2. kép 1). Ez a szerkezet két hengeres, szele-
pekkel ellatott nyomdszivattyd volt. A szerkezet leira-
sat a feltalaldé minden bizonnyal rajzokkal is dokumen-
tilta, de az eredeti mil elpusztult.

A Ktesibios 4ltal leirt nyomoészivattyGval megegyezs
példanyt harom méter mélyen, egy forras aljan taldltak
Silchesterben® (2. kép 2). A maradvényon jol kivehetd,
hogy egy 520 mm magas, 330 X 230 mm széles tolgyfa-
tombbe két 6lomhengert dgyaztak be. Ezek belsS at-
mérgje 76,2 mm, hosszuk pedig 610 mm volt. Itt is jol
megfigyelhetd a gyiijtétér, ahol az elvezetd csd, a sze-
lepek és a hengereket OsszekotS csovek taldlkoznak.
Ez a gyiijt6tér a légiist 6sének tekinthet$, ami részben
folyadékkal, részben levegbvel toltott edény.

Ktesibios nyomoszivattytja képezte az alapjat a He-
ron-féle fecskendnek is.

Heron a viziorgonaval kapcsolatos leirdsidban utalt
arra, hogy a viziorgona fijtatja és a tiizoltéfecskendd
hengere, valamint a dugattyd azonos eljarassal késziil-
tek (2. kép 3).

A tiizolt6fecskendd fontos alkatrésze a nyomolég-
iist, amelybe a dugattyd, vagy dugattyik benyomjak a
vizet (3. kép 1). A zirtrendszerii légiistben kialakul6
levegGparna biztositja, hogy a viz egyenletes sugarban
— és ne szakaszosan — t4vozzon a nyomoényildson 4t.
Az orgonénil pontosan forditott a helyzet, mivel ott a
viz biztositja a levegé folyamatos, nem lokésszerii
aramlasat a sz€lladaba és sipokhoz. A viz a légnyomast
szabalyozza, de nem zart, hanem nyitott rendszerben,
a felesleges levegd ugyanis buborékok formajaban el-
tavozik.

Mivel az 6kori orgona fijjtatdja lényegében ugyan-
olyan dugattyls szivattyG, mint a t\’izolt(’)fecskendéé,
ezért a tilizolté szakemberek figyelme is a viziorgona
fajtatoszerkezete felé iranyul. Nagy Lajos ismerteti He-
ron orgonaleirdséanak részletét’ (3.kép2):,,Azapvyd egy
kis bronz olt4r (oltéralaki tartdly) (Bwwioyos), mely-
ben viz 4ll. A vizben foglal helyet egy felforditott fél-
gdmb alaki tolcsér e{n9, melynek pnigeus (wvvyeis) a
neve és a folyadék ateresztésére nyildsai vannak az (al-
s6) pereme ¢&s a (viztart6 oltér) fencke kozott. A (1égsi-
ritGiist vagy pnigeus) felsd részébol két csé all ki az
oltdron tilra. Az egyik kozilikk mxAp az oltar kiilsg
oldala felé hajlik és a szivattyi cilinderébe (wofis) tor-
kollik v&om, mely alul nyitott és a dugattyt befogadaséara
simdra van kidolgozva.

Ebbe a dugattyii po (¢.Bolevs) gondosan illik, hogy
légmentesen zérjon. A dugattytira egy nagyon ers ru-
dat erdsitenck tv. Ehhez pedig egy masik rudat v
(emel8kart), tigy, hogy ez a v-nél egy szeg koriil forog.
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Ez utdbbi egy fiiggbleges, erds villatartén y mozog,
mint egy emelS.” A rajzon nem 4brazoltak azt a sze-
lepet, amelynek elvileg a siiritG hengerbdl a 1égiistbe
vezet§ csGvezetéknek a légiistben levs csatlakozdsdnal
kellene lennie, ugyanis nélkiile a szerkezet nem m-
ké’)d(’iképes.10

Vitruviusnak a viziorgona fijtat6jar6l sz6l6 ismer-
tetésérdl Nagy Lajos a kovetkezdket irja:11 »y---Fabol
Osszedllitott alapra egy bronzbol késziilt (oltaralaki)
l1adat (ara vagy arca) helyeziink. Az alapra (a ladatol)
jobbra és balra 4llvanyokat készitiink, melyek a 1étra-
hoz hasonl6an keresztlécekkel vannak meger§sitve.
Ezek fogjak korill az esztergapadon gondosan meg-
dolgozott szivattyikat (modioli) a fel- és lemozgathat6
dugattytikkal (fundi). Ezek kozepébe vasbol val6 rudat
ergsitiink, mely az emelGrudakkal (vectes) vannak 9sz-
szekotve. A dugattytikat gyapjas bérrel vonjidk be. A
szivattyiknak fedGlapjira egy-egy, koriilbelill hdrom
ujjnyi 4tmérdGji lyukat farunk, s kozeliikkben csuklokra
erGsitett bronz delphinek sz4jab6l lancon csiingd fe-
dStanyérok (cymbala) 16gnak le a szivattytik lyukai al4.
Az (oltaralaki) 14daban, melyben viz 4ll, van ugyan-
csak egy forditott tolcsérhez hasonld 1égsiiritG-iist
(pnigeus). Ez ala koriilbelul hirom ujjnyi magas kis
tuskdkat tesziink, melyek a 1égsirité-iist szaja és a viz-
tartd lada feneke kozt szabad teret hoznak létre. ...A
1égszivattyikbol OsszekotSesovek (fistulae) vezetnek a
1égsiiritGiist nyakaihoz és a szélladaban 1év6 nyilasokig
vezetnek. Ezekben (az dsszekots csovekben) eszterga-
padon eldallitott szelepek (asses) vannak elhelyezve
ott (hol a csovek a szivattyiikkal vannak 6sszekotve),
melyek midén a szélldda levegGvel mar megtelt, a le-
vegSt nem engedik visszatérni, mert elzdrjak a nyila-
sokat (tulajdonképpen az Osszekotd csoveket). Ha
most az emelSrudakat felemeljiik, akkor a dugattyi-
karok a szivattytk dugattytit lehizzak, s a csuklokra
erdsitett delphinek a fedGtanyérokat (a szivattyikba)
leeresztik, s ezaltal a szivattyik belseje levegdvel telik
meg. Ha tehdt a karok a gyorsan egymast kovetS nyo-
mésok folytdn a dugattytkat felnyomjik és a (szi-
vattyiak fels§ lapjainak) nyilasait a fedStanyérral elzar-
jak, az ide bezért leveg6t a nyomas kovetkeztében az
Osszekdtd csovekbe nyomjdk, melyeken keresztil (a
leveg®) a légsiritGustbe todul, s ennek nyakan keresz-
tiil a szélldddba érkezik. Az emelSkarok gyorsabb
mozgatisaval a szaporitott és siritett levegd a regisz-
tercstiszka kakasain 4t kitédul és a levegd megtolti a
szélcsatorndkat. Ha tehat a billentyiik a kéz érintése
kovetkeztében a palcikdkat (billlentydcstszkakat) sza-
kadatlan elGre és hatra toljak, melyek igy a furatokat
elz4rjdk, majd szabadda teszik, zeneileg mért§ mo-
don kezelve gazdag valtozatii hangnemnek megfelels
hangokat hoznak létre...”

Vitruvius és Heron leirdsaibdl kiragadott részletek
alapjan szemiigyre véve a Nagy Lajos altal feltart és
kiallitott orgonaalkatrészekrdl késziilt fényképfelvé-
tclt,12 a szemiinkbe tlnik a tarl6 felénk esé részén a
bronz ajandékozisi tablatdl balra lefelé egy kerek
(szerintiink félgomb) alaki targy, benne egy koralaki
szelep és egy ellipszis alakd alatét (4. kép). Ez nem
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lehet mds — véleményiink szerint —, mint az orgona
1Egsfirit ustjének (a szélharangnak), azaz a pnigeus-
nak a része. Rénézésre a Vitruvius-féle leirasnak felel
meg, mert ezt is fatuskokra kellett tenni ahhoz, hogy
ne fekiidjon a viztartély fenekére. Err6l az alkatrészrGl
azonban Nagy Lajos konyvében nem esik sz6. A fény-
képen a szélharangban lathatd koralakd szelep kiilon
darabként szerepel (Nagy, 1933, 27.) és a kovetkezd
leiras tartozik hozza:> | A 27. képiink egy kerek
bronzlemez maradvanyat abrizolja. A lemez széle
gyengén vissza van hajlitva. A lemezbdl egy kis kerek
lyukat vagtak ki, amely a kzépponttél oldalt fekszik. A
lemez dtmérdje 4,9 cm, a kis lyuk 4tmérGje 0,9-1,0 cm.
A fajtatohoz tartozhatott.” Ennek a szelepnek minden
bizonnyal az volt a feladata, hogy amikor a 1égszivattyi
leveg6t szivott be a szabad légtérbdl, a szivoszelepen
at zarjon, nehogy a 1égsiirits tistbsl visszaszivia a mar
el§zdleg benyomott levegdt. A szelepet a bels6 1égnyo-
mas zarta (folnyomta) és a dugattya tilnyomésa nyi-
totta. Feladata volt még az is, hogy amikor az edényt
vizzel feltoltotték €s a viz a 1égsirit§ st alatti teret is
kitoltotte — a légszivattyd miikodtetése kezdetén a
sziviitemnél zarjon —, s megakadalyozza azt, hogy a
hengerbe viz kerilljon. E szelep folott csatlakoztattak
a légsiirit6 ustre azt a légbevezetd csovet, ami a hen-
gerbdl vezette ide a nyomott levegSt. A légbevezetd
csé vége képezhette magit a szelepilést. A 0,9-1,0
cm-es lyuk a szelep feler@sitésére szolgalt. Mivel fel-
fogd része nem maradt meg, azt csak elképzelni tud-
juk, hogy milyen lehetett. Példaul olyan, hogy a csGbe
egy 9 mm atmérGjli hengeralaki tart6t helyezhettek
ugy, hogy a szelep a csb végére feliiljon. Elegendd volt
34 mm-es jatéka ahhoz, hogy a fajtatobol érkezs le-
veglt beengedje a légsiiritS ustbe. Leesés ellen akar
egy kis drétdarabbal elegend§ volt biztositani. Nyo-
mdskor a lyuktél tavolabbi része lebillent, a masik ol-
daldn nem tudott elfordulni, mert a szélharang fala
behatérolta a mozgési lehetGségét. Ezért is volt az 4t-
mérGje nagyobb, mint a csGé.

A 1égsiiritd iist maradvanyban lithat6 és a fényké-
pen az iivegezett tarl6 fa része altal részben takart el-
lipszis alakti alatét is kiilon darabként szerepel Nagy
Lajos konyvének 26. dbrijin és bronzlemez elnevezést
kapott. ,,..képiinkon egy vékony kerek bronz lemezt
lathatunk, melynek bels§ része ellipszis alakban ki van
vagva. A bronzkercten négy aprd lyuk van, melyek ko-
ziill 2-2 tavolsdga egymaissal ardnyos. Kiils§ atmérGje
4.9 cm, a belsé kivagas méretei 3,9 x 3,4 cm. A fiijtaté
béranyaganak a megerGsitésére szolgalt.”'* Ez viszont
feltehetSleg az ellendarabja annak a csGnek, ami a
szélharangbdl a szélladaba vezette a levegSt. Az ellip-
szis alaki kivagas kisebbik mérete azonos a csatlakozd
csé atmérGjével, ami eszerint 3,4 cm kiils§ atmérGji
volt.

Nagy Lajos konyvében a 7. szami kép a légbevezets
nyakat elol- és feliilnézetben mutatja. Valészinileg eh-
hez a 30 mm 4tmérdjli csGesonkhoz csatlakoztattik a
légbevezetS csé felsG végét. A csGesonk szajrésze pe-
remezett. Ilyen megoldast akkor valasztanak, ha
ugyanilyen méretd csovet forrasztassal akarnak hozza




csatlakoztatni. ValdszinG, hogy a kifelé peremezett
részbe betolt cs§ mellett fennmarad6 részt azutn cin-
nel forrasztottdk korbe.

Ahhoz, hogy a légsiiritd iist légsiiritGként mikodjon
— Vitruvius szerint —, az oltaralaka 14d4ban viz 4ll.
O is és Heron is megadta az oltaralaki tartaly anyagat,
ami bronz volt. Nagy Lajos konyvében szerepel egy
bronzedénysz4j (5. kép 1), amelyrdl azt irja, hogy ,,a
pincében, ahol az orgona maradvinya napfényre ke-
riilt, de a maradvanyoktdl koriilbeliil 1/2 m tévolsagra”
talaltidk meg. ,, AtmérGje 24 cm, oldalfala 3,5 cm ma-
gas. A szaj tomor és profilirozott, az oldalfal konnyed
hajlassal lefelé gyengén kiall, s kiils6 oldaldn hirom
helyen korbefuté bevésett vonalakkal van diszitve.
Nem tartozhatott az orgonghoz.”’® Es ha mégis? Nos,
akkor annak a bronz edénynek a széjrésze lchetett,
amiben a 1égsiirits st és a viz volt. Véleményiink sze-
rint pontosan azért talaltak a sipoktdl és az egyéb ma-
radvanyokt6l 1/2 méterre, mert az orgona tobbi részé-
vel egyiitt zuhant le annak idején a pincébe. Sajnos,
az eredeti darab régen elveszett, ezért Nagy Lajos
konyvének a bronzedényszajrol kozolt abrajat felna-
gyitottuk dgy, hogy atmérGje 24 cm legyen és ezt a
fényképnagyitast vettitk szemiigyre. Nagy Lajos rovid
leirdsabdl nem tiinik ki, hogy megolvadt-e az eredeti
edény, avagy Osszetort. Az utdbbit véljiik ink4bb, a ké-
pen lathat6 éles térésvonalak miatt.

A légsiirité ust-maradvdnnyal kapcsolatban a hely-
zet ugyanaz, mint a bronzedénysz4jjal, holléte jelenleg
ismeretlen. Ezért itt is a fényképnagyitds médszeréhez
nytltunk (5. kép 2-4). A kiallitasi tarl6 fényképén lat-
hat6 alkatrészek méretei ismertek, pl. az ajadndékozasi
tibla szélessége 167 mm, a 1égsiirits list maradvanya-
ban lathat6 szelep dtmérGje 49 mm, az ellipszis alaki
alatét hosszabbik oldala ugyancsak 49 mm. Ezekbdl
kovetkeztetve az altalunk félgdmbnek tekintett rész at-
mérGje 145 mm lehetett. Egy ekkora félgomb kb. 700
kobcentiméter drtartalmt. A 24 cm 4tmérdjii bronz-
edényszdjon 4t egy ekkora félgomb kényelmesen be-
helyezhetd a bronz edénybe. Erthetetlennek tiinik az,
hogy miért nem ir errdl a fontos alkatrészr§l Nagy La-
jos, aki a kovetkezd megallapitast tette: ,,Orgondnknak
egyik legfontosabb része nem maradt meg, ti. a fivo-
szerkezet. Ha orgonank viziorgona (hydraulis, orga-
num hydraulicum) volt, akkor, mint azt Vitruvius és
Heron leirasaibdl pontosan tudjuk, a szélszekrénye
alatt egy nagy lada foglalt helyet (arca), melyben fém-
anyagi részek, a szélharang (pnigeus), levegGvezetd
csdvek voltak. Az arca-n kiviil pedig egy vagy két lég-
szivattydcilinder (modiolus, wvéis) a dugattyival (fun-
dus) és emelGkarokkal (vectis) hasonldképp fémbdl,
vagy vasbol el nem maradt volna. Mivel a fels§ rész
fémalkatrészei megmaradtak, az als6 rész fémanyaga-
nak elpusztuldsa érthetetlen volna, legfeljebb azeset-
ben, ha orgondnk nem hydraulis volt, hanem légfujta-
t6s, pneumatikus orgona. Ez ut6bbi esetben ilyen fém-
targyakra nem volt szitkség. Leletiinkben ugyanis egy-
két olyan-bronzlemez van, melyeket az orgona fivo-
szerkezetével hozhatunk kapcsolatba...”16

Szerintiink a 1égsiiritd iist maradvanyit, a bronz viz-
tartbedény szajrészét megtalélta és mégis azt irja, hogy
az alsorész fémanyaga elpusztult. Igaz, az O0sszekotd
csoveket és a légszivattytcilindert nem tallta meg, de
ez még nem jelenti azt, hogy a hangszer nem vizior-
gonaként mikodott.

Elképzelés a fujtaté sorsaroél

Felmeriil a kérdés, miért nem talalta meg Nagy Lajos
az 4sataskor az orgona als6 részének tobbi fémanya-
gat? Erre vonatkozoan irja, hogy: ,,A III. szdzad koze-
pén az épiiletet tlizvész pusztitotta el. Ekkor a szoba
berendezése a fapadléval lezuhant a pincébe, melyet a
tormelékek, téglik stb. sziniiltig toltottek meg. Ebben a
szobéban allott az orgona, mely igy lezuhanva elteme-
tdott, ... mar leeséskor s a rahull6 tormelékektdl sipjai
részben Osszetortek, s a tiiz a fa- és bdralkatrészeket
elpusztitotta. A kidsdskor pedig, nehogy a kozmunks-
kat erdsen feltartéztassuk, kissé sietniink kellett, késG
estig dolgoztunk, s kdzben foldbeomlas is tortént, mely
egy-két sipot megint elpusztl’tott...”17 Eléghetett-e ma-
ga a fjtatd szerkezet? Tételezziik fel, hogy az épiilet
tornyat gytjtotta fel az ellenség €s a lehulld ég6 anya-
goktdl gyulladt meg a pince feletti fapadozat, amin az
orgona 4llott. Az orgona belekeriilve a tizbe maga is
égni kezdett, els§sorban az als6 farésze. Tudjuk, hogy a
pince mennyezetét, azaz a szoba padozatat jegenyefe-
ny§ (gytlaspontja 280°C) képezte. Tudjuk, hogy a 1ég-
szivattyi és az emelSkarok fémbdl késziiltek, az utdbbi-
ak vasbdl. A kovacsvas olvadasi h6foka 1450-1550°C. A
fenydfa tiizében a vasrész nem olvadhatott el, meg kel-
lett volna maradnia. Az aquincumi orgona egyes sipjai-
ban a hangol6 tolgyfa dugék elszenesedtek, masokban
az elégett fadugd nyomat talaltak meg. Olyan sipot is
talaltak, amiben megvolt csaknem az egész elszenese-
dett fadugd. Ezek szerint itt tokéletlen égési folyamat
zajlott le, a sipok nagyrészt megakadalyoztik a levegs
hozzéjutasat a fadugékhoz és a kiilsG kb, 400-500°C
hémérséklet hatasira azok faszénné véltak, Az dsatast
vezet$ a lelet helyzetérdl igy ir: ,,Mindennél nagyobb
jelent8ségii targy, egy orgona bronz alkatrészeinek a
maradvénya, mely azonban nem a pince als6 részében,
hanem a mennyezettart6 gerendédk szenesedett marad-
vanyai felett maradt meg. Mégpedig oly helyzetben,
amely megfelelt eredeti allapotdnak is. Leeséskor viz-
szintes helyzetbe keriilt, s az a rész volt feliil, mely a
hallgat6sag felé esett..”18 A fajtatonak tehat a leletek
(sipok stb.) mellett oldalt kellett volna elméletileg len-
nie. Am nem ott volt, nem 4stik ki. Vajon kisstak-¢
mindent? Maga Nagy Lajos irja az 4satisi nehézségek-
rél: ,,Egy zimankés Gszi napon estefelé, mikor mar ép-
pen le akartuk tenni szerszdmainkat, harom méter
mélyben 4sva, a fold zoldes szinii patina-nyomokat mu-
tatott, s lathatd lett egy bronzcsének az oxidalas miatt
alaktalan kiilseje. A munkat folytattuk gyertyafény mel-
lett is, mert foldbeomlast6l kellett tartani. A fejiink
felett tornyosuld fekete felhSk éjszakai zaporral fenye-
gettek s a fold mélyében rejt6z6 még bizonytalan ren-
deltetésii bronz lelet teljes elpusztuldsdval szamolhat-
tunk. Izgatott kivincsisdggal kisért munkink eredmé-
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nyeképpen &jfél felé napvildgra, illetve holdvilagra hoz-
tuk az antik vildg eddig egyetlen ismert orgondjénak
maradvényait.”1 Ezek utén joggal gondolhatjuk azt,
hogy kisebb alkatrészek a foldben maradtak, de kétel-
kedniink kell abban, hogy olyan nagyobb darab, mint a
légfajtats, elkeriilte volna az 4satdsvezet$ figyelmét.
Azt pedig, hogy a pincét teljes egészében feltartik-e,
ma mar senki sem tudja. Feltételezziik, hogy a teljes
feltaras megtortént és a légfijtatét mégsem talaltak
meg, Ezesetben is vannak tovabbi magyarazatok arra,
hogy miért nem keriilt az orgonéval egyiitt a pincébe.
Vegyiink sorra néhény ilyen magyarazatot.

A késdbbi restaurdlds sordn, mint ahogy arra mar
Szilagyi Janos is rdmutatott, a regisztercstiszkakon
Okori javitasok, forrasztdsok nyomait talaltak?®, észre-
vették, hogy néhény rugét is kicseréltek a hasznilat
soran, Mivel az orgondt a tlizoltétarsulatnak 228-ban
ajandékoztak és ha feltételezziik, hogy a székhazukat
a 260-as évek soran tortént germéan betorések alkal-
madval pusztitottdk el, akkor az idGkozben eltelt kb. 35
év alatt nyilvanvalonak tlinik, hogy a gyakori hasznalat
miatt kellett annak megkopott, eltort illetve meghiba-
sodott alkatrészeit tobbszdr is javitani. Eszerint
Aquincumban akadtak olyan mesterek, akik jaratosak
voltak az ilyen szerkezetek javitisdban és lehet, hogy
éppen a tlizolt6tarsulaton belil volt ilyen szakember.
Ezt azért is joggal feltételezhetjitk, mert, mint tudjuk,
annak tagjai killénbozd iparosok voltak. Mindebbdl
akar arra a feltevésre is juthatunk, hogy a fujtatd ja-
vitas céljabol le volt az orgonérdl szerelve, amikor a
tlizvész bekovetkezett és a hangszer a pincébe zuhant.

Az is lehetséges, hogy a hasznélatra alkalmatlanna
vélt hangszer mér egy ideje félre volt 4llitva a torony
als6 helyiségébe. Amikor ugyanis zenéltek rajta, min-
den bizonnyal a tiizoltdszékhaz dsszejovetelek tartasa-
ra alkalmas nagy termében tarthattdk. Arra is gondol-
hatunk, az idSk folyamdn megkopott, kiérdemesiilt
hangszert a torony8rok alomiizGként még tovabb hasz-
nélhattik.

Utalnunk kell itt arra is, hogy az aquincumi orgonat
alaposan tanulminyozé W. Walcker-Mayer konyvében
kifejti azt a véleményét, hogy mivel az orgona felsé
része nehezebb volt az als6 részénél, ezért, amikor le-
esett a pincébe, a fels§ rész elvdlhatott az als6tol.
A szélldda tehat a felsG teremben maradhatott és a tliz
utani takaritasi munkak soran elvihették.?! Ennck a
te6ridnak ellentmond az a két targy, amelyek feltétele-
zésiink szerint az orgona levegdszabélyozdjinak a ré-
szei €s az antik leirdsok alapjan az orgona alsé részében
foglaltak helyet, ezek: a bronzb6l késziilt viztartéedény
szdjrésze és a félgdmb alakd 1égsiirité tist valdszinil
maradvénya. Figyelemre mélté ugyanakkor Walcker-
Mayernak az a megéllapitisa, mely szerint az sem el-
képzelhetetlen, hogy a tiiz idején az orgona nem volt
ssszekotve a széllddaval,? a fajtatoval egyiitt kilon 4ll-
hatott.

Ha feltesszitk a kérdést: milyen lehetett a fujtato, a
véilaszunk: olyan, mint amilyenr8l Heron ir; amilyennek
a bronz hengere siméra van csiszolva és a dugattyja
gondosan van illesztve. Itt emlitjik meg, hogy Philon
azt irta: ,sz€ltében elterjedt a hengerek és dugattytk
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esztergapadon torténd becsiszolasa®. > Ezt az eljarast a
legenda szerint a szamoszi Theodorosz gorog épitész
az i. e. 7. szadzadban taldlta fcl. Az aquincumi orgona
készitésekor mar kival6 mesterei lehettek az eszterga-
lyozas miivészetének. Philon munkaiban rdnk maradt
egy leiras a viziorgonardl, melyben a 1égsiiritd iist (pni-
geus) miikodését is ismerteti. E leiras szerint a légsiiri-
t8 st segitségével a dugattyis favoval egyenlGtleniil
nyomott levegl egyenletes adagolasat biztositottak.?*
Elvi rekonstrukci6s rajzot (6. kép 1) kozolt Philon le-
frdsa alapjan a viziorgonérol Feldhaus.? Emlitettiik,
hogy Vitruviusnal a dugattyikat gyapjas bérrel vontdk
be, Heronndl becsiszolt fém dugattyi szerepel. A jol
becsiszolt dugattyt a hengerrel azonos anyagbdl gyért-
va azzal egyiitt terjed ki, illetve htzédik 6ssze a hGmér-
séklet valtozasa hatdsara, mig az Osszes tobbi a kiszéra-
dés kovetkeztében valtoztatja a méretét. A bdr, amikor
vizet szivott magaba, er8sen megdagad, beszorul. A
technika torténete egyértelmien a csiszolt fémdu-
gattyut tartja a fejlettebbnek. Ezeket a surlédas csok-
kentésére olajoztak,

A rémai idSkb6l ismert és eddig feltart kilenc szi-
vattyt-leletbdl kettd volt ilyen megoldasi. Az egyik a
Castrum Novum-ban Civitd Vecchia kozelében talalt
bronzbdl ontott szerkezet, melynek darabjait a londoni
British Museum §rzi. Feltdrasi koriilményei arra utal-
nak, hogy vele egy filirdg vizellatasat biztositottak.2” A
maésikat a nagy-britanniai Silchesterben (Hampshire
kozigazgatasi teriilet) a rémaikori varos: Calleva At-
rebatum-ban 1889-1909 kozotti dsatdsok sordn tartdk
fel.?® Mivel ez utébbi van jobb éllapotban és f&bb mé-
reteit is ismerjitk, ezért ennek mint4jara képzeltik el
az aquincumi orgona hidnyz6 fajtatéjanak hengereit és
dugattytdit. A silchesteri szivattyG hengerdtmérGje
mindossze 38, lokethossza pedig 130 mm, ezért egy
loketre csak 1,47 deciliter vizet nyomott. Nagy Lajos
konyvében az addig ismert orgona4brizolasokat
Osszegyijtotte. Ezek zome két hengeres fijtat6t mutat
és arrdl tantiskodnak, hogy az emlitett szivattyinal jo-
val nagyobb méretiick lehettek, pl.: 6. kép 2-3.

Kisérletek az orgona fujtatéjanak rekonstrukci6ja-
hoz

Elészor olyan hengereket készitettiink, amelyek egy
loketre kb. 7 deciliter levegdt szivtak, illetve nyomtak
ki darabonként. A leveglt a hengerekbdl olyan vastag
rézcsovon vezettiik be a 7 deciliteres félgdmbalaka 1ég-
surité istbe, melynek a kiils§ atmérGje 34 mm, vagyis
megfelel az ellipszis alaka al4tét kisebbik 4tmérgjének.
A 1égsiiritS iistot behelyeztiik elébb egy kb. 20 litres
iivegedénybe, melynek a fels§ szdjmérete megegyezett
a bronzedénysz4j 24 cm-es dtmérGjével. A félgomb ala
2 db 3 ujjnyi vastag fatuskét tettiink. A Iégszivattyi-
hengerek 4ltal szdllitott levegGt tehat bevezettik egy
kozds csovon 4t a légsiiritd iistbe, onnan pedig egy ma-
sik csovon at az Angster-féle orgona-rekonstrukcio
széllad4jaba (7. kép 1). Természetesen szivo- és nyo-
moszelepeket épitettiink be a megfeleld helyekre. Az
iivegbe vizet toltottiink. A két légszivattytt egymadstol




fiiggetleniil kiilon-killon lehetett mikodtetni. A fajta-
t4s megkezdésekor elGbb a levegSszallit6 csG és a 1ég-
stiritS dst telt meg levegSvel, majd feltoltédott a szél-
14da is, mikézben az iivegben j6l lathat6an emelkedett
a vizszint, s ha tovibbra sem miikodtettiik a sipokat,
a tobblet-levegd buborékok forméjaban eltavozott. A
gyakorlat szerint 50-150 mm vizszintkiilonbséggel sii-
ritett leveg® szdlaltatja meg joOl a sipokat. Ezt a stiritési
értéket a viztarté6 edénybe toltott viz szintjének eme-
1ésével illetve csokkentésével konnyen be lehet 4llitani.
Mir az els6 kisérleteink sordn beigazolodott, hogy a
légsiritd iist 6 funkcitja az egyenletes légnyomés biz-
tositdsa. A fdjtat6t gyorsabban vagy lassabban mikod-
tethettitkk ugyan, 4m, mivel a rendszer nyitott (gyor-
sabb miikodtetés esetén a tobblet levegé buborékok
formajaban eltavozott, cllenkezd esetben, ha a 1égnyo-
mas csokkent, a viz visszadramlott a 1égsiirit iist ala),
biztositva van a viszonylag egyenletes légnyomas. Meg-
allapitottuk ugyanakkor azt is, hogy a kifogastalan mi-
kodtetéshez nincs elegendd levegGtartalékunk; a faj-
tatas abbahagydsa esetén az orgonan nem lehet tovabb
jatszani. Ugy talaltuk, hogy az Angster-féle orgona-re-
konstrukci6 2,8 literes széllad4ja kicsi az altalunk ké-
szitett légszivattyihoz. Ezért egy kb. 10 literes szélla-
dat iktattunk be a Heron 4ltal meghatédrozott helyre,
azaz a légs(ritd ist nyakdra és annak felsd részébdl
vezettitk a levegst az orgona eredeti széllad4jaba. Az
igy kb. 13 literre novelt szélladakat a légszivattyiik 8-8,
osszesen 16 lokettel toltotték fel levegdvel. A viztartd
iivegedénybe 15 liter vizet toltve elértik, hogy a lég-
szivattyiik percenkénti 30 nyomasaval az orgona meg-
felel6 hangerével milkodott.

Kisérleteink soran gondoltunk arra is, hogy a 1égsii-
ritd iist eredetileg nagyobb lehetett, vagyis arra, hogy
esetleg egy tolcsérszerd hengeres részben folytat6dha-
tott. A Heron-féle viziorgonanal, ahol csak 8 sip van
abrazolva, elegendd lehetett egy 1égsiirité henger és a
félgbmb alakd pnigeus, kevés viszont a mi orgonank
esetében, ahol 52 sippal kell szdmolni. Trajtler G-
bor“” is ramutatott arra, hogy a légsiiritG iistnek nem
csak az a szerepe, hogy a feleslegesen termelt levegst
kibocséassa, hanem az is, hogy egyenletesebb 1égnyo-
mast biztositson, amihez viszont nagyobb befogadoké-
pességll 1égsiiritd iistre van szitkség. Feltételezte azt
is, hogy mint ahogy a viztarté edénynek csak a fels§
része maradt rank, ugyanigy a légsiiritS iistnek is csak
a teteje maradt meg. Sajnos, a légsiiritS iistmaradvéiny
fényképérél nem lehet megéllapitani azt, hogy vannak-
e a peremén forrasztdsi nyomok. A sima, egyenes vo-
nald peremhez — elképzelésiink szerint — forrasztas-
sal erGsithettek volna egy hengeres tolcsérszerd részt.
Azért feltételezhetS a hengeres forma, mert a 1égsi-
rit§ istdt a 24 cm atmérdji edényszajan at kellett a
viztartd edénybe behelyezni. A nagyobb 1égsiirité ist
valdsziniiségét tdmasztja ald az utrechti zsoltdroskonyv
orgonat abrazolé rajza is. A 9. szdzadban késziilt rajz
minden bizonnyal egy olyan, két részbsl sszetett vi-
ziorgonat abréazol, amelynél négy 1égsiiritS henger van
s azok mindegyikét egy-egy ember mikodteti

(7. kép 2). Két-két henger dolgozik egy-egy viztart6-
edénybe helyezett 1égsiirit§ iistbe, amiknek a felsé ré-
sze a viztarté edényekbdl kilatszik. Lehetséges, hogy
hasonl6 megoldasi volt az aquincumi orgona fijtatéja.
Mindezeket a tapasztalatokat leszlirve, kovetkez6 1é-
pésként egy kb. 30 literes réz viztartéedényt és egy kb.
10 liter drtartalmia 1égs(rits iistdt készitettiink
(8. kép 1). A fajtatdt egy 105 mm hengeratmérdji ti-
zoltofecskendd hengereibdl alakitottuk ki. Ezek egy
loketre 1,8-1,8 liter levegSt nyomnak. A hajtékart
ugyanolyan elrendezésiire készitettiik, mint amilyen a
tlzoltofecskenddké, miért is, amikor az egyik henger
sziv, a masik nyom, és forditva. Ezt a fijtatot is
Osszekapcsoltuk az Aquincumi Mizeum orgondjéval
(8. kép 2). Az orgona sipjai akér mind a négy regiszter
egyidejii nyitvatartdsa mellett is kell6 hangerGvel szol-
nak a légszivattydk nyugodt, egyenletes miikodése
mellett. A fijtatas leéllitdsa utan még kb. tiz masod-
percig egy sip teljes hangergvel sz6l.

Az altalunk kialakitott fiijtat6val tehat az aquincumi
orgonasipok viziorgonaként miikodtetheték.

Osszefoglalas

Az elSkerillt leletek kozill — véleményiink szerint
— a kovetkezdk egyértelmiien bizonyitjak azt, hogy az
aquincumi orgona eredetileg hydraulis, azaz viziorgo-
na volt:

1. abronz edénysz4j;

2. alégsfirits iist-maradvany.

Maga ez a két darab, tekintet nélkiil arra, hogy mi-
lyen légftjtatd csatlakozott a 1égsirits iisthoz, kétség-
telenné teszi a szobanforgd hangszer viziorgona voltat.
Ezeket ugyanis nem 4shatta volna ki Nagy Lajos, ha
a hangszer eredetileg nem viziorgona lett volna. A to-
vabbi érveket mar kordbban 6sszefoglaltdk: W. Wal-
cker-Mayer utal pl. W. W. Hyde és Th. Schneider vé-
leményére, akik szerint az aquincumi lelet egy Vitru-
vius leirdsa szerinti viziorgona volt. Walcker-Mayer ezt
az al4bbiakkal véli alitdmasztani:

1. Az ajandékozasi tébla kifejezetten ,,Hydra” (vi-
ziorgona) névvel illeti az orgonat.

2. A rémai idGk Osszes orgonaleirasai és képszeri
dbrazolésai viziorgonara vonatkoznak.

3. Az egyetlen olyan megoldis, aminél a szélladat
olyan kicsinek készithették, hogy az a hangszer alatti
oszloptalapzatba vagy dllvianyba beférheté legyen, az
két pumpa és egy vizzel miikddd nyomasszabalyozo al-
kalmazésa lenne.

4. A fabol készult széllada kiviil-beliil fémmel volt
boritva, ezeket sszeforrasztottik. Ezt a boritist min-
den bizonnyal azért tervezték ilyenre, hogy védelmet
adjon a tartalybol jové vizpara ellen.

5. A viziorgona kénnyen hordozhaté. Vizrendsze-
rét3 gzélh’téskor ki lehet iiriteni €s aztdn fel lehet tolte-
ni.

A késibbi fejlédés a viziorgonat hattérbe szoritotta,
és a pneumatikus fajtatast és szabélyozdsi orgonak
terjedtek el.
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JANOS MINAROVICS

WESHALB KONNTE DIE ORGEL DER AQUINCUMER FEUERWEHR EINE

WASSERORGEL GEWESEN SEIN?

Die Orgel von Aquincum hat eine sehr reiche Fachlite-
ratur, in der das Buch von Lajos Nagy: ,,Az aquincumi
orgona” (Die Orgel von Aquincum), das die bronzenen
Bestandteile der Orgel erortert, eine grundlegende Ar-
beit darstellt.! Die Meinung der Fachleute teilt sich
stark in der Frage, ob bei der Luftreguherung der Orgcl
Wasser verwendet worden sei.2 Deshalb halten wir es
auch unsrerseits fiir n6tig, unsere Argumente auszule-
gen, die fiir das Betitigungsprinzip einer Wasserorgel
sprechen und zum Teil auch schon von Janos Szilagyi
verdffenlich worden sind.3

Forschungsgeschichtlicher Uberblick

Das Instrument kam im Jahre 228 n. Chr. in den Besitz
der Aquincumer Feuerwehr. Als namlich L. Nagy im
Jahre 1931 anliBlich einer Notausgrabung auf die Uber-
reste der bis heute einzigen bekannten Orgel der anti-
ken WeltstieB, fand er zuerst cine bronzene Widmungs-
tafel vor (167 x 95 x 1 mm) (Abb. 1.). Der Text der Tafel
lautet:

Gaius) Iul(ius) Viatorinus dec(urio) col(oniae)
Aq(uinci) aedilicius praef(ectus) coll(egii) cent(ona-
riorum) hydram coll(egio) s(upra) s(cripto) de suo
d(onum) d(edit) Modesto et Probo co(n)s(ulibus)

Gaius Iulius Viatorinus, Senatsmitglied der Stadt
Aquincum (in colonia-Rang), einstiger aedilis (eine
Art Polizeibeamter), der Kommandant der Feuerwehr
(praefectus collegii centonariorum) schenkt eine Orgel
aus eigenem Mittel dem obgenannten Verein zur Zeit
der Konsuln Modestus und Probus (im Jahre 228 n.
Chr).*

Der Inschrift nach erhielt also die Feuerwehr eine
hydra. Dariiber schreibt L. Nagy: ,Diese Benennung
kam bisher noch nicht vor. Thr urspriinglicher Name
ist ¥8paviry, der bei Philon vorkommt und den wir
auch bei Heron und Athenaios vorfinden. Von da
stammt auch ihr lateinischer Name hydraulis, den zu-
erst Cicero gebraucht (Tusc. ITI. 43.). Kommt auch in
der Form hydraulia vor (Serv. Bucol. VIIL. 21.). Das
Wort Bpyavov auf ein Musikinstrument bezogen, ist
schon bei Platon anzutreffen und auBer diesem erhalt
Uspavil z. B. bei Heron eine adjektivische Rolle:
VdpauAikov Ypyavov. Diese griechische Benennung
verbreitete sich auch im Romerreich als hydraulicum
organum. In der spateren Kaiserzeit wird das Wort
hydraulicum oft weggelassen und das andere Element:
organum zeigt allein die Orgel an, ebenso wie in der
griechischen Gegend bpyavov. Dieses letztere bedeu-

tet am meisten die pneumatische Orgel, ,Sjcdoch wird
es auch auf eine Wasserorgel gedeutet.’

Uber die Funktion der Wasserorgel gibt Vitruvius
eine ausfithrliche Beschrexbung der das Instrument
im Abschnitt VIII seines Werkes: ,,De architectura”
beschreibt, wie auch Heron aus Alexandrien im
Abschnitt XLII des 1. Buches in seiner Arbeit: ,,Pncu-
matica”.

Den Vorliufer der heutigen Orgeln konstruierte
Ktesibios aus Alexandrien im 3. Jh. v. Chr., wo dem
Wasser eine winddruckregulierende Rolle zugefallen
ist.” Ebenfalls Ktesibios konstruierte den Vorginger
der ersten Feuerwehrspritze, die Wasserhubpumpe,
die Vitruvius ,machina Ctesibii” nennt (Abb. 2.1).
Diese Konstruktion war eine mit zwei Zylindern und
Ventilen versehene Druckpumpe. Die Beschreibung
der Konstruktion war vom Erfinder aller Warschein-
lichkeit nach auch mit Zeichnungen dokumentiert, je-
doch ging das Originalwerk zugrunde.

Ein mit der von Ktesibios beschriebenen Druck-
pumpe iibereinstimmendes Excmplar wurde in 3 m
Tiefe, auf dem Grund einer Quelle in Silchester ge-
funden® Auf dem Uberrest kann gut ausgenommen
werden, daB in einen 520 mm hohen, 330 %230 mm
breiten Eichenholzblock zwei Bleizylinder eingebettet
wurden (Abb. 2.2). Der innere Durchmesser dieser
betrug 762 mm und ihre Linge 610 mm. Auch hier
kann der Sammelraum wahrgenommen werden, wo
sich die das Ableitungsrohr, die Ventile und die Zylin-
der verbindenden Rohre treffen. Dieser Sammelraum
kann als Vorlaufer des Luftkessels betrachtet werden,
der ein zum Teil mit Flissigkeit, zum Teil mit Luft
gefiilltes GefaB ist.

Die Druckpumpe von Ktesibios bildete auch den
Grund der Heronschen Spritze.

Heron wies in seiner Beschreibung im Zusammen-
hang mit der Wasserorgel darauf hin, daf3 der Blase-
balg der Wasserorgel und der Zylinder der Feuer-
wehrspritze, sowie der Kolben mit demselben Verfah-
ren hergestellt wurden (Abb. 2.3).

Der wichtige Bestandteil der Feuerwehrspritze ist
der Luftdruckkessel, in den der oder die Kolben das
Wasser hineinpressen (Abb. 3.1). Der im Luftkessel
entstehende Luftpolster von geschlossenem System si-
chert den Abgang des Wassers durch die Druckoff-
nung in gleichmédBigem Strahl — und nicht intermit-
tierend. Bei der Orgel ist gerade eine umgekehrte La-
ge, da dort vom Wasser gesichert wird, daB die Luft
kontinuierlich, nicht stoBartig und nicht intermittie-
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rend in die Windkiste und zu den Pfeifen gelangt. Das
Wasser reguliert den Luftdruck, jedoch nicht in ge-
schlossenem, sondern in einem offenen System, die
iiberfliissige Luft entfernt sich namlich in der Form
von Blasen.

Da der Blasebalg der antiken Orgel ebenso eine
Kolbenpumpe hat, wie die Feuerwehrspritze, richtet
sich die Aufmerksamkeit der Feuerwehrfachleute dem
Blaswerk der Wasserorgel zu. L. Nagy" gibt die Or-
gelbeschreibung von Heron (Abb. 3.2) auch teilweise
bekannt: ,Der afy5 ist ein kleiner Bronzealtar (altar-
formiger Behilter) Bopioxol, in dem Wasser steht.
Im Wasser befindet sich ein Trichter in der Form ei-
ner umgekehrten Halbkugel efnd, der Pnigeus
(wvvyevo) heiBt und zum Durchlassen der Flissigkeit
zwischen dem (unteren) Rand und dem Boden (des
wasserhaltenden Altars) Offnungen hat. Aus dem
oberen Teil (des Luftverdichtungskessels oder Pni-
geus) ragen zwei Rohre iber den Altar heraus. Das
eine von ihnen myAp, der sich in die Richtung der
duBeren Seite des Altars biegt und in den Zylinder
der Pumpe (wo&1l) miindet, der unten offen und zum
Empfang der Pumpe glatt ausgearbeitet ist.

In diesen pafit der Kolben po(€pBoievl) genau hi-
nein, damit es luftdicht schlieBt. Auf den Kolben wird
eine sehr starke Stange befestigt tv. Zu diesem eine
andere Stange v¢ (Hebearm), so daB sich dieser bei
dem v um einen Nagel dreht. Dieser letztere bewegt
sich auf einem senkrechten starken Gabeltriager y,
wie ein Hebearm.” An der Zeichnung ist das Ventil
nicht dargestellt, das prinzipiell bei dem im Luftkessel
vorhandenen AnschluBpunkt der aus dem Verdich-
tungszylinder in den Luftkessel fiihrenden Rohrzulei-
tung sein miiBite, da namlich ohne diese die Konstruk-
tion nicht funktionsfahig ist.10

Sich auf die Beschreibung von Vitruvius stiitzend,
schreibt L. Nagy11 iiber den Blaseblag der Wasseror-
gel folgendes: ,,...Auf einen aus Holz gefertigten Un-
tersatz stellen wir eine aus Bronze erzeugte (altarfor-
mige) Kiste (arca). Auf diesen Untersatz bauen wir
rechts und links (von der Kiste) Gestelle auf, die der
Leiter ahnlich mit Querleisten befestigt sind. Diese
umfangen die auf der Drehbank sorgfiltig bearbeite-
ten Pumpen (modioli) mit den nach oben und unten
bewegbaren Kolben (fundi). In die Mitte dieser befes-
tigen wir eine Eisenstange, die mit den Hebestangen
(vectes) verbunden ist. Die Kolben werden mit Fell
iiberzogen. Auf die Deckplatte der Pumpen bohren
wir je ein Loch mit etwa drei Finger groBem Durch-
messer und in ihrer Nahe hingen aus dem Mund der
auf die Scharniere befestigtem bronzenen Delphine an
einer Kette bis unter die Locher der Pumpen Deck-
platten (cymbala). In der altarformigen Kiste, die
Wasser enthilt, gibt es ebenfalls ein dem umgekehrten
Trichter ahnlicher Luftverdichtungskessel (pnigeus).
Unter diesen legen wir etwa drei Finger hohe Klotz-
chen, die zwischen dem Mund des Luftverdichtungs-
kessels und dem Boden der Wasser enthaltenden Kis-
te einen freien Raum zustande bringen. ..Aus den
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Luftpumpen fithren Zuleitungsrohre (fistulae) zu den
Halsen des Luftverdichtungskessels und bis zu den an
der Windlade vorhandenen Offnungen. In diesen (Zu-
leitungsrohren) sind auf der Drehbank hergestellte
Ventile (asses) untergebracht (dort, wo die Rohre mit
den Pumpen verbunden sind), die als sich die Wind-
lade schon mit Luft gefiillt hat, die Luft nicht mehr
zuriicklassen, da sie die Offnungen (eigentlich die Zu-
leitungsrohre) absperren. Heben wir nun die Hebes-
tangen hoch, so ziehen die Kolbenarme die Kolben
der Pumpen ein und die auf die Scharniere befestigten
Delphine lassen die Deckplatten (in die Pumpen) her-
ab, wodurch sich das Innere der Pumpen mit Luft
fillt. Wenn also die Arme die Kolben infolge der
rasch einander folgenden Driicke nach oben driicken
und die Offnungen (der oberen Platten der Pumpen)
mit der Deckplatte versperren, so pressen sie die hier
eingesperrte Luft infolge des Druckes in die Zulei-
tungsrohre, iiber welche sie (die Luft) in den Luftver-
dichtungskessel stromt und durch seinen Hal in die
Windlade kommt. Mit einer rascheren Bewegung der
Hebearme stromt die vermehrte und kondensierte
Luft iber die Hihne des Registerschicbers heraus
und die Luft fiillt die Windkanile. Wenn also die Tas-
ten infolge der Berithrung mit der Hand die Stibchen
(Tastenschieber) in einem fort nach vorne und nach
hinten schieben, die so dei Bohrungen versperren, so-
dann wieder frei machen, so bringen sie in musikalisch
kunstsinniger Weise bedient, der recht mannigfaltigen
Tonart entsprechende Tone zustande...”

Aufgrund der aus den Beschreibungen von Heron
und Vitruvius herau‘s’gegriffenen Details unter Beriick-
sichtigung des Fotos iiber die von L. Nagy erschlos-
senen und zur Schau gesteliten Orgelbestandteile
(Abb. 4.) ist auf dem uns zu fallenden Teil des Schau-
kastens links nach unten von der bronzenen Wid-
mungstafel ein (unserer Meinung nach halbkugelfor-
miger) Gegenstand mit einem kreisformigen Ventil
und einer ellipsenférmiger Unterlage sichtbar.!? Dies
kann — unseres Erachtens — nichts anderes sein, als
ein Teil des Luftverdichtungskessels (der Wind-
glocke), d. h. des Pnigeus der Orgel. Beim Anblick
kann das Stiick der Beschreibung des Vitruvius ent-
sprechen, da man auch diesen auf Holzklotze stellen
muBte, damit er nicht auf den Boden des Wasserbe-
halters liegt. Uber diesen Bestandteil ist aber im Buch
von L. Nagy keine Rede. Auf dem Foto wird das in
der Windglocke sichtbare kreisformige Ventil als ei-
nes eigenes Stiick vorgefiihrt (Nagy 1933, Abb. 27.)13
und die folgende Beschreibung gehort dazu; ,,Unsere
Abbildung 27 stellt den Uberrest eines runden Bron-
zebleches dar. Der Rand des Bleches ist leicht zuriick-
gebogen. Aus dem Blech wurde ein kleines rundes
Loch ausgeschnitten, das vom Mittelpunkt seitwirts
liegt. Der Durchmesser des Bleches betragt 4,9 cm,
der Durchmesser des kleinen Loches 0,9-1,0 cm. Es
diirfte zum Blasebalg gehort haben.” Diesem Ventil
fiel aller Wahrscheinlichkeit nach die Aufgabe zu, daf
wenn von der Luftpumpe aus dem freien Luftraum




die Luft eingezogen wurde, so soll sich die Pumpe
iiber das Saugventil schlieBen, damit sie aus dem Luft-
verdichtungskessel die schon vorher eingepreBte Luft
nicht zuriickpumpt. Das Ventil wurde von dem inne-
ren Druckluft gesperrt (hinaufgeprefit) und von dem
Uberdruck des Kolbens geoffnet. Seine Aufgabe be-
stand noch darin, daB nachdem das Gefifl mit Wasser
aufgefiillt wurde und das Wasser auch den Raum un-
ter dem Luftverdichtungskessel ausfiillte — die Luft-
pumpe bei ihrer Betitigung bei dem Saugtakt schlie-
Ben soll — und zu verhindern hat, daB in den Zylinder
Wasser kommt. Uber diesem Ventil wurde auf dem
Luftverdichtungskessel das Luftzuleitungsrohr an-
geschlossen, das aus dem Zylinder die geprefite Luft
hierherfithrte. Das Ende des Luftzuleitungsrohres
diirfte die Ventilfithrung selbst gebildet haben. Das
0,9-1,0 cm groBe Loch diente zur Befestigung des
Ventils. Da sein Auffangteil nicht erhalten geblieben
ist, konnen wir uns nur vorstellen, wie es ausgesehen
hat. Beispielweise, daB in das Rohr ein zylinderformi-
ger Behilter von 9 mm Durchmesser derart unterge-
bracht wurde, daBl das Ventil auf dem Ende des Roh-
res liegen soll. Es geniigte ein 34 mm groBes Spiel,
um die Luft aus dem Blasebalg in den Luftverdich-
tungskessel einzulassen. Um das Herunterfallen zu
verhindern, geniigte es ein kleines Drahtstiick anzu-
wenden. Bei dem Druck fiel sein vom Loch weiter ge-
legener Teil herunter, konnte sich nicht auf die andere
Seite iiberdrehen, da die Bewegungsmoglichkeit von
der Wand der Windglocke eingegrenzt war. Schon
deshalb war sein Durchmesser grofler als der des
Robhres.

Auch die im Rest des Luftverdichtungskessels sicht-
bare und auf dem Foto vom Holzteil der Glasvitrine
teilweise bedeckte, ellipsenformige Unterlage wird als
eigenes Stiick in Abb. 26. des Buches von L. Nagy
dargestellt und Bronzeblech genatmt.14 Der Beschrei-
bung nach ,,... konnen wir auf unserer Darstellung-ein
diinnes, rundes Bronzeblech schen, dessen innerer
Teil in Ellipsenform ausgeschnitten ist. Auf dem
Bronzerahmen sind vier winzige Locher, von welchen
der Abstand von je 2 zueinander proportionell ist.
Sein duflerer Durchmesser betragt 4,9 cm, das MaB
des inneren Ausschnittes ist 3,9 x3,4 cm. Es diirfte
zur Befestigung des Leders des Blasebalges gedient
haben.” Dies ist hingegen vermutlich das Gegensiick
jenes Rohres das aus der Windglocke die Luft in die
Windlade gefithrt hat. Das kleinere Maf des ellipsen-
formigen Ausschnittes ist mit dem Durchmesser des
Zuleitungsrohres identisch, das demnach einen dufle-
ren Durchmesser von 3,4 cm hatte.

Im Buch von L. Nagy stellt die Abbildung Nr. 7 den
Luftzuleitungshals in Vorderansicht und Aufsicht dar.
Wahrscheinlich wurde diesem Rohrstutzen von 30 mm
Durchmesser das obere Ende des Luftzuleitungsroh-
res angeschlossen. Der Miindungsteil des Rohrstut-
zens ist umbordelt. Eine solche Losung wird dann ge-
wihlt, falls man ein ebenso grofles Rohr anléten will.
Wahrscheinlich wurde das erhalten geblicbene Teil-

stiick, das sich neben dem in den nach auBlen umbor-
delten Teil eingeschobenen Rohr befindet mit Zinn
kreisformig umgelétet,

Um dem Luftverdichtungskessel die Betétigung als
Luftkondensator zu ermoglichen, steht — laut Vitru-
vius — Wasser in der altarformigen Kiste. Sowohl er,
wie auch Heron gaben zugleich das Material — die
Bronze — des altarformigen Behilters an. Im Buch
von L. Nagy kommt ein BronzegefiBmund (Abb. 5.1)
vor, der ,im Keller, wo der Uberrest der Orgel ans
Tageslicht gekommen ist, jedoch von den Uberresten
etwa in einem Abstand von 1/2 m” gefunden wurde.
Ferner: ,,Sein Durchmesser betriagt 24 cm, die Seiten-
wand ist 3,5 cm hoch, Der Mund ist massiv und pro-
filiert, die Seitenwand steht mit einer leichten Biegung
etwas nach unten vor und ist an der AuBenseite an
drei Stellen mit ringsrumlaufenden, eingekerbten Li-
nien verziert. Konnte nicht zur Orgel gehort haben.”13
Und wenn dennoch? So konnte dieser Bestandteil in
diesem Falle das Mundstiick des bronzenen GefiBes
gewesen sein, in dem der Luftverdichtungskessel und
das Wasser war. Unserer Meinung nach wurde das
Stiick gerade deshalb von den Orgelpfeifen und sons-
tigen Uberresten 1/2 Meter entfernt gefunden, da es
damals mit den {brigen Teilen der Orgel zusammen
in den Keller stiirzte. Leider ist das Originalstiick
langst verschollen, deshalb haben wir das aus dem
Buch von L. Nagy iibernommene Foto des Bronzege-
fiBmundes vergroBert, damit der Durchmesser in 24
cm GroBe besser gemustert werden kann. Aus der
kurzen Beschreibung von L. Nagy erhellt nicht, ob das
urspriingliche GefaB geschmolzen, oder zerbrochen
war. Aus den im Foto sichtbaren, scharfen Bruchlini-
en tippen wir eher auf das letztere.

Im Zusammenhang mit dem Uberrest des Verdich-
tungskessels ist die Lage diesclbe, wie mit dem Bron-
zegefaBmund, iiber dessen Vorhandensein wir gegen-
wirtig nichts wissen. Deshalb zogen wir auch hier die
Technik der FotovergroBerung heran (Abb. 5.2-4).
Die MaBangaben der auf dem Foto des Schaukastens
sichtbaren Bestandteile sind bekannt, z. B. betrigt die
Breite der Widmungstafel 167 mm, der Durchmesser
des im Uberrest des Luftverdichtungskessel sichtba-
ren Ventils 49 mm, die lingere Seite der ellipsenfor-
migen Unterlage gleichfalls 49 mm. Aus diesen Anga-
ben konnen wir darauf schlieBen, daBl der von mir als
eine Halbkugel betrachtete Teil einen Durchmesser
von 145 mm gehabt haben diirfte. Eine so groe Halb-
kugel hat einen Rauminhalt von etwa 700 cm’. Uber
den BronzegefiBmund von 24 cm Durchmesser kann
eine so groBe Halbkugel in das BronzegefiB ganz be-
quem untergebracht werden. Es scheint uns unver-
standlich zu sein, warum L. Nagy iiber diesen wichti-
gen Bestandteil nichts schreibt. Seine Feststellung
lautet: ,,Der eine wichtigste Teil unserer Orgel, nim-
lich das Blaswerk blieb nicht erhalten. War unsere Or-
gel eine Wasserorgel (hydraulis, organum hydrauli-
cum), so fand — wie wir dies aus den Beschreibungen
von Vitruvius und Heron genau wissen —, unter der
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Windlade eine groBe Kiste (arca) Platz, in der aus
Metall erzeugte Teile, die Windglocke (pnigeus) und
die Luftzuleitungsrohre waren. Auler der arca dieser
konnten aber ein oder zwei Luftpumpenzylinder(mo-
diolus, mvé&g) mit dem Kolben (fundus) und den He-
bearmen (vestis) dhnlicherweise aus Metall oder Eisen
nicht wegbleiben. Da die Metallbestandteile des obe-
ren Teiles erhalten geblieben sind, wire das Zugrun-
degehen des Metallgegenstandes des unteren Teiles
unverstindlich, hochstens dann nicht, falls unsere Or-
gel keine hydraulis war, sondern eine pneumatische
Orgel mit Blasebalg. In diesem letzteren Fall wiren
keine solchen Metallgegenstinde notig gewesen. In
unserem Fund sind ndmlich einzwei solche Bronze-
bleche, die wir mit dem Blaswerk der Orgel in Zu-
sammenhang bringen konnen...”'

Unserer Meinung nach, hat er den Uberrest des
Luftverdichtungskessels, das Mundstiick des bronze-
nen Wasserbehilters gefunden und dennoch schreibt
er, dal das Metallmaterial des unteren Teiles zugrun-
degegangen ist. Es trifft zwar zu, daB er die Zulei-
tungsrohre und den Luftpumpenzylinder nicht gefun-
den hat, jedoch bedeutet dies noch nicht, daB das Inst-
rument sich nicht als Wasserorgel betatigt hatte.

Es stellt sich die Frage, warum L. Nagy bei der
Ausgrabung die iibrigen Metallstiicke des unteren
Teiles der Orgel nicht gefunden hat? Im Zusammen-
hang damit schreibt er folgendes: ,, Zur Mitte des 3.
Jahrhunderts wurde das Gebaude von einer Feuer-
brunst zerstort. Da stiirzte die Einrichtung des Zim-
mers mit der Holzdiele in den Keller, den der Schutt,
die Ziegel usw. bis zum Rand gefiillt haben. In diesem
Zimmer stand die Orgel, die auf diese Weise hinun-
terfallend verschiittet wurde ... schon bei dem Sturz
zerbrachen von dem darauffallenden Schutt zum Teil
ihre Pfeifen und das Feuer zerstorte die Holz- und
Lederbestandteile. Bei der Ausgrabung mufiten wir
uns hingegen etwas beeilen, um die offentlichen Ar-
beiten nicht allzu sehr aufzuhalten, wir arbeiteten bis
zum spiten Abend und inzwischen kam es auch zu
einem Erdeinsturz, der wiederum ein-zwei Pfeifen
zerstorte...”’

Ob auch das Blaswerk dem Feuer zum Opfer ge-
fallen sei? Nehmen wir an, da8 der Feind den Turm
des Gebiudes in Brand gesteckt hat und von dem he-
runterfallenden brennenden Material der Holzfu8bo-
den iiber dem Keller, auf dem die Orgel gestanden
ist, Feuer gefaBBt hat. Auch die Orgel selbst, vor allem
der untere Holzteil begann zu brennen. Wir wissen,
daf3 die Decke des Kellers, d.h. der FuBBboden des
Zimmers aus Tannenholz (mit dem Entziindungs-
punkt von 280°C) war. Und es ist uns ferner auch noch
bekannt, daf die Luftpumpe und die Hebearme aus
Metall, letztere aus Eisen erzeugt worden sind. Der
Schmelzpunkt des Schmiedeeisens liegt bei 1450-
1550°C. Im Feuer der Tanne konnte das Eisen nicht
schmelzen, sondern hitte sich erhalten miissen. In den
einzelnen Orgelpfeifen von Aquincum waren die
Stimmkldtzel aus Eichenholz verkohlt, in anderen
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wurden die Spuren des verbrannten Holzklotzels ge-
funden. Man fand auch eine solche Pfeife, in der fast
ganze verkohlte Holzklotzel erhalten geblieben ist.
Demnach spielte sich hier ein unvollstindiger Brenn-
prozeB ab, die Pfeifen verhinderten zum groBten Teil
die Zustromung der Luft zu den Holzklotzeln, die in-
folge der duBleren Hitze von 400-500°C zu Holzkohle
wurden. Der Ausgrabungsleiter schreibt iiber die La-
ge des Fundes folgendes: ,,Von groBerer Bedeutung
als alles andere sind die Uberreste von bronzenen
Bestandteilen eines Gegenstandes, einer Orgel, die
aber nicht im unteren Teil des Kellers, sondern iiber
den verkohlten Resten der die Decke haltenden Bal-
ken erhalten geblieben sind. Und zwar in einer sol-
chen Lage, die auch dem urspriinglichen Zustand
entsprochen hat. Beim Sturz kam es in eine waage-
rechte Lage und derjenige Teil war oben, der den Zu-
horern zu lag...”18 Der Blasebalg mufite also theore-
tisch neben den Funden (Pfeifen usw.) seitwirts ge-
wesen sein, war aber nicht dort, wurde nicht ausge-
graben. Es fragt sich, ob alles freigelegt worden ist?
L. Nagy selbst schreibt iiber die Schwierigkeiten bei
der Ausgrabung: ,An einem kalten Herbsttag, dem
Abend zu, als wir unsere Werkzeuge gerade nieder-
legen wollten, zeigte die Erde in drei Meter Tiefe ge-
langt, griinliche Patinaspuren und es wurde infolge
der Oxydation das bis zur Hilfte unformige AuBere
eines Bronzerohres sichtbar. Die Arbeit wurde auch
bei Kerzenlicht ortgesetzt, da man einen Erdeinsturz
fiirchten muBte. Die sich iiber unserem Kopf tiirmen-
den, schwarzen Wolken drohten mit einem nichth-
chen Regenschauer und wir konnten mit dem volligen
Zugrundegehen des in der Tiefe des Bodens verbor-
genen Bronzefundes von noch unbestimmter Funktion
rechnen. Als Ergebnis unserer mit erregter Neugier °
verfolgten Arbeit brachten wir zur Mitternacht die
Uberreste der bisher als einzig bekannten Orgel der
antiken Welt ans Tages- bzw. Mondlicht” 1 Nach all
diesem konnen wir mit Recht daran denken, daB klei-
nere Bestandteile in der Erde geblieben sind, jedoch
miissen wir bezweifeln, daB ein so groBes Stiick, wie
der Blasebalg der Aufmerksamkeit des Grabungslei-
ters entgangen wire. Ob man den Keller ginzlich
erschlossen hitte, weill heute niemand mehr. Wir set-
zen voraus, daf} es zur ganzlichen Freilegung gekom-
men ist und der Blasebalg noch nicht gefunden wurde.
Auch fiir diesen Fall gibt es weitere Erklirungen be-
ziiglich dessen, warum der Blasebalg nicht mit der Or-
gel zusammen in den Keller gekommen ist. Nehmen
wir einige solche Erklarungen der Reihe nach her.
Im Laufe der spiteren Restaurierung wurden —
wie darauf auch schon Jénos Szildgyi hindeutete an
den Registerschiebern noch in der antiken Zeit Aus-
besserungs- und Lotungsspuren gcfunden.zo Man
konstatierte noc, daB anldBlich der Benutzung auch
einige Feder ausgetauscht wurden. Da die Orgel dem
Feuerwehrverein im Jahre geschenkt wurde und wenn
wir voraussetzen, daB das Vereinshaus anliaBlich der
germanischen Einfille in den Jahren 260 zerstort wur-




de, so scheint es offenbar zu sein, dal in den inzwi-
schen vergangenen ca. 35 Jahren die infolge der star-
ken Inanspruchnahme abgewetzten, gebrochenen bzw.
schadhaft gewordenen Bestandteile der Orgel auch
ofters repariert werden muften. Demnach gab es in
Aquincum auch solche Meister, die in der Reparie-
rung solcher Konstruktionen bewandert waren und es
kann sein, da} sich gerade im Feuerwehrverein ein
solcher Fachmann befunden hat. Dies konnen wir des-
halb mit Recht annehmen, denn wie es uns bekannt
ist, setzten sich seine Mitglieder aus verschicdenen
Handwerkern zusammen. Aus alldiesem konnten wir
sogar auf den Gedanken kommen, dal der Blasebalg
zur Reparatur gerade dann in abmontiertem Zustand
war, als die Feuerbrunst entstand und das Instrument
in den Keller stiirzte.

Es ist auch méglich, dal das unbrauchbar gewor-
dene Instrument schon in den unteren Raum des Tur-
mes eine Zeit lang weggestellt wurde. Als nidmlich
darauf gespielt wurde, hielt man es aller Wahrschein-
lichkeit nach anlaBlich der Zusammenkiinfte im GroB-
saal des Vereinshauses der Feuerwehr. Wir konnen
auch daran denken, dal das mit der Zeit ausgediente
Instrument die Turmwichter zum Schlafvertreiben
auch weiterhin noch benutzt haben diirften,

Hier muf} auch darauf hingewiesen werden, dall W.
Walcker-Mayer, der die Orgel von Aquincum griind-
lich untersucht hat, in seinem Buch die Meinung ver-
tritt, dall der obere Teil, der schwerer war als der
untere, sich vom unteren bei dem Sturz in den Keller
getrennt haben diirfte. ,,...die Windanlage blieb also
moglicherweise in dem oberen Raum und wurde bei
den Aufraumungsarbelten nach dem Brand mit weg-
gerdumt”, »2! Dieser Theorie widersprechen jene zwei
Gegenstande, die unserer Voraussetzung nach Teile
des Luftregulators der Orgel sind und aufgrund der
antiken Beschreibungen im unteren Teil der Orgel ih-
ren Platz eingenommen haben, diese sind: das Mund-
stiick des aus Bronze gefertigten Wasserbehilters und
der wahrscheinliche Uberrest des halbkugelformigen
Luftverdichtungskessels.

Beachtenswert ist auch die Feststellung von Wal-
cker- Mayer, % wonach: Es ist indessen auch denkbar,
daf} die Orgel zur Zeit des Brandes gar nicht mit der
Windanlage zusammengebaut war, sondern mit dem
Blasebalg abgesondert gestanden haben diirfte. Falls
wir die Frage stellen: Wie der Blasebalg aussehen
konnte? — konnen wir die folgende Antwort geben:
so wie dariiber Heron schreibt, wonach sein Bron-
zezylinder glattgeschliffen und sein Kolben genau ein-
gefitgt ist. Hier soll noch erwihnt werden, daB Philon
v. Chr. in semem 4. Buch (im Abschnitt 60-61) davon
berlchtet daB ,,das Einschleifen der Zyilinder und
der Kolben auf der Drehbank sich weit und breit
durchgesetzt hat”. Dieses Verfahren wurde der Le-
gende nach von dem in Samos titigen griechischen
Architekten Theodoros im 7. Jh. v. Chr. erfunden. Bei
der Herstellung der Orgel von Aquincum waren gewi3
schon hervorragende Meister der Dreherei tétig. In

den Arbeiten von Philon blieb eine Beschreibung iiber
die Wasserorgel auf uns, in dem er auch die Funktion
des Luftverdichtungskessels (pnigeus) erértert. Dem-
nach wurde mit Hilfe des Luftverdichtungskessels die
gleichmiaBige Speisung der mit dem Kolbcnbalg un-
gleichmiBig gepreBten Luft gesichert.* Aufgrund der
Beschreibung von Philon bringt Feldhaus eine theo-
retische Rekonstruktlonszclchnung (Abb. 6.1) von der
Wasserorgel

Wir erwihnten bereits, dal bei Vitruvius die Kol-
ben mit Fell iiberzogen wurden, bei Heron lesen wir
hingegen iiber einen ecingeschliffenen Metallkolben.
Der gut eingeschliffene Kolben dehnt sich — aus
demselben Material wie der Zylinder hergestellt —
mit diesem zusammen aus bzw. zieht sich von der An-
derung der Temperatur beeinfluBt zusammen, wih-
rend alles andere ihre GriBe infolge der Eintrock-
nung verdndert. Falls das Leder sich mit Wasser voll-
saugt, so schwellt es stark und klemmt sich ein. Die
Geschichte der Technik hilt eindeutig den geschliffe-
nen Metallkolben fiir die entwickeltere Form. Dieser
wird zur Dampfung der Reibung mit Ol gc:schmic:rt.z6
Von den aus der Romerzeit bekannten und bisher
erschlossenen 9 Pumpen hatten 2 solche Losung. Das
eine Stiick ist eine im Castrum Novum, in der Nihe
von Civitd Vecchia gefundene, aus Bronze gegossene
Konstruktion, deren Reste im British Museum zu
London aufbewahrt werden. Seine Befunde deuten
darauf hin, daf sie dle Versorgung eines Bades mit
Wasser gesichert hat?’ Das andere Stiick kam in
GroB-Britannien, in Silchester (Verwaltungsgebiet
Hampshire) in der romerzeitlichen Stadt: Calleva At-
rebatum anlaBlich der Ausgrabungen zwischen 1889-
1909 zum Vorschein® Da dieser letztere Fund sich
in einem besseren Zustand befindet und uns ihre
HauptmaBe bekannt sind, stellen wir uns die Zylinder
und Kolben des fehlenden Blasebalges der Aquincu-
mer Orgel seinem Muster nach vor. Der Zylinder-
durchmesser der Pumpe von Silchester betrigt blo8
38 mm, die Hublinge hingegen 130 mm, se konnte sie
bei einem Hub nur 1,47 dl Wasser weiterférdern. L.
Nagy sammelte in seinem Buch die bis dahin bekann-
ten Orgeldarstellungen zusammen. In der Mehrheit
eigen diese zwei Blasebalge mit Zyilinder und zeugen
davon, dafB} sie viel groBer gewesen sein konnten, als
die erwinte Pumpe, z. B. Abb. 6.2-3.

Versuchsarbeit

Zuerst fertigen wir solche Zylinder, die auf einen Hub
cca. 7 dl Luft aufnahmen bzw. je Stiick auspreBten. Die
Luft wurde aus den Zylindern iiber ein so dickes Kup-
ferrohr in den 7 dl umfassenden Luftverdichtungskessel
cingefiihrt, dessen duBerer Durchmesser 34 mm be-
tragt, also dem kleineren Durchmesser des ellipsenfor-
migen Untersatzes entspricht. Den Luftverdichtungs-
kessel setzten wir zuerst in ein Glasgefifl mit cca. 201
Fassungsvermogen, dessen ebene Miindungsgrofe mit
dem 24 cm Durchmesser des BronzegefiBmundes
ibereinstimmte. Unter die Halbkugel legten wir zwei —
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3 Finger dicke — Holzkl6tze. Die von den Luftpum-
penzylinder geforderte Luft leiteten wir also iibr ein
gemeinsames Rohr in den Luftverdichtungskessel, von
dort dann iiber ein anderes Rohr in die Windlade der
Angsterschen Orgelrekonstruktion (Abb. 7. 1). Es wur-
den natiirlich Saug- und Druckventile an den entspre-
chenden Stellen eingebaut. Das Glas fillten wir mit
Wasser. Die zwei Luftpumpen konnten voneinander
unabhingig einzeln betitigt werden. Beim Beginn des
Geblases fullte sich zuerst das Luftzuleitungsrohr und
der Luftverdichtungskessel mit Luft, sodann fillte sich
auch die Windlade auf, wodurch im Glas der Anstieg
der Wasserhohe gut sichtbar wurde und wenn wir die
Pfeifen auch weiterhin nicht betétigen lieBen, entwich
der Luftiiberdruck in der Form von Blasen. Der Praxis
nach 146t die mit 50-150 mm Wasserhohenunterschied
kondensierte Luft die Pfeifen gut ertonen. Diesen Ver-
dichtungswert kann man mit der Erhohung bzw. Ver-
minderung der in den Wasserbehilter eingefiillten
Wasserhohe leicht einstellen. Schon unsere ersten Ver-
suche zeigten, daB die Hauptfunktion des Luftverdich-
tungskessels die Sicherung des gleichmiBigen Luft-
druckes war. Den Blasebalg konnten wir zwar schneller
oder langsamer in Gang setzen, da aber das System
offen ist (bei schnellerer Betitigung entfernte sich die
Uberdruckluft in Form von Blasen, im entgegengesetz-
ten Fall aber stromte das Wasser bei Abnahme des
Luftdruckes unter den Luftverdichtungskessel zuriick),
wird der relativ gleichmiBige Luftdruck gesichert.
Gleichzeitig stellten wir fest, dal uns zur tadellosen
Betitigung kein geniigender Luftvorrat zur Verfiigung
steht, beim Unterlassen des Geblises kann man an der
Orgel nicht weiterspielen. Wir erachteten es so, daB3 die
Windlade der Angsterschen Orgelkonstruktion mit
2,8 1 Rauminhalt im Falle der von uns gefertigten Luft-
pumpe klein ist. Deshalb schalteten wir eine Windlade
von cca. 10 1. Fassungsvermégen an die von Heron
bestimmte Stellte ein, d.h. an den Hals des Luftverdich-
tungskessels und aus seinem oberen Teil fithrten wir die
Luft in die urspriingliche Windlade der Orgel. Die auf
diese Weise fiir etwa 13 1 vergroBerten Windladen wur-
den von den Luftpumpen mit je 8-8, insgesamt 16 Hu-
ben mit Luft aufgefiillt. In das mit 151 Wasser gefiillte
GlasgefaB erreichtet wir, daB die Orgel mit 30 Huben
je Minute der Luftpumpen mit entsprechender Ton-
stiarke funktionierte.

Im Laufe unserer Versuche dachten wir auch da-
ran, daf} der Verdichtungskessel urspriinglich groBer
gewesen sein diirfte, also daB es sich eventuell in einen
trichterformigen Teil fortsetzte. Bei der Heronschen
Wasserorgel, wo nur 8 Pfeifen dargestellt sind, geniig-
ten wahrscheinlich ein Luftverdichtungszylinder und
der halbkugelige Pnigeus, erwiesen sich jedoch in un-
serem Falle als wenig, wo wir mit 52 Pfeifen rechnen
miissen. Auch Gabor Trajtler”” wies darauf hin, daB
der Luftverdichtungskessel nicht nur die Rolle hatte,
die iiberfliissig gewordene Luft auszulassen, sondern
auch einen gleichmiBigeren Luftdruck zu sichern, was
aber einen Luftverdichtungskessel von groerem Fas-
sungsvermogen bendtigte. Er setzte ferner voraus, daBl
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auch vom Luftverdichtungskessel nur der Deckel er-
halten blieb, so wie auch der obere Teil des Wasser-
behilters. Leider kann aus dem Foto des fragmenta-
rischen Luftverdichtungskessels nicht festgestellt wer-
den, ob der Rand Lotungsspuren enthilt. Zum glat-
ten, geradlinigen Rand dirfte man — unserer Vor-
stellung nach — einen zylinderférmigen, trichterarti-
gen Teil angelotet haben. Und zwar deshalb einen
zylindrischen Teil, da ja man den Luftverdichtungs-
kessel durch eine GefaBmiindung von 24 cm Durch-
messer in den Wasserbehilter einsetzen mubBite. Die
Wahrscheinlichkeit des gréBeren Luftverdichtungs-
kessels wird auch durch die Darstellung einer Orgel
aus dem Psalmbuch von Utrecht untermauert. Die im
9. Jh. entstandene Zeichnung stellt aller Wahrschein-
lichkeit nach eine aus solchen zwei Teilen zusammen-
gesetzte Wasserorgel dar, die 4 Luftverdichtungszyl-
inder hat und ein jeder von diesen von je einer Person
betitigt wurde (Abb. 7.2). In dem Luftverdichtungs-
kessel in einem jeden Wasserbehalters arbeiten je
zwei Zylinder, deren oberer Teil aus den Wasserbe-
hiltern hervorsteht. Moglicherweise hatte der Blase-
balg der Orgel von Aquincum eine dhnliche Losung.
Auf alldiese Erfahrungen bauend, fertigten wir als
néchsten Schritt einen cca. 30 1 fassenden Wasserbe-
hilter aus Kupfer und einen Luftverdichtungskessel
von cca. 10 1 Rauminhalt (Abb. 8.1). Den Blasebalg
bildeten wir aus den Zylindern einer Feuerwehrspritze
von 105 mm Zylinderdurchmesser. Diese fordern auf
einen Hub je 1,8 1 Luft weiter. Die Druckhebel kon-
struierten wir nach dem Muster der Feuerwehrspritze,
also wenn der eine Zylinder saugt, so driickt der an-
dere und umgekehrt. Auch diesen Blasebalg verban-
den wir mit der Orgel des Aquincumer Museums
(Abb. 8.2). Die Orgelpfeifen ertonen selbst dann, falls
alle vier Register gleichzeitig offen sind, mit entspre-
chender Tonstirke bei ruhiger, gleichmiBiger Betiti-
gung. Nach dem Abstellen des Geblises tonte noch
ca. 10 Sekunden lang eine Pfeife mit voller Tonstarke.

Zusammenfassung

Von den zum Vorschein gekommenen Funden be-
weisen — unserer Meinung nach —

1. die bronzene GefiBmiindung;

2. die Uberreste des Luftverdichtungskessels
eindeutig, daB die Orgel von Aquincum urspriinglich
eine hydraulis, d.h. eine Wasserorgel war. Diese zwei
Stiicke selbst machen unabhingig davon, was fiir ein
Blasebalg dem Luftverdichtungskessel angeschlossen
war, unbezweifelbar, daBl das erwihnte Instrument eine
Wasserorgel gewesen ist. Ware das Instrument ur-
spriinglich keine Wasserorgel gewesen, so hitte L. Nagy
diese Bestandteile nicht ausgraben konnen. Die weite-
ren Argumente wurden schon frither zusammengefaB3t:
W. Walcker-Mayer weist z.B. auf die Meinung von W,
W. Hyde und Th. Schneider hin, nach denen der Auin-
cumer Fund eine der Beschreibung von Vitruvius ent-




sprechende Wasserorgel war. Walcker-Mayer unter-
mauert dies mit folgenden Argumenten:

1. In der Widmungstafel wird die Orgel ausdriicklich
als Hydra bezeichnet. :

2. Samtliche Abbildungen und Beschreibungen aus
romischer Zeit beziehen sich auf Wasserorgeln.

3. Nur mittels zweier Pumpen und der Winddruck-
regulierung durch Wasser kann eine Windanlage so
klein gebaut werden, daB sie sockelartig unter das zier-
liche Instrument pafit.

Abbildungen

Abb. 1.

Abb. 2.

Abb. 3.

Abb. 4.

Abb. 5.

Die bronzene Widmungstafel.

1: Die Pumpe von Ktesibios. Abbildung von
aus dem Werk von Bernaulli ,,Hydrodinami-
ca” (StraBburg 1738 Tab. VIL Fig. 50). Die
Zeichnung wurde nach der Beschreibung von
Vitruvius vom Mechaniker Perrault gefertigt.
2: Zeichnung der in Silchester gefundenen
Hauspumpe mit Holzgehiuse. (4. Payson Us-
her: A History of Mechanical Inventions. Har-
vard University Press 1954, nach den Abb.
26-27, S. 137) 3: Abbildung der Heron-Sprit-
ze (G. Lindner: Das Feuer. Briinn 1881. S. 55).
1: Profilzeichnung der einzylindrigen Spritze
mit Druckluftkessel aus dem 1724 in Leipzig
erschienenen Buch vonJacob Leopold: ,,The-
atrum Machinarum Hydraulicarum”. 2: Die
Konstruktionszeichnung - der Wasserorgel
von Heron nach Schmidt (Nagy 1933. 57).
Die Uberreste der Orgel anliBlich ihrer ers-
ten Ausstellung im Jahre 1932 im Aquincu-
mer Museum.

1: Die bronzene Gefafimiindung (Nagy 1933.
39). 2: Fragment des Luftverdichtungskessels
(vergroBertes Detail aus dem Material der in
Abb. 4. sichtbaren Tischvitrine). 3-4: Die ein-
zelnen Fotos der im Bruchstiick des Luftver-
dichtungskessels sichtbaren Bronzeblech-
stiicke (Nagy 1933. Abb. 26 und 27.)

Képjegyzék

1. kép
2. kép

3.kép

Bronz ajandékozasi tdbla.

1: Ktesibios szivattyaja. (Bernaulli ,,Hydrodi-
namica”. Strassbourg 1738 Tab. VILI. Fig. 50).
A rajzot Vitruvius lefrasa alapjdn Perrault
mechanikus készitette. 2; A Silchesterben ta-
141t fahazas hazi szivattyd rajza. (4. Payson
Usher: A History of Mechanical Inventions.
Harvard University Press 1954. 137. 26-27.
abréja utan.) 3: Heron fecskendGje. (G. Lind-
ner: Das Feuer. Briinn 1881. 55.)

1: Nyomoszélkazanos egyhengeres fecskendd
metszetrajza (J. Leopold: ,,Theatrum Machi-
narum Hydraulicarum”. 1724. Leipzig.).
2: Heron  viziorgondjanak  szerkezete
Schmindt utan. (Nagy 1933. 57.)

4. Der holzerne Windkasten der Orgel war innen
und auBlen mit Blech beschlagen, das verlotet war. Sehr
wahrscheinlich diente diese Verkleidung als Schutz ge-

- gen den Wasserdunst aus dem Windbehilter.

5. Die Orgel ist leicht transportierbar. Zu diesem
Zweck wird das Wasser entleert und nach dem Trans-
port wieder eingcfiillt.30

Die Wasserorgel wurde von der spiteren Entwick-
lung in den Hintergrund gedringt und es verbreiteten
sich die Orgeln mit pneumatischem Geblise und Re-

gulator.

Abb. 6. 1: Theoretische Konstruktions- und Arbeits-
skizze der Wasserorgel von Ktesibios, auf-
grund der Beschreibung von Philon gefertigte
Zeichnung (F. M. Feldhaus: Technik der An-
tike und des Mittelalters, Potsdam 1931).
2: Die Darstellung der dem Schenkungster-
min (n. Chr. 228) der Orgel von Aquincum
chronologisch am néchsten stehenden anti-
ken Wasserorgel ist uns aus der zweiten Half-
te des 2. Jh. n. Chr. bekannt. Unter den Ver-
zierungen in der Grénau-Sammlung aufbe-
wahrten Bronzevase ist auch eine Wasseror-
gel dargestellt (Detail von Nagy 1933 Abb.
70.). An beiden Seiten der Windlade konnen
die als Luftpumpen betrachtbaren Siulen
wahrgenommen werden. 3: Sarkophag der Iu-
lia Tyrrania aus Arles. Detail (Nagy 1933. 83).

Abb.7. Die Angstersche Orgelrekonstruktion des
Aquincumer Museums mit dem Blasebalg
der ersten Wasserorgel des Feuerwehrmuse-
ums verbunden. Aufnahme vom Februar
1989. 2: Zeichnung einer Orgel aus demin der
Universititsbibliothek zu Utrecht aufbewahr-
ten Psalmbuch (9. Jh.).

Abb. 8. 1:Der zweite Blasebalg des Feuerwehrmuse-
ums (hergestellt im Oktober 1989). 2: Der
zweite Blasebalg mit der Angsterschen Orgel-
rekonstruktion verbunden.

4.kép  Azorgona maradvényai elsé kiallitasuk alkal-
méval az Aquincumi Mzeumban 1932-ben.

S5kép  1: A bronz edénysz4j. (Nagy 1933. 39.) 2: A
1égsiiritG iist maradvanya (részletnagyitas a 4.
képen lathatd asztali t4rl6 anyagibol. 3-4: A
1égsfiritS iist maradvanyiban lithaté bronz
lemezek kiilon-kiilon (Nagy 1933. 24. és 27.
abréja alapjan).

6.kép  1: Ktesibios viziorgon4jdnak elvi szerkezetei
és mikddési vazlata, Philon leirasa alapjan (F.
M. Feldhaus 1931.). 2: Az aquincumi orgona
ajandékozasi idSpontjahoz (i. u. 228.) idGben
a legkozelebbi antik viziorgona-4brazolas a
masodik szdzad mésodik felébdl ismeretes. A
Grénau-gylijteményben 16v6 bronz vaza relie-
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7.kép
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fes abrazol4sai kozott egy viziorgona s l1athat6
(részlet Nagy 1933. 70.). Sz€lldd4ja két olda-
l4n megfigyelhetSk a levegGpumpéaknak latsz6
oszlopok. 3: Iulia Tyrrania szarkofdgja Ar-
lesb6l. Részlet (Nagy 1933. 83.).

1: Az Aquincumi Mfizeum Angster-féle orgo-
na-rekonstrukci6ja dsszekapcsolva a Tiizolto
Miizeum elsé viziorgona-fajtatojaval. 1989

8. kép

februsrjaban készitett felvétel. 2: Orgona raj-
za az utrechti Egyetemi Konyvtarban Grzott 9.
sz4zadi zsoltaroskonyvb6l

1: A Tiizolté Miizeum mésodik fajtat6ja; ké-
sziilt 1989 oktdberében. 2: A masodik fijtatd
Osszekapcsolva az Angster-féle orgonare-
konstrukcidval.
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SZONNTAGH JENO (USA)

UJABB ADATOK AZ AQUINCUMI ORGONA LEGNYOMASSZABALYOZO

SZERKEZETEHEZ

Budapest vilagviszonylatban is gazdag régiségei ko-
zill kiilondsen kiemelkedik a rémai korbdl szarmazé
orgonal. 1931-ben tortént feltarasaig mindaz, amit
tudtunk a gorog-romai hidrauliszrél, 6kori irasokbél
és mintegy 40 4brézolds (sirkovek, mozaikok, szob-
rocskak, érmek stb.) Gtjdn maradt rank. Egy kilenc?
és egy tlZCany3 sipb6l 4ll6 maradvéanyt ugyan taldltak
még a milt szizadban Pompeiben, de ezek erGsen
mcgrongélt allapotban keriiltek napvilagra (az elsé le-
let sipjai azdta elvesztck4) és az orgonak szerkezeté-
bdl, ha egyaltalan orgonsk voltak’, semmi sem maradt
fenn. Id6rendben a kovetkezs orgonasip-maradvanyok
(e szazad eleji dsatdsok eredménye) Izraelben vannak
és a XI. szézadbol valok®,

Az aquincumi orgona jelentésége

Az aquincumi orgona jelent8ségét az alabbi pontok-
ban lehet Osszefoglalni:

1. A Kr. u. L. szazadi, Veziv-kitorés altal tartdsitott
kérdéses ,,sipok” és a XI. szdzadi izraeli maradvanyok
kozotti idébél az aquincumi orgona az egyetlen fenn-
maradt — és minden kétséget kizardan eredeti — le-
let. A hangszer ajandékozam tablaja lerogziti az ado-
manyozés évét: Kr. u. 2287, Az orgona tehat vagy ab-
ban az évben, vagy valamivel kordbban késziilhetett.

2. Az aquincumi orgona fém alkatrészei csaknem
teljcssegbcn (ha nem is tokéletesen épen) maradtak
rank®, és igy a rémaikori orgondk nyitott és fedett sip-
sorait, valamint cstszkarendszerd mechanikus trak-
tirajat nemcsak hidnyos és sokszor hibés kori leiré-
sokbdl, hanem egy valédi példanyon is tanulmanyoz-
hatjuk.

3. Az aquincumi orgona feliratos fémt4blsja a lele-
tet HYDRA-nak nevezig, ami val6szinvé teszi, hogy
a hangszer valéban hidraulikus (azaz viz-) szabalyzasi
és nem pneumatikus (1égszabalyzasi) volt, 4&mbar tud-
juk, hogy 160 évvel késSbb mar bdrkihuzatos fijtats-
kat alkalmaztak Konstantindpolyban Y Hogy azok
nyomadsszabdlyz6ja milyen rendszer(i lehetett, azt je-
lenleg biztosan senki nem tudja.

Tilzas nélkiil allithatjuk tehat, hogy az aquincumi
orgona jelenleg a vildg egyetlen hiteles h1draullsza
amely koveti a klassnkus gorog-rémai orgona Philos*!
Vitruvius és Heron'? 4ltal lefrt szerkezeti alapelvelt
Az aquincumi orgona a lelet megtaldldsakor — ameny-
nyire azt ma, hatvan évvel késGbb, rekonstrudlni lehet
— egy tiiz és esés altal er@sen megrongélt, de funkci-
onalis egészet alkotott. A mai kutaté szdmara kiilon-
boz§ sajnalatos korillmények csokkentették a lelet tar-

gyilagos kiértékelésének lehetségeit. Kiilonosen két
terilet szenvedett majdnem helyrehozhatatlan kért.
»A két dont§ kérdés”, mint Williams'> nevezi eme
problémakat (ebben a sorrendben):

1. Milyen volt az orgona levegSellatasa?

II. Mi volt az aquincumi orgona négy regiszteréneck
a szerepe €és milyen volt a sipok hangolasa?

A jelen cikk keretében most csupan az elsé dontd
kérdéssel 6hajtunk foglalkozni, annak is csak egy ré-
szével, a levegl nyomasszabalyzd szerkezetével. Nem
értiink egyet a kival6 organologus, néhai Szigeti Kilidn
allaspontjaval, mely szerint ,,mindenkorra megoldha-
tatlan marad az aquincpmi orgona favoberendezésé-
nek kérdése” 4. Véleményiink szerint — bar nem kony-
nyen, de — tovabbi adatokat lehetne szerezni. A
transzformétorédllomas alatti eddig fel nem tart terii-
letet példaul (egyéb Gbudai épiiletekhez hasonldan)
fel lehetne tarni. Biztosan lehetne még taldlni egy-két
személyt, aki az orgona feltardsakor jelen volt, vagy
aki ott dolgozott az 4satasokon. Sokszor fontosnak
nem latsz6 adatok (példaul, hova kubikoltik a ,,med-
dét” és a tormelékeket?) egészen Gj viganyra terelhe-
tik a kutatédst! Meg lehetne pl. kisérelni az orgona ha-
borti alatti torténetének kinyomozasat is és az elve-
szett alkatrészek sorsdnak felderitését. Nagy Lajos
jegyzSkonyvi hagyatékénakls tanulményozasa ugyan-
csak elarulhat még nem sejtett részleteket. De a ma
rendelkezésiinkre 4116 lelet és dokumentaci6 is (kiilo-
nosen Nagy Lajos16 és Kaba Melinda!’ monografii)
tartalmaznak eddig még fel nem ismert (vagy félreis-
mert) adatokat. Példaul Nagy Lajos alapveté munka-
jénak, Az aquincumi orgond-nak mindjart az elGszava-
ban kifejti, hogy az 4sat4s alkalmaval elGkeriilt orgo-
ndn kiviili leletek ,,n6velték volna a jelen kiadvany ter-
jedelmét” és ,remélhetSleg a (gazdaségi) viszonyok
jobbraforduldséval a most elmaradt részt is nyilvanos-
ségra hozhatjuk”'®, Vajon hol van az elmaradt rész?
Vajon azok kozott hany orgona-alkatrész lehet, ame-
lyeket a ,,bronzedényszéj”w-hoz hasonléan (,,nem tar-
tozhatott az orgondhoz”) félreismertek a 30-as évek-
ben?

Miel6tt ratérnénk a légnyomdasszabalyzas terén tor-
tént kutatdsok wjabb eredményeinek ismertetésére,
szitkségesnek tartjuk az orgona maradvényaival kap-
csolatos bizonyos sajnalatos korillmények felsorolasat
és megtargyalasat.
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Az aquincumi orgona problémai

Az aquincumi orgona — felfedezése 6ta — szamos
sajnélatos koriilménynek lett az aldozata Az eredeti-
leg koritlbeliil 400 darabos leletbSI?® (1. kép 1) — ez
valésziniileg nem foglal magéba mindent, ami az or-
gonabol megmaradt — a legutols6 szamlal4snél csupén
298 volt megtalzilhaté21 Pedig valdszind, hogy joné-
hany darab, ami Nagy Lajos 4satidsa idején még
Osszetartozott, ma kiillon darabokra torve talalhatd, és
ilyeténképpen keriilt az 0j leltdri felsoroldsba. Ez vi-
szont azt jelenti, hogy a valdjdban meglévl és erede-
tileg feltart darabok szdma j6val kevesebb 298-nal.
Mint az al4bbi felsoroldsnal 14tni fogjuk, ez tobb ,,saj-
nilatos korilmény” kovetkezménye. Persze, pontos
szdmadatok kozlése annal is nehezebb, mivel annak
meghatarozésa, hogy mi alkot egy darabot, nagyon vi-
szonylagos.

Egy masik probléma, hogy az évek soran igen sok
alkatrész irreverzibilis valtozdson ment keresztiil, kii-
lonosen az otvenes évek végén elkovetett ,,rekonstruk-
ci6” 1dején 2 2 Bar az alkatrészeknek a hatvanas
években tortént igen szakszeri helyreallitisa és tartd-
sitasa® sokat javitott a helyzeten, Williams szerint ,,az
alkatrészek K ma mir nem szolgéltatnak felvilagosito ér-
telmezést”? . Walcker-Mayer is hasonl6 velemen en
van, amikor Nagy eredeti méréseire tdmaszkodik®

Silyos problémak azonban mir az &sataskor is fel—
meriltek. Az alabbiakban megkiséreljik nagyjabol
id6rendben azokat a sajnilatos befolydsold koriilmé-
nyeket felsorolni, amelyek az orgonalelet alkatrésze-

" inek kiértékelésével kapcsolatban problémat jelenthet-
nek:

a) ,Az orgona nem rendszeres &satds eredmé-
nye” 2] . Az &satas vezetGje, Nagy Lajos szerint , kissé
sxctnunk kellett” és ,,kozben foldbeomlés is tortént,
mely egy-két sipot megmt elpusztxtott” , »a rugok ko-
ziil tobb a kiszedésnél eltorott””. Nyugodt menetii
4satés valoszinileg kevesebb kart okozott volna.

b) Részben a sietségnek tudhatd be, hogy é4satas
kozben tudomdsunk szerint olyan szelvényezés, sztra-
tigrafiai leirds, rajz, fénykép nem késziilt, ami a taldlt
alkatrészek egymashoz tartozandésiginak megallapi-
tasdban segitségiil szolgalhatna. Persze, Nagy Lajos
idejében a mai értelemben vett sztratigrafia még nem
volt elterjedt és a manapsdg természetes, komputer
szolgaltatta adatmegdrzési lehetGségek még igen tévol
voltak a jovSben.

¢) Minden jel arra mutat, hogy a szakértéket (or-
gonaépitSket, muzikologusokat és egy mérnokot) csak
akkor hivtak segitségiil, amikor az orgona alkatrészeit
mar kidstdk. A szakértGk tehat nem ismerték kozvet-
len tapasztalatbol a részek Ossze- illetve hovatartoza-
sét.

d) A kérdés felmeriil, hogy (taldn a sietség miatt is)
mennyire volt alapos az satas. ElSfordulhatott, hogy
bizonyos fijtatohoz és 1égszabalyzéhoz tartozd (f6leg
fa) darabokat vagy nem hoztak napvildgra, vagy nem
tudtak az orgonéval kapcsolatba hozni. Hol vannak
példaul a mennyezet faszerkezetének részei, a padls-
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zat €s egyéb strukturalis — és talan még az orgonahoz
is tartoz6 — tobb elégett fatargy? Egy masik elgon-
dolkoztatd probléma az, hogy egy 2-3 méter magasbol
lezuhané bonyolult szerkezetnek, mint az aquincumi
orgona, az alkatrészei messze elsz6rédhattak. A fen-
tebb mar emlitett bronzedénysz4jat ,,koriilbelil 1/2 m
tavolsagra” talaltak meg, és, mint lathattuk, hatarozot-
tan nem az orgonihoz tartozénak mindsitették. Vajon
mi tortént a tobbivel?

e) A mésodik vildghabora alatt az addig taroléban
Grzott alkatrészeket ,biztosabb” helyre koltoztették.
Valészintleg ekkor tortént a mar tobbszor emlitett
bronzedényszijnak és szdmos egyéb alkatrésznek az
eltlinése. Igen fontos volna a koltoztetés részleteinek
felderitése és felkutatasa.

f) A mar szintén emlitett Rafael-féle ,,rekonstruk-
ci(’)”30 — amelynek keretében a ,restaurator” szaba-
don illesztette, ragasztotta és valtoztatta az alkatrésze-
ket — volt talan a legsajnalatosabb megkéarositisa en-
nek a vildgon egyediilalls leletnek. Mint emlitettiik, e
sikertelen probalkozas utdn, Kaba Melinda vezetésé-
vel, az alkatrészeket — amennyire ez egyaltalan lehet-
séges volt — rekonstrualtdk, konzervaltak, lefényké-
pezték, lerajzoltak, leirtdk és leltaroztak. Nagy Lajos-
nak az akkori id6khoz képest igen korszerd és kivilé
adattart nyajtd konyvén kivill csak Kaba Melinda sok-
kal modernebb és komplettebb miive képviseli az
aquincumi orgona mai adattarat>!. Erdemes lenne ezt
az értékes monografidst — egy kibdvitett (és inkabb
angol nyelv(i) valtozatban — djra kiadni.

Az orgona légnyomasszabalyz6 szerkezete

Az aqumcuxm orgonardl eddig koriilbelill 65 munka
jelent meg 2, Ezcknek majdnem fele foglalkozik a 1ég-
nyomdsszabalyzd és fijtatdé kérdésével, bar nagy ré-
szitkk nem ismeri fel a két szerkezet kozotti killonbsé-
get. A vélemények eltérGek arra nézve, hogy az aquin-
cumi orgona vizszabalyozasos (hidraulikus) vagy me-
chanikus Iégszabalyzast (pneumatikus) volt. Az orgo-
nardl irt miivek szerzGinek legnagyobb része filoldgiai,
torténelmi vagy archeoldgiai alapon, illetve kozvetett
érvek alapjan kisérelte meg alldspontjat bebizonyitani.

Az elsé kutatd, Walcker-Meyer, aki feltételezte,
hogy a mar emlitett bronzedényszaj (1. kép 2) esetleg
az orgona alkatrésze lehetett, konyvében Nagy Lajos
28. abrajat kozli a kovetkezd felirattal: ,Fém gyiir,
amely a levegSellatd berendezéshez tartozhatott”>.

Els6 publik4cionk™ utén egy masodik> jelent meg,
amely tudoményos érveket és kisérleteket hozott fel
ezen nézet blzonyltasara Ebben ismertettiik, hogy az
aquincumi tarloban®®  annak idején  kiallitott
(1. kép 1) és Nagy Lajos altal , bronzedénysz4j”-nak
nevezett?’ gyiiriialaki alkatrészben (1. kép 2) egy lég-
szabalyz6 pnigeusz alsé részét véltik felfedezni™.
Ugyanis Arrhenius torvénye értelmében felemelt hé-
mérsékleten felgyorsitott korrozios kisérleteket végre-
hajtva ¥ sikeriilt annak a valdsziniiségét bebizonyitani,
hogy a rémai korban vizzel részben ellepett pnigeusz
az asatasok alkalmaival egy gylr{i alak( test forméja-



ban keriilt el§ (1. kép 3). A félgdomb form4ji harang
viz alatti része ugyanis korr6zié kovetkeztében olyan
erGsen meggyengiilt, hogy a pincébe zuhands alkalma-
val darabokra tort és csak a rémai korban tobbnyire
viz alatt 1évé gylirGszerii része maradt meg viszonylag
épen. Williams a tanulmanyt ,,igen meggy6z&nek” tart-
ja40 és ennek értelmében az aquincumi orgonét kovet-
kezetesen valédi hidrauliszként emliti*!,

A jelenleg rendelkezésiinkre 4ll6 adatok alapjan te-
hét arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy az aquin-
cumi orgona pnigeuszdnak, azaz légnyomasszabalyzd
és tarolo berendezésének csak az alsd, gylriihoz ha-
sonld része maradt fenn épen. Ennek a gylir(inek az
als6 pereme lekerekitett végzG3désii (mind a két képen,
amelyek Nagy Lajos konyvébdl szdrmaznak, és a jelen
cikkben az 1. és 2. képen szerepelnek, ezt a gylr@t
forditva fényképezték le), és ez az a rész, amely ald
Vitruvius szerint ,.koriilbelill hdrom ujjnyi magas kis
tuskdkat tesziink, melyek a légsiiritS-iist [pnigeusz]
szdja és a viztarto lada (!) feneke kozt szabad teret
hoznak létre.”*? A gyiird felsG pereme (az 1. és 2. ké-
pen az alsd) egyenetlen torési feliilet, amely korr6zié
és az esés kovetkeztében elGallott iités eredménye. A
két kép gondos dsszehasonlitdsa Gtjan bebizonyithatd,
hogy a két kerek targy egy €s ugyanaz.

A kézelmiltban Mindrovics Janos*> a fentebb is-
mertetett munkatoI** fiiggetleniil hasonlé végleges ko-
vetkeztetésre (valodi hidraulisz) jutott azzal a kilonb-
séggel, hogy 6 az el6z6 bekezdésben leirt és az 1. és
2. képen lathatd ,kerek” targyakat két killonbozs al-
katrésznek véli. Az egyiket — a tarl6 fényképén lat-
hat6t (1. kép 1) — Minérovics teljes félgomb alakiinak
(és nem gytirliszerlinek) litja, a 1. kép 2. bronzedény-
szajat pedig egy mésodik, az elGbbinél jéval nagyobb
fémtargynak itéli. Ez utébbi Nagy k6nyvében45 24 cm-
es atmérdvel szerepel. Ezt a méretet Mindrovics gya-
nitlanul atvette és — nagyon logikusan — arra kovet-
keztetett, hogy az egy magas viztarté bronzedény fels§
pereme. Szerinte ebben az edényben lehetett a kisebb
méretli — a Nagy-féle tarlo fényképének bizonyos is-
mert méreteibdl szdmolva 14 cm-es — pnigeusz elhe-
lyezve. Bar ez a két kerek bronztestet feltételezd (és
az Aquincumi Mizeumban modell formajidban mar ki
is élh’tott46) elmélet igen vonzod, 1ényegében Nagy La-
josnak vagy munkatarsainak tévedésén alapul (1asd ké-
s6bb) és szamos gyenge pontja van:

1. A tarlonak az alsé k6zépsG részén (1. kép) lathatod
kerek fémtargy nem egy félgdmb alakt harang, hanem
egy gytrlialaka felforditott als6 rész. Ez a fényképen
igen 6l latszik:

a) A pnigeusz rémai kori korr6zidja és magasrol
val6 leesése okozta cikcakkos torési vonal a gyiir(i és
a tarld felszine kozott vildgosan lathaté a kb. 9 6ranak
megfelelS helyzettdl egészen 1 6raig.

b) Az 1. képen lathato fényképen az drnyékok és az
osszes fém felszinek (kivéve néhédny fehér fényvissza-
verGdést) sotétek, miért lenne tehét a ,,pnigeusz” bel-
s6 feliilete fehér? A pnigeusz megmaradt gyfirjének

kiillonb6z4 é4rnyalatt drnyéka a kb. 10 6rét6l 4 6raig
terjedd szakaszon lathatd.

c) Teljesen érthetetlen lenne, hogy a tobbnyire viz-
ben levé pnigeusz teljesen épen (korrdzié nélkil)
megmaradt volna, mig a mésik bronztirgy (1. kép 2)
elkorrodilédott volna a viz alatt (ha vizzel volt toltve),
ahol a fenti korr6ziés kisérletek értelmében — és a
korréziés szakirodalom szerint is*’ — a valészind ki-
marddés csaknem elhanyagolhatonak tekinthetd.

2. A 2. képen lathat6 ,,bronzedényszaj”-jal kapcso-
latban a kovetkezSket jegyezziik meg:

A) Nagy konyvének 28. 4brgjan*® (ami megfelel a
mi 2. képiinknek) ennck a gyfirinek (Nagy edényszj-
nak nevezte) az dtmérGje 24 cm-nek, az oldalfal ma-
gassiga pedig 3,5 cm-nek van megadva. Ha a falma-
gassdgot az atmérSbe behelyezziik, akkor az koriilbe-
lil négyszer fér bele. 4x3,5 cm = 14 cm, és nem
24 cm. Ez annyit jelent, hogy a publikicéban szerepld
24 cm feltételezésiink szerint hibas adat, helyesen 14
cm. Pontosabban, Mindrovics szerint — és szerintiink
is — az 1. kép aljan lathat6 kerek targy 4tmérGje 14,5
cm. Mivel pedig a mésodik képen lathat6 gylird atmé-
réjének is 14 (vagy 14,5) cm-nek kell lennie a fentiek-
bern felhozott érvek kovetkeztében, tehat a ,,két” kerek
test atmérdje azonos, vagyis a két darab nem kiilon-
4ll6, hanem ugyanaz az alkatrész.

B) Az 1/3-o0s 1épték a 28. 4bran*® szintén hibas. Ha
az 1/3-os 1éptékkel szamoljuk az oldalfal magassigit,
akkor az legaldbb 4.7 cm lenne 3.5 helyett (a parallaxis
okozta torzitisr6l nem is beszélve, ami az odalfalat
még valamivel magasabb4 tenné).

C) Ha a ,kisebbik” kerek targyat (amelyrdl az egész
konyvben nincs sz6) Nagy a tarl6ba helyezte, miért
nem tette ugyanezt a ,,nagyobbik” kerek targgyal is?
Ugyanitt emlithetjilkk meg, hogy a tarl6ban lathato al-
katrészeket Nagy Lajos kényvében gondosan és kivétel
nélkiil felsorolja. A pnigeusz-gyiiriirgl viszont sehol
sincs emlités. Miért hagyta volna ki?

D) Gondosan osszehasonlitva a két fényképet
(1. kép 1-2) hamar meg lehet gy6z3dni, hogy a két
fényképen a kerek targy torési feliilete, valamint a fal-
magassag és atmér§ aranya ugyanaz.

A fenti bizonyitékok alapjan tehat vitin feliil 4ll,
hogy a 2. képen lathat6 gyiiri és az 1. kép tarléjaban
1év6 — valésagban gylirGialakd targy — egy és ugyan-
az: a 14.5 cm atmér@ji gyliriszerd fémtest, amely az
aquincumi orgona pnigeuszanak az als6, 3.5 cm magas
maradvénya.

3. A viztartdly kérdését természetesen a fentebb
részletezett érvek nem oldjak meg. Véleményiink sze-
rint ugyanigy, ahogy az aquincumi orgona szélszekré-
nyének faanyaga bronzlemezekkel volt bevonva, elkép-
zelhet§, hogy a viztartdly ugyancsak fémlemezzel be-
vont f4abol volt. A szokésos érv, hogy Vitruvius és He-
ron mindketten bronz viztartalyrol irtak™° (Vitruvius
egyébként, mint azt elbb idéztiik is, egy helyen ,,l14-
d4”-nak nevezi a viztartalyt!), megdonthet§ azzal az
érvvel, hogy az anyagokra vonatkozd leirdsok még
ugyananndl a szerzdnél is valtozdéak, hat még kiilon-
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boz8 irokndl. Példaul, a billentyiicstszkakat visszaté-
ritd rgdk Vitriviusnal vasbol, Heronnél szarub6l, mig
az aquincumi orgonan bronzbdl késziiltek>!. A regisz-
tercsiiszkdk foganty@i Vitruviusnél vasbdl vannak, az
aquincumi orgonin bronzb6l>2, stb. Vagyis az okori
szerz8k 4ltal elirt anyagok ugyanarra az alkatrészre
is igen nagy eltérést mutatnak. Az aquincumi orgona
anyagainak szitkségképpen nem kell megegyeznie az
irodalommal.

Elképzelhetd az is, hogy — egyes romai vizvezeték-
alkatrészekhez hasonléan — az aquincumi orgona viz-
tartélya is 6lombdl, vagy 6lomotvozetbdl készilt, vagy
egy faldda ilyen ardnylag konnyen formalhatd, puha
fémmel lett bevonva. Ebben az esetben az ardnylag
alacsonyan olvadé (6lom: 327,5°C, 1:1 ar4nyG Pb/Sn:
220°C) fém a siptSkékhez hasonl6an megolvadt vol-
na>> és a foldon gyilt volna ssze, amit valoszinileg
mint értéktelen hulladékot nem tartottak volna meg.

Minéarovics Jdnosnak nagy érdeme, hogy az aquincu-
mi orgondnak a tarloban lathatd (1. kép 1) pnigeusz
maradvanyanak helyes 4tmérgjét (az ajandékozasi tab-
la ismert méreteibdl kiszamitva: 14,5 cm) rekonstrual-
ta>*. A mér idézett cikkiinkben szintén a megadott té-
ves 24 cm-es atmérGt vettiik at. Az aquincumi orgona
pnigeuszinak alsé perem-atmérgjét (mert a felsd, a 3.
képen lathaté atmérd j6val nagyobb lehetett) tehét
egyetemesen a Minarovics 4ltal lekozolt 14,5 cm-re kell
javitani.

Ugyancsak Mindrovics Janos érdeme, hogy a 2. ké-
pen lathat6 bronzgy(iriin a térésvonalak mentén észre-
vette a gyengén kifelé hajléstss. A jelen tanulmény 3.
képén ez az észrevételt mar alkalmaztuk is. Ennek
kovetkeztében az aquincumi orgona — jelenleg még
mindig csak elméletben 1étezd — pnigeusza lényegesen
nagyobb {irtartalmi lehetett, mint amire a 14,5 cm-es
atmérGjli gylrlimaradvianyb6l kovetkeztetni lehetne.
Traj5t6ler Gébor hasonld véleményének adott kifeje-
zést™, és az 0 adatok alapjan rekonstrudlt pnigeusz
most koriilbeliil ugyanolyan levegd-térfogatot képvisel,
mint a 24 cm-es 4tmérG alapjan konstrualt modell®”.

A fujtatok kérdése

Ismét hangsilyoznunk kell, hogy az orgonak fijtatdja
és 1égnyomadsszabalyzoja két teljesen kiilonalls és kiilon
funkeiéji berendezés. Kivéve a kozépkori igen ala-
csony nyomdsil, néhany-sipos hangszereket, legtdbb or-
gondnak kiilon légnyomadsszabalyzoja és kiilon fijtatdja
van. Tudjuk, hogy a gordg-romai dugattyis fém fijtatot
kiszoritotta a b8rbdl és fabol készitett kihuzatos fajtato.
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Mikor? Valosziniileg az aquincumi orgona koriban,
vagy egy kicsit késdbb, vagyis a III. vagy a IV. sz4zad-
ban. Ezt onnan tudjuk, hogy a Kr. u. I. szizadbédl vald
forrasmunkak csak a dugattyts fijtatét emlitik®. A ne-
gyedik szézad végérdl pedig mir dombormi bizonyité-
kunk van arr6l, hogy a bérkihuzatos fajtaté hasznélat-
ban volt™. Nagy el6ny a fojtatok felismerésében az a
tény, hogy ezid6ben mindig az orgonaszekrényen kiviil
voltak elhelyezve és ezért konnyen lathatok.

A légnyomasszabilyzd berendezéssel kapcsolatban
nem olyan egyszerli a valasz, egyrészt azért, mert a
szabalyz6 berendezés (hydraulikus pnigeusz, vagy pne-
umatikus-mechanikus, b8rkihuzatos szabéalyz6) mindig
az orgona belsejében volt és kivillrGl nem volt Iathatd,
masrészt pedig azért, mert ha egy bérkihuzatos fijtato-
val egyidejileg bGrkihuzatos szabélyzot is alkalmaztak,
akkor val6szini, hogy az egész berendezést egyszerien
bérkihuzatosnak mondtak, anélkiil, hogy a kettSt kii-
16n-kiilon megmagyaraztak vagy leirtik volna. Ez a fej-
lettségi fok viszont minden bizonnyal késébb kovetke-
zett be, mint a keverék-megoldas.

Ha viszont egy vizszabalyzasi (pnigeuszt alkalmazo)
rendszerre bdrkihuzatos fijtatot szereltek (ami az
aquincumi orgona esctében elképzelhetd, mivel id§-
rendben éppen féliton van a dugattyiis és bérkihuzatos
fajtatok kozott), feltételezhetd, hogy a hidraulisz nevet
— mivelhogy a szabalyzds még mindig hidraulikus volt
— megtartottak. Ez a feltevés egyben azt is megmagya-
rdazni,hogy miért nem talaltak fémdugattyis fijtatéd-
maradvényokat a leletben: mint minden egyéb fa és bér
alkatrész az aquincumi orgonén, az éghetd anyagbol
késziilt bérhuzatos fijtaté szintén majdnem teljesen
elégett volna.

Minérovics cikkében® a fémdugattyts fijtatokrol
kozolt torténelmi és technikai részletek igen érdekesek
és értékesek még akkor is, ha az aquincumi HYDRA-
r6l kideriilne — mint ahogy azt jelen cikkiink is propo-
nélja —, hogy bérkihuzatos fajtaté taplélta a pnigeusz-
tipusti — viznyomasos 1égszabalyzasi — rezervoért.

Sokkal tobb kutatémunkara és a fentickhez hasonld
invencidzus dsszefogdsra volna szitkség ahhoz, hogy a
vildg egyetlen — és a Budapesti Torténeti Mizeum
tulajdonédban 1év§ — Okori orgonajanak rejtélyeit sike-
resen megoldhassuk. Az ilyen irdnyd torekvéseknek,
remélhetSleg, 0 lendiiletet fog kolcsondzni a Magyar
Tudominyos Akadémia Zenetudomanyi Intézete vala-
mint Régészeti Intézete, a Budapesti Torténeti Mize-
um ¢s a University of South Florida altal 1993-ban
kozosen rendezendd Nemzetkozi Szimpozion, melynek
targykore ,,Az Okor orgonija” lesz.
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JENG SZONNTAGH (USA)

NEUERE ANGABEN ZUM DRUCKLUFTREGLER

DER ORGEL VON AQUINCUM

Von den auch im WeltausmaB reichen Altertiimern
von Budapest sticht besonders die aus der Romerzeit
stammende Orgel hervor.! Bis zu ihrer Ausgrabung
im Jahre 1931 war iiber sie nur soviel bekannt, was
aus den Uber die griechisch-romische Hydraulis be-
richtenden antiken Schriften und durch die etwa 40
ikonographischen Denkmailer (Grabsteine, Mosaike,
Statuetten, Miinzen usw) auf uns geblieben ist. Es
wurden zar noch im vorigen Jahrhundert in Pompeji
aus neun’ bzw. elf® Orgelpfeifen bestehende Uberres-
te gefunden, jedoch kamen diese in einem stark be-
schidigten Zustand ans Tageslicht (die Pfelfen des
ersten Fundes sind seitdem noch verschollen) und
aus der Konstruktlon der Orgeln, wenn sie iiberhaupt
Orgeln waren®, blieb nichts iibrig. Der Zeitordnung
nach befinden sich die folgenden Orgelpfeifenreste
(als Grabungsergebnisse aus dem Beginn unseres
Jahrhunderts) in Israel und stammen aus dem 11. Jh®

Die Bedeutung der Orgel von Aquincum

Thre Bedeutung 148t sich in den folgenden Punkten
zusammenfassen:

1. Aus der Zeitperiode zwischen den problemati-
schen, anldBlich des im 1. Jh. n. Chr. erfolgten Aus-
bruches des Vesuvs konservierten »Pfeifen« und den
aus dem 11. Jh. stammenden Uberresten aus Israel
stellt die Aquincumer Orgel den einzigen, erhalten
gebliebenen und — ohne allen Zweifel — originellen
Fund dar. Die Widmungstafel dieses Musikintruments
legt den Zeltpunkt der Schenkung mit dem Jahr 228
n. Chr. fest’. Die Orgel diirfte demnach entweder in
diesem Jahr oder etwas frither erzeugt worden sein.

2. Die Metallbestandteile der Aqumcumer Orgel
blieben (wenn auch nicht ganz unverschrt® ) fast ginz-
lich auf uns und so konnen wir die offenen und be-
deckten Pfeifenreihen der romerzeitlichen Orgeln, so-
wie ihre mechanische Traktur mit Schleifsystem nicht
nur aus mangelhaften und oft falschen antiken Be-
schreibungen kennenlernen, sondern auch auf einem
echten Exemplar untersuchen.

3. Die inschriftliche Metalltafel der Aquincumer
Orgel nennt den Fund HYDRA’, was wahrscheinlich
macht, daf} das Instrument tatsachhch hydraulisch (d.
h. mit Wasser) und nicht pneumatisch (durch Luftre-
gelung) betitigt wurde, obwohl man — unseres Wis-
sens — 160 Jahre spiter in Konstantmopel auch
schon Blasebilge angewendet hat. Welch ein System
der Druckregulator dieser letzteren haben konnte,
weill mit Sicherheit zur Zeit noch niemand.
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Es kann also ohne Ubertreibung betont werden,
daB die Orgel von Aquincum zur Zeit der einzige
authentische und komplette Hydraulis-Fund der Welt
ist, der den von Philosll, Vitruvius und Heron'?
beschriecbenen  Konstruktionsgrundprinzipien  der
klassischen griechisch-romischen Orgel folgt. Die
Aquincumer Orgel bildete bei ihrem Auffinden — in-
sofern wir dies heute, 60 Jahre spiter rekonstruieren
konnen — eine durch Feuer und Aufschlag stark be-
schidigte, jedoch funktionelle Ganzheit. Fir den
Forscher unserer Zeit verminderten verschiedene be-
dauerliche Umsténde die Moglichkeiten der objekti-
ven Auswertung des Fundes. Insbesondere auf zwei
Gebieten entstanden fast unersetzbare Schiden. »Die
zwei entscheidenden Fragen«, wie Williams™ diese
Probleme (in der nachstehenden Reihenfolge) nennt,
sind:

I. Was fiir eine Luftzufuhr hatte die Orgel?

II. Welche Rolle fiel den vier Spielen der Orgel und
ihrer Stimmung zu?

Im Rahmen des vorliegenden Aufsatzes wiinschen
wir uns mit der ersten »entscheidenden« Frage befas-
sen bzw. auch nur mit einem Teil dieser, mit dem
Druckluftregler. Wir kénnen dem Standpunkt des
verstorbenen, hervorragenden Forscher Kilian Szigeti
nicht beistimmen, wonach »die Frage des Blasebalges
der A%umcumer Orgel ein fiir allemal unldsbar
bleibt«!*. Unserer Meinung nach konnte man — ob-
wohl nicht leicht — auch weitere Daten einholen. Das
bisher nicht erschlossene Gebiet unter der
Transformatorstation konnte man z.B. (anderen Ge-
bauden von Obuda dhnlich) freilegen. Gewill konnte
man auch noch einige Personen finden, die bei der
Entdeckung der Orgel zugegen oder dort bei den
Ausgrabungen tétig waren. Oft konnen als unwichtig
scheinende Angaben (z.B. wohin das »taube Gesteing,
der Schutt hingeschaufelt wurde?) die Forschung in
eine ganz andere Richtung lenken! Man konnte bei-
spielweise auch an die Erforschung des Schicksals der

-Orgel wahrend des Krieges herangehen und kliren

wasmit den verschollenen Bestandteilen geworden ist.
Die Untersuchung der im Grabungsprotokoll vorhan-
denen Nachlassenschaft von Lajos Nagy kann auch
bisher noch nicht bekannte Teilinformationen enthal-
ten. Aber auch der uns heute zur Verfiigung stehende
Fund und seine Dokumentatlon (besonders die Mo-
nographien von Lajos Nagy'® und Melinda Kaba!
enthalten gewifl bisher noch nicht erkannte (oder ver-
kannte) Daten. Lajos Nagy legt z.B. in seiner grund-




legenden Arbeit: Die Orgel von Aquincum gleich im
Vorwort dar, dafl die anlaBlich der Ausgrabung zum
Vorschein gekommenen Funde aufier der Orgel »den
Umfang der vorliegenden Publikation vermehrt hit-
ten« und »hoffentlich konnen wir mit der Wendung
der (wirtschaftlichen) Verhiltnisse zum Besseren den
jetzt ausgebliebenen Teil ebenfalls veroffentlichen« 18,
Es fragt sich, wo sich der ausgebliebene Teil befindet?
Wiewiel Orgelbestandteile konnen unter diesen sein,
die dem »BronzegefaBmund« ghnlich (»das nicht zur
Orgel gehoren konnte«! ) in den 30er Jahren verkannt
wurden?

Bevor wir auf die Bekanntmachung der neueren
Forschungsergebnisse auf dem Gebiet der Druckluft-
regelung herangehen wiirden, halten wir es fiir not-
wendig, die mit den Uberresten der Orgel in Zusam-
menhang bringbaren, gewissen bedauerlichen Um-
stinde aufzuzédhlen und zu erdrtern.

Die Probleme des Orgelfundes von Aquincum

Seit der Entdeckung fiel die Orgel zahlreichen be-
dauerlichen Umstinden zum Opfer. Aus dem Fund,
der ursprunghch etwa aus 400 Stiicken bestanden
hat® (Abb. 1.1 Diese Zahl umfafit wahrscheinlich
nicht alles, was von der Orgel erhalten geblieben ist)
konnten bei der letzten Zahlung‘2 blof} 298 vorgefun-
den werden, obwohl es warscheinlich zu sein scheint,
daB gar nicht wenige Stiicke, die noch zur Zeit der
Ausgrabung durch Lajos Nagy zusammengehort ha-
ben, heute als Einzelstiicke in gebrochenem Zustand
vorhanden in dieser Form im neuen Inventar einge-
reiht worden sind. Dies bedeutet hingegen, dafl die
Zahl der in der Tat vorhandenen und urspriinglich
erschlossenen Stiicke viel weniger als 298 betragt. Wie
wir bei der Aufzahlung weiter unten schen werden,
kann dies auf mehrere »bedauerliche Umstinde« zu-
riickgefithrt werden. Die Mitteilung von genauen
Zahlangaben stoBt aber schon deshalb auf Schwierig-
keiten, da die Bestimmung, was ein Stiick bildet sehr
relativ ist.

Ein anderes Problem bildet, daB im Laufe der Jahre
sehr viele Bestandteile eine irreversible Anderung
durchgemacht haben, insbesondere zur Zeit der in
den ausgehenden 50er Jahren vorgenommenen »Re-
konstruktion«??"23, Obwohl die in den 60er Jahren
sehr fachmaBig durchgefiihrte Rekonstruktion und
Konservierung der Bestandteile® an der Lage vielse
gebessert hat, »liefern die Bestandteile heute nicht
mehr eine aufklirende Intcrprctatlon« — laut der
Memung von Williams®. Auch Walcker- -Mayer ver-
tritt eine ahnliche Mcmung, als er sich an die origi-
nelle Messung von Nagy stiitzt™.

Schwere Probleme tauchten jedoch schon bei der
Ausgrabung auf. Im weiteren versuchen wir von dieser
Zeit an im groflen und ganzen jene bedauerlichen, be-
einflufenden Umstidnde in chronologischer Reihen-
folge aufzuzihlen, die im Zusammenhang mit der
Auswertung der Bestandteile des Orgelfundes ein
Problem bedeuten konnen:

a) »Die Orgel ist nicht das Ergebnis einer systema-
tischen Ausgrabung<<27. Laut Lajos Nagy, des Leiters
der Ausgrabung »mufiten wir uns etwas beeilen« und
»inzwischen kam es auch zu einem Erdeinsturz, der
ein-zwei Pfeifen wiederum Zerstijrte«ZS, »von den Fe-
dern zerbrachen mehrere bei der Heraushebung<?.
Eine Ausgrabung in langsamrem Tempo hitte wahr-
scheinlich geringere Schiden verursacht.

b) Eskannzum Teil der Hast zugeschrieben werden,
daB bei der Ausgrabung — unseres Wissens — keine
Profilierung, stratigraphische Beschreibung, Zeich-
nung, kein Foto gemacht wurden, die behilflich gewesen
wiren, die Zueinandergehorigket der angetroffenen
Bestandteile feststellen zu konnen. Zur Zeit des Lajos
Nagy war natiirlich die im heutigen Sinne verstandene
Stratigraphie noch nicht verbreitet und die heutzutage
mit Komputer gelieferten Moglichkeiten harrten noch
der Zukunft.

c) Alles weist darauf hin, da} die Fachleute (Orgel-
bauer, Musikologen und ein Diplomingenieur) erst
dann herbeigerufen worden sind, als man die Bestand-
teile der Orgel schon ausgegraben hat. Die Fachexper-
ten hatten also keine eigenen Erfahrungen auf dem
Ausgrabung Gebiet, wie die einzelnen Teile zueinander
bzw. wohin gehoren.

d) Es stellt sich die Frage (schon wegen der Eile in
der Arbeit), wie griindlich die Ausgrabung sein konnte.
Vielleicht kam es vor, daBl zu gewissem Blasebalg und
Regulator gehorende (vor allem aus Holz gefertigte)
Sctiicke entweder gar nicht zutage gefordert wurden
oder man konnte sie mit der Orgel nicht in Verbindung
bringen. Wo sind z.B. die Holzkonstruktion des Gelin-
des — vielleicht auch noch zur Orgel gehiirenden —
gebrannten Holzgegenstinde? Ein anderes, nachdenk-
liches Problem ist, daf} sich die Bestandteile einer aus
2-3 m Hohe herunterfallenden komplizierten Kon-
struktion, wie die Aquincumer Orgel war, gewill weit
zerstreut haben diirften. Der bereits weiter oben er-
wihnte BronzegefiBmund wurde »ungefihr in einem
Abstand von 1/2 m« gefunden und wie wir sehen konn-
ten, bestimmte man ihn als ein Stiick, das entschieden
nicht zur Orgel gehorte. Was ist mit den iibrigen Be-
standteilen geschehen?

e) Wihrend des zweiten Weltkrieges wurden die bis
dorthin in einem Depot aufbewahrten Bestandteile auf
einen »sichereren« Ort transportiert. Wahrscheinlich
kam es zu dieser Zeit zum Verschwinden des schon
ofters erwihnten BronzegefaBmundes und zahlreicher
sonstiger Bestandteile. Sehr wichtig wire die Einzelhe-
iten des Umzuges zu eruieren und zu kliren.

f) Die bereits erwihnte Rafaelsche »Rekonstrukti-
on« O, in deren Rahmen der »Restaurator« die Be-
standteile frei gestellt, geklebt und geéndert hat — war
vielleicht die bedauerlichste Beschidigung dieses in
der Welt einzigartigen Fundes. Wie erwihnt, wurden
nach diesem erfolglosen Versuch unter der Leitung
von Melinda Kaba — insofern dies iiberhaupt moglich
war — die Bestandteile rekonstruiert, konserviert, fo-
tografiert, abgezeichnet, beschrieben und inventarisi-
ert. AuBer der — im Verhiltnis zu den damaligen Zei-
ten sehr modernen und hervorragende Daten bieten-
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den — Arbeit von Lajos Nagy vertritt das viel moder-
nere und komplettere Werk von Melinda Kaba die
heutige Datendokumentation der Orgel von Aquin-
cum, Es wiirde sich lohnen, diese wertvolle Monogra-
phie’! — in einer erweiterten Fassung — von neuem
herauszubringen.

Der Druckluftregler der Orgel

Uber die Aqumcumer Orgel erschienen bisher un-
gefdhr 65 Arbeiten®?. Fast die Hilfte dieser befaBt sich
mit der Frage des Druckluftreglers und des Blasebal-
ges, obwohl die meisten den Unterschied zwischen den
zwei Konstuktionen nicht erkennen. Die Meinungen
weichen voneinander in der Frage ab, ob die Aquincu-
mer Orgel hydraulisch oder pneumatisch geregelt war.
Die meisten Verfasser der iiber die Orgel geschriebe-
nen Arbeiten versuchten auf philologischer, histori-
scher oder archiologischer Grundlage bzw. aufgrund
indirekter Argumente ihren Stdpunkt zu beweisen.

Walcker-Mayer, der erste Forscher, der vorausge-
setzt hat, daf3 der bereits erwihnte Bronzegefalmund
(Abb. 1.2) ein Bestandteil der Orgel gewesen sein
konnte, veroffentlicht in seinem Buch die Abb. 28 von
Lajos Nagy mit der folgenden Aufschritt: »Metallrmg,
der zum Druckluftregler gehort haben diirfte« 3,

Nach unsere erste Publikation> einander wurde
publiziert, die die wissenschaftliche Argumente und
Versuche als Beweis dieser Ansicht anfithrte®. Hier
dachten uns des Aufsatzes in dem von La_]os Nagy
»BronzegefaBmund« genannten, ringférmigen Be-
standteil (Abb. 1.2), der damals im Aquincumer
Schaukasten®’ ausgestellt wurde (Abb. 1.1), den unte-
ren Teil eines Pnigeus 8 entdeckt zu haben. Wir fithr-
ten im Sinne des Arrhenius-Gesetzes an einer erhohten
Temperatur bescleunigte Korrosionsversuche durch®.
Hiemit gelang es uns die Wahrscheinlichkeit zu bewei-
sen, dal} der in der ROmerzeit zum Teil mit Wasser
bedeckte Pnigeus anlaBlich der Ausgrabungen in der
Form eines ringformigen Korpers zum Vorschein kam
(Abb. 1.3). Der iilber dem Wasser halbkugelférmig be-
findliche Glockenteil wurde ndmlich infolge der Kor-
rosion so diinn, dafl er bei dem Sturz in den Keller in
Stiicke zerfiel und nur der in der Romerzeit meist unter
dem Wasser befindliche ringformige Teil in relativ in-
taktem Zustand erhalten blieb. Williams hilt dis Studie
fir »sehr i’lberzcugend<<40 und erwihnt in diesem Sinne
die Orgel yon Aquincum konsequent als eine echte
Hydrauhs

Aufgrund der gegenwartig zur Verfiigung stehenden
Daten koénnen wir den Schluf3 zichen, daB3 von dem
Pnigeus der Aquincumer Orgel, d. h. von dem Druck-
luftregler nur der untere, einem Ring dhnliche Teil
erhalten geblieben ist. Der untere Rand dieses Ringes
geht abgerundet aus (an beiden Fotos, die aus dem
Buch von Lajos Nagy stammen und im vorliegenden
Aufsatz in Abb. 1 und 2 vorkommen, wurde dieser
Ring umgekehrt ausgestellt) und dies ist jener Teil,
unter welchen wir laut Vitruvius »etwa drei Finger ho-
he, kleine Klotze legen, die zwischen der Miindung des
Luftverdichtungskessels (Pnigeus) und dem Boden der
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Wasser enthaltenden Kiste (1) einen freien Platz las-
sen<*2. Der obere Rand des Ringes (in Abb. 1 und 2
der untere) zeigt eine unebene Bruchfliche, die das
Ergebnis der Korrosion und des infolge des Sturzes
entstandenen Aufschlages ist. Durch den sorgfaltigen
Vergleich der beiden Bilder kann bewiesen werden,
daB} die zwei runden Gegenstinde ein und denselben
Bestandteil zeigen.

In der nahen Vergangenheit kam J4nos Mmérovxcs
unabhiingig von der oben angefiihrten Arbeit* auf ei-
ne dhnliche endgiltige Schluifolgerung (echte Hydra-
ulis) mit dem Unterschied, daB er in den im voran-
gehenden Absatz beschriebenen und in Abb. 1.1 und 2
sichtbaren »runden« Gegenstanden zwei verschiedene
Bestandteile vermutet. Den einen — auf dem Foto des
Schaukastens (Abb. 1.1) sichtbaren Gegenstand — si-
eht er als ginzlich halbkugelférmig (und nicht ringfor-
mig) und hilt den BronzegefiBmund der Abb. 1.2 fir
einen zweiten — im Verhiltnis zum vorangehenden —
viel groleren Metallgegenstand. Dieser letztere
kommt im Buch von Nagy45 mit einem Durchmesser
von 24 cm vor. Diese MafBangabe wurde von Minéro-
vics ganz arglos iibernommen und schliefit — ganz lo-
gischerweise — darauf, da3 dies der obere Rand eines
hohen, Wasser enthaltenden Bronzegefafles ist. Seiner
Meinung nach diirfte in diesem GefdB der kleinere —
aus gewissen bekannten MaBen des im Schaukasten
untergebrachten Fotos von Nagy als 14 cm groB ge-
schitzte — Pnigeus untergebracht worden sein. Ob-
wohl diese zwei runde Bronzekorper voraussetzende
(und in dem Aquincumer Museum in dcr Form eines
Modells auch schon zur Schau gcstclltc) Theorie sehr
sympatisch zu sein mag, beruht sie im wesentlichen auf
dem Irrtum von Lajos Nagy oder seiner Mitarbeiter (s.
spater) und hat zahlreiche schwache Punkte:

1. Der im unteren, mittleren Teil des Schaukastens
(ADD. 1) sichtbare runde Metallgegenstand ist keine
halbkugelformige Glocke, sondern ein ringformiger,
umgekehrter unterer Teil. Dies ist auf dem Foto gut
sichtbar:

a) Die durch die alte Korrosion des Pnigeus und die
infolge seines nachher eingetretenen Sturzes aus der
Hohe verursachte zickzackformige Bruchlinie zwi-
schen dem Ring und der Flache des Schaukastens kann
von der ctwa 9 Uhr entsprechenden Lage ganz bis 1
Uhr klar gesehen werden.

b) Auf dem Foto der Abb. 1 sind die Schatten und
samtliche Metalloberflichen (mit Ausnahme einiger
weiller Reflektionen) dunkel. Warum sollte also die
innere Flache des »Pnigeus« weil3 sein? Der Schaiten
des erhalten gebliebenen Ringes des Pnigeus von ver-
schiedener Abtonung ist in dem von etwa 10 Uhr bis 4
Uhr ensprechenden Lage zu sehen.

c) Es wire vollig unbegreiflich, dal der sich meist
im Wasser befindende Pnigeus vollig intakt (ohne Kor-
rosion) erhalten geblieben, wihrend der andere Bron-
zegegenstand (Abb. 2) unter dem Wasser der Korrosi-
on ausgesetzt gewesen wire (wenn er mit Wasser ge-
fallt war), wo im Sinne der obigen Korrosionsversuche
— und auch der sich mit der Korrosion befassenden
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Fachliteratur nach?’ — die wahrscheinliche Korrosion
fast auller acht gelassen werden kann.

2. Im Zusammenhang mit dem in der Abb. 2 sicht-
baren »Bronzegefimund« wiinschen wir mit folgen-
den Bemerkungen dienen:

A) In Abb. 28 von Nagy (che unserer Abb. 2 ent-
spricht) ist der Durchmesser des Ringes (den Nagy
»GefaBmund« nennt) mit 24 cm, die Hohe der Seiten-
wand mit 3,5 cm angegeben. Setzen wir die Wandhohe
in den Durchmesser, so geht sie in diesen ungefihr
viermal hinein. 4 x 3,5 cm = 14 c¢cm und nicht 24 cm.
Dies bedeutet soviel, daB der Durchmesser irrtiimlich
angegeben ist, denn dieser betrigt nicht 24, sondern
nur 14 cm. Noch genauer gemessen — laut Mindrovics
und auch unserer Meinung nach — hat der runde Ge-
genstand, der auf dem unteren Teil der Abb. 1 sicht-
bar ist, einen Durchmesser von 14,5 cm. Da aber auch
der Durchmesser des auf dem zweiten Bild sichtbaren
Ringes infolge der oben aufgebrachten Argumente 14
(oder 14,5) cm gewesen sein mufBte, also der Durch-
messer der »zwei« runden Korper identisch ist, stellen
die zwei Stiicke keinen selbstandigen, sondern ein und
denselben Bestandteil dar.

B) Der Mafstab: 1/3 in Abb. 28 ist gleichfalls fehler-
haft.*’ Rechnen wir die Seitenwand mit dem MaBstab
1/3, so wiirden wir statt 3,5 cm zumindest 4,7 cm erhal-
ten (von der durch die Parallaxis verursachten Verzer-
rung gar nicht zu reden, die die Seitenwand noch etwas
erhdhen wiirde).

C) Setzte Nagy den »kleineren«, runden Gegen-
stand (woriiber er im ganzen Buch kein Wort fallen
1aBt) in den Schaukasten, weshalb machte er dann dies
auch nicht mit dem »groBeren«, runden Gegenstand?
Hier soll auch noch erwihnt werden, dafl von Lajos
Nagy in seinem Buch die im Schaukasten sichtbaren
Bestandteile sorgfaltig und ausnahmslos aufgezahlt
werden. Der Pnigeus-Ring wird aber nirgends erwihnt.
Warum hitte er diesen Gegenstand ausgelassen?

D) Vergleicht man die zwei Fotos griindlich mit-
einander (Abb. 1.1 und 2), so konnen ir uns davon
leicht iiberzeugen, daf} an den zwei Fotos die Bruchfla-
che des runden Gegenstandes, sowie die Proportion
der Wandhohe und des Durchmessers identisch sind.

Aufgrund der obigen Beweise steht also iiber allen
Zweifel, daB der in Abb. 2 sichtbare Ring und der im
Schaukasten (Abb. 1) vorhandene — in Wirklichkeit
ringformige Gegenstand — ein und dieselben Stiicke
sind: der ringformige Metallkorper mit dem Durch-
messer 14,5 cm ist der untere, 3,5 cm hohe Uberrest
des Pnigeus der Orgel von Aquincum,

3. Das Problem des Wasserbehélters wird natiirlich
von den oben erwiahnten, ausfithrlich dargelegten Ar-
gumenten nicht gelost. Unserer Meinung nach kann
vorausgesetzt werden, dafl der Wasserbehilter ebenso
aus mit Metallblech iiberzogenem Holz erzeugt wurde,
wie dic Windlade der Aquincumer Orgel. Das tibliche
Argument, daf} Vitruvius und Heron, beide von, emem
bronzenen Wasserbehilter geschrleben haben® (von
Vitruvius wird iibrigens — wie wir dies bereits weiter
oben auch angefiihrt haben — an einer Stelle der Was-
serbehilter »Kiste« genannt!) kann mit dem Argument

widerlegt werden, daB die sich auf das Material bezie-
henden Beschreibungen selbst auch noch bei ein und
demselben Verfasser verschiedenerlei vorkommen,
geschweige bei den verschiedenen Autoren. Die Riick-
fithrfedern der Tastenschieber sind z.B. bei Vitruvius
aus Eisen, bei Heron aus Horn, wihrend an unserer
Orgel aus Bronze gemacht51. Der Handgriff des
Schleifsystems bei Vitruvius war aus Fisen und bei der
Orgel von Aquincum aus Bronzen®? u.s.w. Mit einem
Wort: das bei den antiken Autoren vorgeschriebene
Material zeigt selbst in der Relation ein und derselben
Bestandteile eine schr grole Abweichung, Das Materi-
al der Orgel von Aquincum muf} nicht unbedingter-
weise mit dem der Literatur iibereinstimmen.

Es kann auch vorgestellt werden, dafl der Wasserbe-
hilter der Aquincumer Orgel — den romischen Was-
serleitungsbestandteilen dhnlich — aus Blei oder Blei-
legierung hergestellt worden ist, oder man iiberzog ei-
ne Holzkiste von innen mit einem verhaltnismaBig
leicht bildsamen, weichen Metall. In diesem Falle ware
das an einer relativ niedrigen Temperatur schmelzende
(Blei: 327,5 Celsius, Pb/Sn in der Proportion 1:1 220
Celsius) Metall den Pfeifenklotzen dhnlich geschmol-
zen>> und hitte sich in Form einer Masse auf dem
Boden angesammelt, die man wahrscheinlich als wert-
losen Abfall nicht beibehalten hitte.,

Ein groBles Verdienst von Janos Mindrovics ist, daf3
er den richtigen Durchmesser des im Schaukasten
sichtbaren (Abb. 1.1) Pnigeusiiberrestes der Orgel von
Aquincum (aus den bekannten MaBen der Widmungs-
tafel errechnet: 14,5 cm) rekonstruiert hat™. Wir hat-
ten in unser bereits angefithrten Aufsatz ebenfalls irr-
timlicherweise mit 24 cm angegebenen Durchmesser
iibernehmen. Der untere Randdurchmesser des Pnige-
us der Orgel von Aquincum muf} im allgemeinen also
auf den von Minérovics mitgeteilten Maflwert von 14,5
cm korrigiert werden.

Ebenfalls ist Janos Minarovics zu verdanken, dal} er
auf dem in Abb. 2 sichtbaren Bronzering den Bruchli-
nien entlang dle schwache Biegung nach aulen wahr-
genommen hat>. In Abb. 3 der vorliegenden Abhand-
lung wurde diese Wahrnehmung schon angewendet.
Infolgedessen diirfte der — zur Zeit noch immer nur in
der Theorie existiecrende — Pnigeus der Orgel von
Aquincum einen wesentlich groBeren Rauminhalt ge-
habt haben, im Gegensatz dazu, worauf wir aus dem
Ringiiberrest von 14,5 cm Durchmesser schlieBen
konnten. Gabor Trajtler driickte sein dhnliches Beden-
ken aus™, jedoch vertritt der aufgrund der neuen Da-
ten rekonstruierte Pnigeus jetzt ungefahr einen ebenso
groflen Luftrauminhalt, wie das aufgrund des 24 cm
Durchmessers konstruierte Modell®

Die Frage der Blasebilge

Es mul3 von neuem betont werden, dafl der Blase-
balg der Orgeln und ihr Druckluftregler zwei vollig
selbstindige und iiber eine eigene Funktion verfiigende
Einrichtugen sind. Mit Ausnahme der mittelalterlichen
Instrumente mit sehr niedrigem Druck und blo8 eini-
gen Pfeilen, haben die meisten Orgeln einen einigen
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Druckluftregler und Blasebalg. Wir wissen, daB8 das
griechisch-romische Kolbengeblase aus Metall von
dem aus Leder und Holz gefertigten Blaseblag ver-
driangt wurde. Aber wann? Wahrscheinlich zur Zeit
der Orgel von Aquincum oder etwas spéter, also im 3.
oder 4. Jh. Dies ist uns davon bekannt, da3 die Quel-
lenarbeiten aus dem 1. Jh. n. Chr. nur das Kolbengebla-
se erwihnen’®. Vom Ende des 4. Jh. an stehen uns
schon von Reliefs Beweise zur Verfiigung, daB das le-
derne Geblise in Gebrauch war”". Es ist ein grofer
Vorteil in der Erkennung der Blasebilge die Tatsache,
daf} sie damals stets auBerhalb der Windlade ange-
bracht waren und deshalb leicht sichtbar sind.

Im Zusammenhang mit dem Druckluftregler ist die
Antwort nicht so einfach, zum Teil deshalb, da sie
(hydraulischer Pnigeus oder pneumatisch-mechani-
scher Regler mit ledernem Balg) sich immer im Inne-
ren der Orgel befunden hat und von auen nicht sicht-
bar ist, anderseits, went man mit einem ledernen Balg-
geblise gleichzeitig auch einen Regler mit ledernem
Balg angewendet hat, so ist es wahrscheinlich, daB die
ganze Einrichtung nur als ein ledernen Balg bezeichnet
wird, ohne daB3 man die beiden eigens erkliren oder
beschreiben wiirde. Diese Entwicklungsstufe trat hin-
gegen aller Wahrscheinlichkeit nach spater ein als die
gemischte Losung. Falls man aber auf ein hydrauli-
sches (Pnigeus anwendendes) System einen ledernen
Blasebalg montiert (was sich im Falle der Orgel von
Aquincum vorstellen 14Bt, da sie sich chronologisch
gerade auf dem halben Weg zwischen dem Kolben-
und dem ledernen Gebléase befindet) kann angenom-
men werden, daf3 die Bezeichnung einer Hydraulis —

Abbildungen

Abb. 1. 1.:Der Schaukasten mit der Orgel des Aquin-
cumer Museums aus den 30er Jahren der in
dem unteren, links liegenden mittleren Teil
sichtbare, ringformige Pnigeusiiberrest.
2.: »BronzegefdBmund« aus dem Buch von
Lajos Nagy 1933. 39. Abb. 28. 3.: Rekonstru-
ierter Querschnitt des Pnigeus der Orgel von
Aquincum und seines Wasserbehilters.

a) Der auf dem Foto des Pnigeus entdeckte,
ringformige Uberrest im Schaukasten des
Aquincumer Museums (oben entlang des

Képjegyzék
1. kép. 1.: Az Aquincumi Milzeum orgona-tirldja a
30-as évekbdl. Az als6 kozépsd részen lathatd
a gylirialaka pnigeusz-maradvany.
2.: ,,Bronzedénysz4j” Nagy Lajos konyvébdl.
(Nagy 1933, 39. 28. kép). 3.: Az aquincumni
orgona pnigeuszinak és viztartalydnak re-
konstrualt keresztmetszete.

Jelmagyarazat: a) A pnigeusznak az Aquincu-
mi Mizeum tarloja fényképén felfedezett
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da die Regelung noch immer hydraulisch ist — beibe-
halten, jedoch schon ein lederner Blasebalg angewen-
det wurde. Diese Hypothese wiirde zugleich auch er-
kliren, warum im Fund keine Uberreste eines metalli-
sches Kolbengeblises angetroffen wurden: wie alle
sonstigen Bestandteile aus Holz und Leder wiren an
der Orgel von Aquincum und auch das aus brennba-
rem Material hergestellte Geblase fast ganzlich zum
Opfer des Brandes gefallen.

Die im Aufsatz von Mindrovics®® iiber die Blasebil-
ge mit Metallkolben mitgeteilten Informationen sind
von historischem und technischem Gesichtspunkt sehr
interessant und wertvoll selbst dann, falls es sich von
der Aquincumer HYDRA herausstellen sollte — wie
dies auch unser vorliegender Aufsatz proponiert —,
daB der lederne Blasebalg das hydraulisch-pneumati-
sche Reservoir von Pnigeus-Typ gespeist hat.

Es wiren viel mehr Forschungsarbeiten und die Ver-
einigung von mit den oben erwahnten dhnlichen Inven-
tionengesegnetes Talenten notig, um die Ritsel der in
der Welt einzigen — im Besitz des Historischen Muse-
ums der Stadt Budapest — befindlichen antiken Orgel
erfolgreich 16sen zu konnen. Hoffentlich wird den dies-
beziiglichen Bestrebungen das vom Musikhistorischen
Institut und dem Archiologischen Institut der UAW,
sowie vom Historischen Museum der Stadt Budapest
und von der ,University of South Florida” gemeinsam
fiir das Jahr 1993 geplante Internationale Symposium
im Themenkreis: »Die antike Orgel« einen neuen
Schwung verleihen.

Bruchpunktes mit gestrichelter Linie be-
grenzt). b) Mit Metallblech bedeckte Holz-
kiste, die als Wasserbehilter diente.
¢) ,,Holzklotze”, auf welchen der Pnigneus
stand. d) Die Wasserstandslinie in ,aufge-
pumpten” Zustand. ¢) Der vermoderte oder
zusammengebrochene Teil des Pnigeus. f)
Anschlu3 Rohr zur Windlade (die in eine
Richtung zeigende Ventile sind nicht ange-
fithrt).

gylirGialaki maradvinya (felil a toréspont
szaggatott vonallal hatarolt). b) Fémlemezzel
boritott faldda, mely viztartalyként szolgalt.
¢) ,,Fatuskok”, amelyeken a pnigeusz 4llt.
d) A vizszint ,felpumpalt” allapotban. ¢) A
pnigeusz szétporladozott vagy Osszetort ré-
sze. f) Csatlakozo cs6 a fijtatokhoz. g) Csat-
lakozo cs6 a széllad4hoz (az egyirdnyi szele-
pek nincsenek feltiintetve).
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