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A kozépkori Buda kiralyi palotdja koranak
minden technikai ismeretét alkalmazod, korszer(i
vizellatassal rendelkezett. Mi sem szemlélteti ezt
jobban, minthogy Vincenzo Scamozzi velencei
épitész L’idea della architettura universale cimd,
1615-ben megjelent konyvében a leghatékonyabb
vizemelési lehet6ségnek, a Heron-féle szivattyu-
nak példajaként a budai palota vizellatdsat mutat-
ta be.l Leirdsa alapjan arra lehet kovetkeztetni,
hogy egy, a Duna partjan all6 vizm(ibdl szivattyt
emelte fel a vizet a kiralyi palotdban 1év6, maga-
san elhelyezett tartalyba, ebbdl tortént az udvar és
a diszkut vizellatdsa, majd a ciszterndba, a halas-
toba végtil a kertbe folyt a viz. Ennek a rendszer-
nek egyes elemei (6lomcsovek, bronzcsap, kit
kofaragvanyok toredékei, ciszterna) mar a korab-
bi évtizedek kutatdsai soran elGkeriiltek, de a
vizellatas alapja, a Duna parti vizmi a legutébbi
id6kig ismeretlen maradt, s6t helye is kérdéses
volt.

A budai Varhegy labanal, a kiralyi palota alatt,
a Duna-parton, a Lanchid u. 19-21. sz. telken
2004-2006 kozott tobb szakaszban asatast folytat-
tunk, amelynek sordn feltdrasra kertilt egy 8,5X5,9
m hasznos alaptertiletti épiilet. Keleti, déli és nyu-
gati fala tortkébdl rakott és részben a szikla kope-
nyezését szolgalja, északi fala 1,6 m széles és
kvaderkovekbdl épiilt. Az épiileten beliil, annak
északi felében egy 1,2x6 m méretti, kvaderkoves
falazatt, 4,2 m mély aknat taldltunk, keleti oldaldn
ma is vizet add forrdsfoglalattal (1.-5. kép). A
viznyer6 akna falan tobb helyen vastag vizké lera-
kédast figyelhettiink meg. Az aknat alkoto
kvaderkoveken 12 kéfaragd jegy van, amelyek a
palota Zsigmond-kori kéfaragé jegyeire hasonli-
tanak. Az 0Osszes kortilményt figyelembe véve,
arra kell gondolnunk, hogy a feltart éptilet egy, a
Zsigmond-korban kiralyi kozremtikodéssel épiilt
vizm@ maradvénya lehet. Ha ez igy van, az épit-
mény keletkezése Osszeftiggésben 4llhat Zsig-
mond 1416-os oklevelével, amely szerint Hart-

1 5camozz 1615. 357.

man niirnbergi cs6kovacsnak (vagy rézmtivesnek)
1000 rajnai guldent utaltatott ki, hogy a budai
véarba felvezette a vizet.2 Ha elgondolasunk
helyes, és az altalunk feltart épitménybdl tortént a
budai palota vizellatdsa, ez lehet a Scamozzi altal
leirt vizm is. Jelen tanulmany el8szor az akna
betoltésébsl nagy mennyiségben el6keriilt lele-
teket mutatja be, majd ezek felhasznaldsaval,
tovabba Scamozzi leirdsa és a 15.-16. szazadban
ismert mitiszaki lehet6ségek alapjan a vizemeld
szerkezet lehetséges miiszaki megoldasaival
foglalkozik.3

2. A LELETEK LE[RASA

A Lanchid utcai épiilet aknajaban két nagyobb,
fabol késziilt szerkezeti maradvanyt, egyéb meg-
munkalt fadarabokat, illetve ezek toredékeit, kor-
rodalt vasalkatrészeket, faragott kétoredékeket,
tégldkat és keramialapokat, valamint allat-
csontokat talaltunk. Az dsatds soran feltart egyik,
fabol osszedllitott szerkezet pontosan illeszkedik
az akna falaihoz, a masik az akna szélességi
méretéhez, ezért feltételezhets, hogy eredetileg is
abban alltak, nem utdlag, az akna feltslt6désekor
kertiltek oda. A tobbi darab Ossze-vissza, ren-
dezetlentil helyezkedett el az akna betoltésében.
Az épiilet valészintisithet6 funkcidja alapjan ezek
valamilyen vizemel§ szerkezet elemei lehettek.

A jelent6sebb darabok a kovetkez6k: Az akna
északi, hosszanti fala mentén négy szabélyosan
bardolt gerendabdl all6, osszecsapolt fa keretsz-
erkezetet talaltunk (6-7. kép). Ennek talpazata az
akna képadléjan allt. A padlén fekvs gerendaban

2 Az oklevél tartalmat osszefoglaldan kozolte: ALTMANN
1896-1897, Nr. 1967. MALYUsz 1997. 2086 sz.

Ezen a helyen mondok koszonetet az dsatds vezetSjének,
Magyar Karolynak, aki a leletek feldolgozédsat szamomra
atengedte, munkdmat tandcsaival segitette, és eredmé-
nyeim publikalasat tdmogatta. Hélas vagyok Péter Attila
restaurdtornak, valamint a Budapesti Torténeti Mdazeum
konyvtarosainak és a grazi Karl Franz Universitdat Haupt-
bibliothek Sondersammlung munkatérsainak a munkam-
ban és kutatasaimban nyujtott segitségtikért.

3

193



FENYES GABRIELLA

1év6 csaphornyok arra utalnak, hogy ez valéban a
szerkezet talpgerenddja lehetett. A talpgerendédba
illeszked6 fiiggbleges, mai allapotdban 2-2,1 m
magas faoszlopokat a talpgerendatdl mért 1,44 m
magassagban csapolt, merevit§ keresztgerenda
fogta Ossze. A keresztgerenda csapolasa felett a
faoszlopok végei roncsoltak, igy eredeti hosszuk
teljes bizonyossaggal ma mar nem allapithato
meg. Ha feltételezziik, hogy a merevit§ kereszt-
gerendat egyenl$ tavolsagra helyezték el a faosz-
lopok merevitésére, akkor a keretszerkezet teljes
magassdga 3 m, vagy két merevit6 keresztgerenda
esetén 4,5 m koril lehetett. Az akna jelenleg
mérhetd legnagyobb mélysége 4,2 m, ennek
alapjan a keretszerkezet eredeti magassiga az
utobbi is lehetett. A keményfa gerendak kereszt-
metszeti méreteik miatt (18-20 cm koriil) nagy ter-
helések elviselésére alkalmasak voltak. Felismer-
het6 rajtuk, hogy egymadssal valé dsszeillesztésiik
csapoldssal tortént, és a leletek tandsaga szerint a
készit6 mesterek a szerkezetek szilardsagat,
merevségét a csapolt feliileteken ateresztett fa csa-
pokkal is novelték.

A kovetkez6, Osszetett maradvany 6t részbél
all (8-9. kép,10. kép 15). Két fa hosszgerendat két
keresztgerenda fog Ossze egy szerkezeti egységgé.
A hosszgerenddk 242, illetve 224 cm hossztak és
18-20 cm szélesek. A csapolds merevségét itt is fa
csapokkal novelték. A hosszanti gerenddk végén
téglalap alakd lapolds van, amelyre otodik
elemként egy, specidlisan kialakitott, 116X48X40
cm-es fahasab illeszkedik a két rovid oldalan
kialakitott hornyokkal. A hornyok kozott a faha-
sab fels6 oldalan 75 cm hosszt, 16 cm széles,
négyszog keresztmetszetli valyt van kivésve. A
valyu fenekén két kerek, 7 cm atmérdjti lyuk van,
amelyeket az ellenkez6 oldalon egy-egy 12x12
cm-es, négyszogletes vaslemez fed. A valyu feloli
oldalon a fahasabot, szétrepedés ellen két dcska-
pocsszertien betlitott vaspant fogja ©ssze. Ezek
24/25 ¢m hosszuak, 5 cm szélesek és 2-2,5 cm
vastagok. Ennek ellenére ez a fa elem megrepedt,
a repedéseket vizko tolti ki. A szerkezet kereszt-
ben 2-2 cm hézaggal illeszkedett az akna szé-
lességébe. A hosszgerendak a padléval 40°-os
szoget bezardan, ferde helyzetben keriiltek el6.
Ennek a szerkezetnek a vélyts eleméhez hasonlé
fahasabot taldltunk az akna forrasfoglalat fel6li
részének betoltésében (11. kép 4). A valyu, két
szélén a fart lyukak, és az ellenkez6 oldalon a két
furatot eltakaré vékony vaslemez az el6bb leirt
elemmel azonos kialakitdsd, és mérete is mege-
gyezik. Ez a hasab azonban 50 cm-rel hosszabb és
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némileg vékonyabb (29x30 cm). Két végén
hornyok és a valyt szélein vaspantok nincsenek.
A valya aszimmetrikusan helyezkedik el, a hasab
egyik végétdl 30, masik végétsl 55 cm-re. A faha-
sab két vége eltéré kialakitasd. Az egyik simdn
leftirészelt. A valyut6l tavolabb es6 masik vég
eredetileg csapként végzédhetett, azt hengeresre
munkélhattdk meg. Ez a csap letort, vagy levag-
tdk, de nyoma (durvan kor alakd, érdes, kicsit
kiemelked§ feliilet) j6l kiveheto.

Ez alatt a fahaséab alatt egy 6 cm vastag 20 cm
széles, 148 cm hosszt deszkat talaltunk (11. kép 1).
A deszkan két, 12-13 cm atmérdjti kerek lyuk van.
Ezek aszimmetrikusan vannak kivagva a deszka
egyik végétol 52, masik végétsl 28 cm tavolsagra. A
deszka egyik oldaldn a korkords lyukak nagyobb
(16 cm) atmérdre hengeresen ki vannak stillyesztve.
A két lyuk kozott a deszka szélén 26 cm hosszt, 3
cm mély kimunkélas, a deszka egyik végén 7 cm
mély hornyolat, az ellentétes végén egy sekély,
négyzet alaku (7x8 cm) véset talalhato.

A betoltésbél el6kertilt tovabba egy ormétlanul
faragott, kb. 20X16 cm keresztmetszet(i fadarab,
amelynek egyik oldalan egy 4 cm mély, téglalap
alakti 20X8 cm véset, ugyanezen oldal maésik
végén egy, 8 cm mély, 3 cm atmérdjl kerek furat
van (11. kép 3). A furat feliilethez valé csat-
lakozaséanal a feliileten eréhatasbol eredé mélye-
dés lathaté. A betoltésben tovabbi, vékonyabb
rudakat, lécet, valamint ezek toredékeit talaltuk
(10. kép 1-14, 11. kép 2).

A kisebb fa leletek féleg az akna kozépsd
részén, a figgblegesen all6 keretszerkezet el6tt, az
akna betoltésének als6é részén, vagy kozvetlentil
az akna padléjan, illetve a ferdén elGkertilt
keretszer(i szerkezet alatt koncentralédtak. Ezek
részben zsindely- (19 db) és léctoredékek (12.
kép), részben ékek (13. kép), valamint félkor
keresztmetszet(i rudak és deszkak toredékei (14
kép). A Kkisleletek koziil a jelentésebbek a
kovetkezSk: A valyus fa szerkezet kiemelésekor,
az akna nyugati részén egy 13-16 cm atmérdjt
hengeres testli, edényszerti targy keriilt el6. Ezt
egyetlen fatorzs darabbol készitették, gy, hogy
belsejét esztergalyoztak, kiilsejét nagyon durvan,
sokszogformara alakitottdk, peremét gyftirtisen
képezték ki (15. kép 1). Falvastagsaga valtozo,
0,4-2 cm kozotti. Az akna padléjan egy olyan fa
kalapacsot taldltunk, amelyet vés6khoz szoktak
hasznalni (15. kép 2). A rajta megfigyelhet6 erés
benyomoédas is erre utal. Feje 15,2X11X6 cm
méretd lapitott henger, széra 22 cm hossza, 3X1,8
cm atmérdji. ElSkeriilt tovabba 3 db facsap (15.
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kép 3-5). Ezeknek gombos fejiik és 14, 18, 20 cm
hossz, a fej alatt kb. 2 cm atmérdjti, kor kereszt-
metszet(i, elkeskenyed6 végii szaruk van. Nagy
mennyiségben voltak az akna bet6ltésében olyan
fadarabok is, amelyek inkabb fatorzs bardoladsa
soran keletkez6 faforgécsnak, hulladéknak ttinnek
(16. kép).

A keretszerkezet talpgerenddja el6tt, koz-
vetleniil az akna k&padléjan egy 145 cm hosszu
vastargy fekiidt. Megtisztitdsa utan feszitévasnak
tnik (17. kép 1). Egyik vége kor keresztmetszetd,
atmérSje 2,5 cm. Masik végén keresztmetszete
négyszogletes, 4X4,5 cm méretti. Az akna kozéps6
részén 20 kisebb vasdarabot, toredéket talaltunk,
tobbségtik a felismerhetetlenségig elrozsdasodott.
Az azonosithat6é darabok a kdvetkez6k: egy 10X10
cm-es, négyzet alakd, rozsdés allapotaban 0,8 cm
vastag vaslemez, amely a valyuds elemeken 1év§
vaslemezekhez hasonld, bar azoknal kisebb (17.
kép 4). Egy 35 cm hosszu csakany, feje 7X9, szédra
4,5X4 cm kortli (17. kép 2). Végil egy kis vas
csapszeg, hossza 8,4 cm, a fej atmérsje 4 cm (17.
kép 3).

Az akna betoltésében 6 darab faragott kétoredék
is napvilagra kertilt (18-19. kép). Az els6 k& egyik
oldala gula alakd, a masik oldala peremszertien
kiképzett, ahol a k6 feliiletén égésnyom lathato (18.
kép 1). A masodik 20 cm koriili gombolydedre
faragott, keskenyebb részén torésfeliilettel (19. kép
3). A harmadik egy szépen faragott profilalt toredék
(18. kép 3). A negyedik toredéken egy kis ives
faragés lathat6 (18. kép 2). Az 6todik ké durvéan L
alaktira formazott, simara faragott feliiletén egy
haromszog alaka bekarcolas van (19. kép 1). El6k-
eriilt tovabba egy kicsi, félkor keresztmetszetd,
szépen faragott toredék (19. kép 4).

Az akna nyugati felében, méretben és
kialakitasban teljesen egyezd keramia lapokat
talaltunk nagy mennyiségben (20. kép 1, jelenlegi
szamitasaink szerint 65 darabhoz tartozé toredék,
illetve ép darab). Méretiik 60X20X5 cm. Hatlapjuk
sima, el6lapjukon hosszanti irdnyban két, félkor
keresztmetszetli horony van. A keramialapok két
végén, oldalain és hatlapjan habarcsnyomok
vannak. Az akna tobbi részének betoltésében 11
tet6cserép- toredéket (20. kép 2) és 37 téglat, illetve
téglatoredéket is talaltunk. El6bbiek 1,5 cm vasta-
gok, szélességiik és hosszuk nem ismert, de a
legépebben fennmaradt darabok alapjan minimum
19 cm hossztiak és 155 cm szélesek. A téglak
méretiik alapjdn négy csoportba oszthatok:
24X17X5,5-6,5 cm, 24X11,5X5 cm, 26X13,5X7 vagy
18X?X4 cm mérettiek. El6keriilt ezen kiviil két,

grafitos anyagt edény peremtoredéke, egyiken
bélyeggel, valamint egy kis z6ld mazas edény als6
részének toredéke (21. kép 1-3), tovabba harom
sziirkére égetett oldal- és egy fehér fiiltoredék (21.

kép 4).

3. A VIZEMELES MODJA

A feltart épiilet aknajanak alja Bf. 97,62 m
tengerszint feletti magassagon van. A budai var
kb. Bf. 155 m-es magassagara kellett innen
eljuttatni a vizet. A geometrikus szintkiilonbség
57-58 m. (A vizet elosztasi okok miatt célszerti egy
magas épiiletszarny tetején 1év6 viztartdlyba
nyomni, tehat a szintkiilosnbség 60 m-nél is
nagyobb lehetett.) Ilyen nagy geometrikus
nyomoémagassdg esetén, a viz emelésére csak
szivattyu johet szamitasba. Ma ilyen célra altala-
ban &dramlastechnikai elven miikodd centrifu-
gal-szivattyat hasznalnak. Ezt csak a 19. szazad-
ban kezdték alkalmazni. A szivattyik masik
fajtajat, az an. térfogat-kiszoritds elvén miikodo
szivattydt, viszont mar az 6korban ismerték. A
szivattyu feltaldléjanak a Kr. e. 3. szdzadban élt
Ktesibios alexandriai mérnokot tartjak, akinek
taldlmanyéat az alexandriai Heron és a bizanci
Philon tokéletesitették.4

Azt, hogy az Aaltalunk feltart vizmiiben
szivattyt miikodését feltételezziik az adott terep-
viszonyokon és a mfiszaki lehetSségeken tul, egy
17. szazadi forrds is alatamasztja. Vincenzo
Scamozzi velencei épitész a bevezetésben mar
emlitett, L’idea della architettura universale cimf,
1615-ben megjelent konyvnek XXX. fejezetében
leirta az Okor és sajat koranak vizemelési
lehetségeit. Ebben szerepel Heron taldlméanyanak
bemutatésa is (I. melléklet). Scamozzi szerint ennek
hajtémtive egy viztdl forgatott kerék, amely tobb
attételen keresztiil két, hengerben 1év6 dugattytt
emel fel és enged le. A dugattyak valtakozva
nyomjak a vizet, és azt egy cs6ben a kijelolt helyre
vezetik. Scamozzi szovege tgy folytatédik, hogy
,nagyon hasonlé gépet mesélt nekem apam jo
emlékezetébol, amelyet Buddn, Magyarorszagon, a
Duna felett latott, kivéve, hogy a vizet a vizkerék
rekeszei emelték fel”. A szovegbdl az is kidertil,
hogy ,a viz oda omlott a szivattyuk tartdlyaba,
amelybdl vizet adtak az udvarba és a szokdékutba,
amely a hegy tetején volt, onnan ment a
ciszterndba, aztdn a halastéba, végiil a kertbe,
minden a kirdly szdmadra kijelolt helyre”> Ennek
alapjan valdszinti, hogy az akndban Heron-féle
kéthengeres, egyszeres miikodést, dugattyts
szivattyd miikodott. Ennek a szivattytGtipusnak
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pontos lefrasa Heron /Tvenudrixov cimii konyvében
rank is maradt.6

Heron olyan, &ltala tizoltéfecskendének szant
dugattyis szivattyd elvét vazolta fel, amelynek
két fiigg6leges elhelyezkedésti hengere volt,
szivo- és nyomoszelepekkel. (A ttizoltéfecskendd
miiszaki feltételrendszere lényegileg megfelel a
nagy nyomodmagassagra lizemel$ vizszivattyu-
éval.) A szivészelepek a hengerek aljan voltak
elhelyezve, a nyomoszelepek a két henger kozott
kialakitott koz6s nyomoécsében. Amikor a
szivattytihengerben a dugattytd felemelkedett, a
szivoszelepen keresztiil a kils6 légnyomas
hatdsara viz aramlott a szivattydhengerbe.
Amikor a dugattytt lenyomtdk, a szivészelep
zart, a nyomoszelep kinyilt és a szivattyu-
hengerbél a viz a nyomoészelepen keresztiil a
nyomocs6be dramlott. Ennek pontosan megfeleld,
okori darab lathaté a madridi Régészeti Mtzeum
kiallitasan (Museo Arqueolégico Nacional, ltsz.:
1936/39/1. 22. kép), és egy tovabbi példanyt
ismer a szakirodalom Chiarucciabdl.”? Ezen az
elven mtikod6 dugattyts szivattya a 15. szdzad-
ban is ismert volt, ezt mutatjdk Francesco di
Giorgio Martini Trattato di architettura ingegneria
e arte militare cimi munkéjanak abrai® A 15.
szazadban a szivattytnak egy masik véltozata is
kialakult, egy olyan szivattyd, amelynél a
szivatty hengere, maga a szivécs§. Amikor a
dugattya leereszkedett, a dugattyt aljan 1évo
szelep kinyilt és viz aramlott a dugattyd bels6
terébe. Amikor a dugattyt felemelkedett, a szelep

5 Scamozzi 1615, 351
6 HEroN 1899 I, XXVIIL

7 Chiaruccianal 1795-ben keriilt el6 egy Heron megoldasu
bronzszivattytd. 1907-ben Metz mellett Sablonban egy
katban taldltak egy fabol és 6lombdl készitett példanyt.
Tovabbi darabok kertiltek el6 Bolsendbdl (bronzbél),
Saint-Germain-en-Laye-bdl és két példanyt 6riz a British
Miuzeum is. Utébbiak fabol késziiltek 6lommal tomitve:
FELDHAUS 1970, 838-841. A Metzben és a
Saint-Germain-en-Laye-ben taldltakkal azonos tipustu
szivattyd Silchesterben is elSkeriilt, ezt egy fatuskobol
alakitottak ki, amelyben 6lomcsovek voltak: USHER 1954,
135-137.

8 FRANCESCO DI GIORGIO 1979, 42r, 42v, 43.

9 TaccoLa 1982, Taf. 31 a De ingeneis 3. konyvébél (Firenze
Biblioteca Nazionale Ms.Pal. 766, £. 3 (régi szamozas XXIX),
Taf. 36 a De ingeneis 3. koényvéb6l (Firenze Biblioteca
Nazionale Ms.Pal. 766, f. 18v.-19 (régi szdmozas
XLIV-XLV), Taf. 53 a De rebus militaribus-bo6l (Miinchen,
Bayerische Staatsbibliothek Clm. 28800, f. 25v (régi
szamozas 38v); Tovabbi példdk a De rebus militaribus-bol:
TaccoLa 1971, Lat. 28800, 38v, 39r, 40r.
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zart és a dugattyd a felette 1év6 vizet felemelte.
Ennek a szivattyatipusnak elsé abrazolasait
Taccola konyveiben taléljuk.? Ilyen megoldasokat
Francesco di Giorgio Martini is bemutatott.10
Ennek a szivészivattytnak az emelési magassaga
azonban korlatozott volt, igy Budan, ahol tobb
mint 60 m magasra kellett emelni a vizet, ezt nem
is lehetett alkalmazni. Térfogatkiszoritas elvén
miikodik a rotaciés szivattya is, de ez csak
Agostino Ramelli 1588-ban megjelent, Le diverse
et artificiose machine cim@ konyvében szerepelt
el6szor.™ A 15. -16. szdzadi szakkonyvekben
felsorolt egyéb, mar az okortdl ismert vizemeld
szerkezetek - tgymint a vizemel§ kerék, az
archimedesi csavar, a vedersoros lancos
vizemel12- valamint a 15. szdzadban feltalalt és
mindenekel6tt banyaviz kiemelésére hasznalt tn.
Paternoster szivatty (més néven bérlabdas
vizemel6),13 részint a nagy emelési magassag,
részint a varhegy foldrajzi jellegzetességei miatt,
vizemelésre Budan nem is johettek szamitasba.14

4. A REKONSTRUKCIO

A lel6hely és a leletek atvizsgaldsa utéan,
kutatasaink jelenlegi allasa szerint a kovetkezd
megallapitdsokat tehetjik.’> A vizm épitd
mestere a var vizellatasat az akna keleti oldalan,
a forrasfoglalatbdl kifoly6 jo mindségli vizre

10 FraNCESCO DI GIORGIO 1979, 42r, 43v, 43r.
1T RamMELLI 1979, PL. 39-40, 51.

12 Kygser 1967, Blatt 56b vedersoros lancos vizemeld, Blatt 57b,
64a vizemel$ kerék, Blatt 63a archimedesi csavar. Az Un.
»+Huszita héborik anonymusanak” kéziratdban vizemeld
kerék: ,, ANONYMOUS OF THE HUSSITE WARS” 1979, 35r. TACCOLA
1971, Lat. 28800, 43r taposokerekes vizemels. TaccoLa 1982,
Taf. 20 a De ingeneis II. konyvébsl Miinchen, Bayerische
Staatsbibliothek Clm. 197, f. 96v (régi szdmozds 98v)
vedersoros lancos vizemel$; FRANCESCO DI GIORGIO 1979, 43r
archimedesi csavar, 43v vizemeld kerék, vedersoros lancos
vizemeld. AGRICOLA 1985, 193-198 veder- vagy kannasoros
lancos vizemels, 213-220 bérlabdas vizemels, 221-222
bérzsédkos vizemelS. Vizkerék éltal hajtott archimedesi
csavar Leonardo rajzai kozott: GiBBs-SMITH 1978, Abb. 62.

13 HorrmaNN 2000a, 39; abrazolasai: FRANCESCO DI GIORGIO
11979, 43v; RAMELLI 1979, Pl. 56; AGricoLA 1985, 211, 101.
dbra. A korabeli abrdzolasok kozott taldlkozunk fajtatos
szivattyaval is, ez azonban a gyakorlatban nem valt be:
HorrMANN 2000a, 39, dbrazolasa pl. Taccola De ingeneis 1.
konyv 31v PRAGER-SCAGLIA 1972, Fig. 7.

14 A vizemelés lehetséges modjaival mar Zolnay Lészl6 is
foglalkozott és helyesen 6 is azt a megallapitést tette, hogy
a budai vizemel6knél vedersoros vizemel6 nem miikod-
hetett, itt szivattyut kellett alkalmazni: ZOLNAY 1961, 26.

15 A rekonstrukcios elképzelés édesapam, Dr. Fényes Akos
gépészmérnok segitségével késziilt, akinek tanacsait,
rekonstrukcios rajzat és szamitdsait eztton is koszonom.
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alapozta, és nem kozvetleniil a Duna vizére. A
vizmindéségen tul ennek valdészint oka, hogy a
Duna vizszintje nagyon ingadoz6. Az alacsony és
magas vizallds kozott tobb méteres a szint-
kiillonbség, igy a vizmi vizelldtasa a kozépkori
technikai feltételek mellett nem lett volna
megoldhat6, hiszen a valtozé vizallds miatt,
széls6séges esetekben a vizmii viz ala kertilhetett
volna, vagy a nagy szivomagassdg miatt, a
szivattyi mtikodése valt volna lehetetlenné. S6t,
szélsGségesen alacsony vizéllas esetén a viz el se
jutott volna a szivattyuhazba.l® Deak Antal
Andras az esztergomi vizemel6 miikodését két
fazisban rekonstrudlja. Szerinte a Duna vizet
elészor a Verpec (Veprech)- toronyban 1évo
ciszterndba emelték, majd onnan szivattytztak a
varba.l” Feuerné Téth Rézsa a budai vizmrél
szintén ugy gondolta, hogy a Duna vizet
vodorsoros vizemel&vel emelték a szivattyuk-
hoz, majd a szivattyik jutattdk fel a vizet a
varhegyre.18 Elgondoldsa egyaltalan nem volt
helytelen, ilyen vizm@ d&brazoldsat latjuk
Pisanello rajzai ko6zott.1?A Lanchid utcai asatas
soran tapasztaltak azonban ennek ellent monda-
nak, hiszen az akna keleti oldalan lév6 forras-
foglalatban a sziklabdl természetes médon folyik
ki a viz, amely ma is bizonyos szintig megtolti az
aknat. Amig ez a vizforrds biztositotta a vizet,
nem volt sziikség r4, hogy mesterségesen vizzel
toltsék az aknat.20

Az &satas sordn az akndban harom szersza-
mot (fakalapécs, csdkéany és feszitévas) taldltunk,
valamint nagy mennyiségben kertlt el6 olyan
faforgacs, hulladék, amely fatorzs bardolédsa
soran keletkezhet. Ezek alapjan arra gondolok,
hogy a vizmti mitikodése egy javitdsi munka

16 Gracban 1550-ben épitettek egy vizmiivet, amellyel a Mura
vizét nyomtdk fel a Schlossbergre. A jég és a Mura vizének
erds csokkenése azonban lehetetlenné tette a szivattyuk
miikodését, 1561-ben végleg le is allitottdk a vizmiivet:
VARETZA 1980, 13-14.

17 Drak 2007, 25-26. Hozzaférhet6 a Duna Muzeum
honlapjan: www.dunamuzeum.hu.

18 TorH 1975, 36-37.
19 A rajz kozolve: TaccoLa 1982, Abb. 188.

20 A forrasfoglalatban a sziklarepedésbdl kifoly6 viz lehet a
varhegy labanal feltor6 forrasviz, vagy a parti
kavicsrétegen atjovo sztirt Duna viz. A forrasfoglalat alja Bf.
97,62m. A Duna aktudlis vizallasa Bf. 96,45 és Bf. 99,04 m
kozott mozog (htt WWW.Vizii u). Abban az esetben,
ha az aknaba Duna viz érkezik, és a Duna vizallasa tul
alacsony volt, esetleg elképzelhet§, hogy a szivattyd
miikod6képessége érdekében mesterségesen jutattak vizet
az akndba.

idején sztinhetett meg, hiszen a hulladék
faanyagot biztosan nem szortadk volna egy olyan
aknéba, amelybél a tovabbiakban is vizet akartak
szivattydzni a palotdba. Lehetséges, hogy a
javitdsi munka idején emelték ki a szivattytt is.
Mindezek arra utalnak, hogy a javitas félbe
maradt, és a vizm{i a késSbbiekben mar nem
tizemelt.

A Léanchid utcai akndban a vizemelés magas-
séga, a vizemelés technikai feltételei és Scamozzi
leirdsa alapjan 1igy valdszintileg dugattyts
szivatty miikodott. Ennek kivitelére vonatko-
z6an az asatds soran azonban egyetlen meghata-
roz6 elemet sem taldltunk. A szivattytat készit-
hették fabol, 6lombdl, vasbol vagy bronzbol. A
szivattytra hat6 terhelések és az élettartam
novelése miatt elképzelhets, hogy azt Budan
bronzbdl készitették, és hasonlé lehetett, mint a
madridi Régészeti Miuzeumban &rzott példany.
ElSkeriiltek viszont a 2. fejezetben bemutatott
nagy méretli fa maradvéanyok, amelyekrol els6
pillanatban megallapithaté6 volt, hogy nem
éptiletszerkezeti elemek, hanem inkdbb gépészeti
maradvanyok. Jelenlegi elképzelésiink szerint az
akna északi fala mentén in situ megtalalt
keretszerkezet a szivattyt alatamasztasat szolgal-
ta. Mivel a korabeli dugattytas szivattytuk szivo-
képessége a henger fala és az abban mozgod
dugattya kozotti tomités elégtelensége miatt kicsi
volt, igy a szivattytt a vizbe allitva, vagy a
viztiikor felett lehet6 legkisebb magassagban
kellett elhelyezni. A feltart akndban a vizkdves
feliilet alapjan a vizszint magassaga eredetileg 1,6
m kortl lehetett. Ezért elképzelhet6, hogy a feltart
keretszerkezet az akna padléjatél mért 1,8 m
magassagban 1év6 keresztgerendéja a szivattytt
tarté szintet tdmasztotta ala. Esetleg ennek részei
lehettek a keretszerkezet elSterében megtalalt
deszkadarabok, kiilonos tekintettel a kettds
lyukas palldleletre (11. kép 1). Talan ebbe lehetett
beleallitva a két szivattydhenger. A tomitet-
lenségnél kispriccel6 viz eredményezhette az akna
falan itt megfigyelhet6 vizk6 lerakédasat. A
keretszerkezettel szemben a déli falon, sajnos nem
bukkantunk aldtdmaszt6 gerendaszerkezet
maradvanyaira.

A szivattyG meghajtdsdra a kozépkorban
emberi, allati vagy viz-, esetleg szélenergia
johetett szamitdsba. A népes udvartartds, a
diszkat vizellatdsa, a kertek oOntdzése és a
halastavak vizellatdsa olyan nagy vizigényt jelen-
tett, hogy ennek a varhegyre val6 juttatdsahoz az
emberi energia nem lehetett elégséges, még mas
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viznyerési lehet6ség mellett sem?l. Korlatlan
energiaforrasként allt rendelkezésre a szivattyu-
haztél nem messze elfolyé Duna, de a foly6 az
el6bb vazolt problémak miatt kozvetleniil
meghajté erSként nem johetett szdmitasba. Bar
mar léteztek hajémalmok,?2 amelyek a valtozé
vizszinttel egyiitt tudtak tizemelni, de flexibilis
nyomo6tomlék hidnyaban, egy tszd szivattyu-
teleprél vizet nem lehetett volna a budai varba
juttatni. A budai vizmiivel kozel egyid6s eszter-
gomi vizmiivet, Evlia Cselebi és masok szerint
vizkerék hajtotta, de ott az esztergomi varhegy
alol kifoly6 bévizti forrasviz szolgaltatta a
sziikséges energiat.2?> A Budan feltart épilet
esetében nem taldltuk nyomat, hogy egy forras
vizével hajtottdk meg a vizemel6t. Az akna keleti
oldalan 1év6é forrasfoglalatb6l kifolyd viz
mennyisége - legalabbis jelenleg ismert vizhoza-
ma mellett - erre nem lett volna elegendé.
Scamozzi szovegében azt irta, hogy a Heron-féle
vizemel6 szerkezet hajtomtive egy viz A&ltal
forgatott kerék. A kovetkezé bekezdés azonban
agy kezdédik, hogy ,egy nagyon hasonlé gépet
mesélt nekem apdm jo emlékezetébdl, Budan,
Magyarorszagon a Duna felett ldtott, KIVEVE
(kiemelés FG) [azt], hogy a vizet a vizkerék
rekeszei emelték fel”.2* Ezt én Ggy értelmezem,
hogy Budan nem vizkerék hajtotta a szivattytit.
Allati er6 felhasznélasanak harom lehetdsége
volt: a jargany, a tipr6- (vagy taposé6-) kerék vagy

21 L4sd csapadék vizgytjtése ciszterndban és kés6bb a
kornyez6 hegyek forrasvizének bevezetése.

22 Abrézolésa pl. TaccoLa 1982, Taf. 40 a De ingeneis IV.
konyvébdl. (Firenze Biblioteca Nazionale Ms.Pal. 766, f. 39
(régi szamozas LXVI); tovdbba Francesco di Giorgio Martini
egy vazlatan: ScaGLiA 1992, Fig. 10.

23 Eyiia CseLesI 1985, 316; DEAK 2007, 4-7, 25.
24 5camozz1 1615, 351.

25 Az allatcsontokat Daréczi-Szabé Mérta hatérozta meg,
akinek informacidjat eztton is koszonom.

26 Jargany d4brazoldsa Taccola konyveiben: Taccora 1982,
Abb. 9 a De ingeneis I. kényvébdl (Miinchen Clm. 197, £. 38
v, régi szamozéas 34), Abb. 10, 35 a De ingeneis IIL
konyvébdl (Firenze, Biblioteca Nazionale Pal. 766, f. 11 (régi
szamozas XXXVII), f. 10 (régi szdmozas XXXVI). Jargédnyos
meghajtas abrazolasait ldsd tovabba Taccola rajzait mésol6
kéziratokban: TaccoLA 1982, Abb. 36 (sienai kézirat a 15. sz.
végérél, London British Library Ms.Add. 34113, f. 25v), 37
(sienai kézirat 1500 koriil, Siena Biblioteca Comunale Ms.
S.IV.5 f. 84v). Georgius Agricola konyvében szintén szerepel
a szivatyuk meghajtasara jargany: AGRICOLA 1985, 185.
Allat hajtotta taposokerék és tiprokorong abrézolasa lathato
Francesco di Giorgio vazlatai kozott, melyet csaknem
véaltozatlanul tovdbb masoltak: TaccorLa 1982, Abb.
117-123.
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a tiprékorong. A feltdras soran az akndbol két 16
csontvaza keriilt el6,%5 lehetséges, hogy ezek a
lovak szolgéltattak a hajtéer6t a szivattyd meg-
hajtasdhoz. A rekonstrukciés rajzot ezért két
valtozatban készitettilkk, egyiken jarganyos,
masikon tiprékorongos meghajtas lathaté. A
rajzok hipotetikusak, elkészitésiikhoz 15.-16.
szazadi dbrazolasokat? és tjkori példdkat vettiink
alapul (23-24. kép).27

A fent elhelyezett er6gép (jargany / tiprokerék/
tiprékorong?) energiajat valamilyen szerkezeti
elemmel kozvetiteni kellett az aknaban elhelyezett
szivattytihoz. Rekonstrukciés kisérletiink jelenlegi
allasa szerint e szerkezeti elemnek maradvanyai
lehetnek a 2. fejezetben bemutatott nagy véalyts
fahasabok és az akna északi falan lathato fészek
(23-24. kép). Biztosnak vehetjiik, hogy a két nagy
valyts fahasdb a valyukkal egymas felé forditva
egy szerkezet részei lehetnek és a kett6 kozott egy
15X45 cm-es harmadik elemnek is kellett lennie,
amelynek lenyomata mindkét fahasabon, a vésett
véalyakban j6l lathaté (25. kép). A lels-
koriilmények és a fahasdb mérete alapjan ugy
ttnik, hogy a kisebbik fahasab az aknaban, az
akna hosszanti falaira mer6legesen helyezkedett
el, mig a hosszabbik fahasdb mérete miatt csak az
aknan kiviil fért el. Ezért elképzelésiink szerint a
két fahasdb egy himba két végét alkotta, ame-
lyeket egy, a himba testét alkot6, mintegy 15X45
cm-es - esetleg szélességében tobb darabbdl 4ll6 -
fagerenda kotott ossze. Ez ugyan nem maradt
meg, de a két valyaban lenyomata jol lathat6. A
gerenda fahasabokba valé bekotésénél semmiféle
ékelésnek, rogzitésnek nincsen nyoma. Ezért tgy
gondoljuk, hogy a himba harom szerkezeti elemét,
a himbatest mellett két oldalt végigvezetett
vasrudak fogtak ©ssze. Ezek végeit a faha-
sdbokban 1évé lyukakon vezették at, és a megta-
l1alt vaslemezek rakovacsolasaval, ékelésével huz-

27 A tiprokorongos meghajtas rajza a Szentendrei Szabadtéri
Néprajzi Mtzeumban 1é6v6 mosonszentmiklési tiprémalom
helyszini tanulmanyozésa, valamint a 18. szazadbél
fennmaradt schillingsfiirsti és a bajororszagi schonbrunni
tiprékorongos meghajtadst vizmivek publikacidja alapjan
késziilt: RUCKDESCHEL 1980, 281; RUCKDESCHEL 1979, 851;
RUCKDESCHEL 1983, 95-97, 101-103, Abb. 10-13, 18-20. A
jarganyos meghajtas rajzdhoz a papai Kékfests
Mitzeumban, a Szentendrei Szabadtéri Néprajzi
Muzeumban 1év6 kékfesté miihely, valamint a stiibingi
Osterreichisches Freilichtmuseum Naintsch-i pajtajanak
jarganya és a St. Ulrich-beli udvarhdzban lathaté almaprés
meghajtdsdhoz hasznalt jargany szolgalt elSképként,
tovdabbd az augustusburgi vizmtben 1év6 jarginy
publikacidjat hasznaltuk fel: RUCKDESCHEL 1993, 131.
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tdk ossze. A himba gerince egy gerendatengelyen
ment keresztiil, amelybe valdszintileg ékekkel
lehetett rogzitve. A gerendatengely két végébe
betuitott acélcsapok az akna falaba beékelt
fahasabokba voltak csapdgyazva. Fa ékek nagy
szamban kertiltek el6 az asatds soran. Az akna
északi falan 1évs, 30X24 cm-es vésett fészek és a
tetején 1év6 20X8 cm-es szilikebb véset a csapagy
rogzitését szolgalhatta. Az akna ellenkez6 oldalan
sajnos ennek parja, az akna falanak pusztulasa
miatt nem ismert. A himbéat fiigg6legesen, viz-
szintes gerendatengellyel helyezhették el. A rovi-
debb valyts fahasab alul, az aknaban volt. A
hosszabb valyts elem feltil, az aknan kiviil
helyezkedett el, tigy hogy az aknan talnytlé része
a szivattyihaz belseje felé nézett. Ez a vége valo-
szintileg a jargannyal / tiprokoronggal allt kine-
matikai kapcsolatban: egy hajtérad kothette 6ssze
a jargany vagy tiprokorong altal meghajtott
forgattyaval. Ennek forgatasaval a himba mini-
malis lengé mozgast végzett, amely azonban ele-
gendS volt arra, hogy a himba alsé vége egy
haromagu karos szerkezeten keresztiil az aknaban
elhelyezett dugattyts szivattyat meghajtsa. A
dugattyttk meghajtdsdhoz sziikséges erdkifejtés
csak nagy attételen keresztiil volt megvaldsithato,
ami indokolja a hatalmas, hosszt himba épitését.
A megtalélt elemek kozott van egy keretszerti
szerkezet, amely az als6 valyus fahasdb hornyaiba
illeszkedik. Ez a vizmii mtikodésében latszélag nem
jatszik szerepet. Funkcidjara a kovetkez6 hipo-
tézistink van. A szivattyd megfelel6 miikodése
miatt, az akndban bizonyos vizmagassagot kellett
tartani. Az akna nagy keresztmetszetét, és az
aknaba foly6 viz feltételezett alacsony vizhozamat
tekintve ez azt jelenti, hogy az aknadban a viz
aramlasa igen lasst volt. Barmilyen tiszta is lehetett
a viz, az alacsony vizsebesség miatt a vizbsl az akna
aljara hordalék tlepedett ki. Ez a felgytileml6
hordalékanyag egy id6 utan az akna feltolt6déséhez
és ezzel a szivattyt tizemének akadalyozédsidhoz
vezetett volna. Elképzelhets, hogy a vizben a
fakeret mozgatasaval a hordalék Kkitilepedését
igyekeztek csokkenteni. A fakeret fels§ vége
roncsolt, talan itt rogzithették a fahasabhoz.

A vizml miikodése sordan a szivattydnal a
nyomovezetékben mai szemmel nézve is jelentSs
nyomasok 0,8 -1 MPa (8-10 bar) léphettek fel,
hiszen a geometrikus nyomoémagassdg mellett
szamitani kell a cs6vezeték és szerelvényeinek
ellenéllasabol adédé an. dinamikus nyomaéssal is.
Az &satas soran megtaldlt, egyik oldalan két félkor
alaka horonnyal kialakitott kerdmialapok val6szi-

niileg a varba felvezet§ cs6vezeték korbefala-
zaséra szolgaltak. Ezzel a csovet terhel6 nyomas
felvételében a cs6 falvastagsagan tal, a korbe-
falazas is részt vett. Két-két tégla 6sszeboritva azt
mutatja, hogy a cs6vezeték kiils6 atmérGje 5 cm
koriil volt. A vizvezeték csoveket készithették
fabol, agyagbol, 6lombol, vasbdl vagy rézbdl. A
keramialapok adta kis 4tmér6bél az kovetkezik,
hogy itt vékony falvastagsagu, fém csovet készi-
tettek. Mivel a vas er6sen korrodaldodik, az
6lombdl kisebb szildrdsdga miatt csak nagyobb
falvastagsagti csovet lehetett késziteni (és abbodl
egyébként is artalmas vegyiiletek kertilhettek a
vizbe,28) legcélszertibb a rézcsoveket alkalmazasa
lehetett.

A fent vazolt hipotézis a 15-16. szdzadi
miiszaki szakkonyvek dabrazoldsai szerint
bizonyosan ismert miiszaki megoldasok alapjan
késziilt, igy, hogy a mtszaki lehet6ségek adta
szerkezethez felhasznéltuk a feltart aknabdl
el6kertilt leleteket is. Mivel az akndbol el6kertilt
leletek 6nmagukban kevés miiszaki informaciét
hordoznak, elképzelhetd, hogy a vizm szerkezeti
elemeit elképzeléstinkt6l eltér6 modon kivite-
lezték. Példaul az altalunk elképzelt szerkezet
rogzitéséhez csak az akna északi faldn, 3,82 m
magasan, az akna hosszanak kozepén 1évé vésett
fészket hasznaltuk fel, mikozben a falon megfi-
gyelhet6, nagy méretli gerendafészkek a rekon-
strudlt szerkezetben nem jatszanak szerepet.
Ugyanigy figyelmen kiviil hagytuk az akna déli
falan, kozéptajon, az akna padléjahoz képest 70 és
80 cm magasan 1év6, és az akna északi falan,
annak nyugati részén, az akna padléjatél mért 130
és 200 cm magasan 1év6, egymas felett
elhelyezkeds, két-két kisebb gerendafészket.
Ugyanakkor azzal is szdmolnunk kell, hogy a viz-
mi hossza - 150-200 éves - miikodése soran a
szerkezeti elemeket minden bizonnyal tobbszor
javitani, cserélni kellett és koran sem biztos, hogy
egy ujjaépitéskor ugyanazt a szerkezeti megoldast
alkalmaztak, amely el6tte miikodott.

Vincenzo Scamozzi leirasabol biztosan tudjuk,
hogy a vizmiiben, amikor apja azt Budan latta
Héron-féle dugattyts szivattyd mtikodott. Mivel
ez a szivattyu tipus az 6kor 6ta ismert volt, és a 15.
szdzadban ismert vizemelési médszerek koziil az
egyetlen, amely nagy magassagra tortén6 emelést

28 Az 6lomesovek egészségkarosito hatdsat mar az 6korban is
ismerték (ViTrRuvius 1912, VIII 6, 10). Ennek ellenére széles
korben alkalmaztak azokat. Az dsatdsok tantisdga szerint a
budai véarban is hasznaltak.
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tett lehetévé, elfogadhaté, hogy a vizmiben
megépiilésétsl kezdve ilyen tipusu szivattytd mi-
kodott. Legfeljebb a szivattyd elhelyezése vagy
tartoszerkezete lehetett kiilonboz6. Példaul a fent
leirt rekonstrukciés elképzelésiinkben ©sszeal-
litott hatalmas himba két oldalan vizszintesen is
elhelyezhették volna a szivattyt két hengerét. Igy
a dugattyik egytittes mozgatasa egy tolérad
segitségével egyszertien megoldhaté lett volna.
De a jelenleg rendelkezésemre all6 15-16. szadzadi
miiszaki rajzokat tartalmazé szakirodalomban
eddig még nem taldltam példat Heron-féle
szivattyd vizszintes elhelyezésére. A szerkezet
meghajtasara szolgdld jarganynak vagy tipro-
korongnak nincs a rekonstrudlttél lényegesen
eltér6 megoldasa. Az er6atvitelnek azonban tobb-
féle megoldasa is elképzelhetd. Példaul a Mittel-
alterliches Hausbuch szivattytt dbrazold rajzan
forgattyustengellyel, hajtéraddal és himbaval
oldottdk meg az erdatvitelt.?? Alkalmazhattak
kett6s gorbitésti forgattytis tengelyt, amelyhez
kapcsolédé hossza dugattytrudak kozvetlentil
tudtak mozgatni a szivattytihengerekben mozgé
dugattytikat, mint azt példdul Taccola vagy
Francesco di Giorgio konyveinek abrai mutatjak.30
Kett6s gorbitésti forgattyus tengely abrazoldsaval
taldlkozunk a Huszita habortk anonymusa cimen
ismert, 15. szazadi miszaki rajzokat tartalmazé
munka &dbrazolasai kozott is31 A 15. szazadban
gyakran masolt mtiszaki 4brak megoldésai szerint
szivattyik dugattytjanak riadjait mozgathattdk
biitykos tengellyel is.32 Francesco di Giorgio rajzai
kozott lathaté egy olyan megoldas is, hogy a
dugattytirudak fogazottak, mint egy fogasléc, és
egy kis fogaskerék segitségével mozgattak azokat.
Agostino Ramelli kdonyvében ez a megoldés a
leggyakoribb.33

29 MITTELALTERLICHES HAUSBUCH 1986, 25b. Hasonlé elven
miikodtek a lipcsei vizemelSk, a Rote és a Schwarze
Wasserkunst: HOFFMANN 2000b Abb. 26; RoDEKAaMP 2006,
174, 185.

30 Taccora 1982 Taf. 31 a De ingeneis III. konyvébél, Firenze,
Biblioteca Nazionale Ms.Pal.766, f. 3 (régi szamozas XXIX);
FRANCESCO DI GIORGIO 1979, 421, 431; ScAGLIA 1992, Fig. 17

31 ,,ANONYMOUS OF THE HUSSITE WARS” 1979, 21r.

32 FRANCESCO DI GIORGIO 1979, 42r; SCAGLIA 1992, Fig. 5-6, Fig.
26.

33 FRANCESCO DI GIORGIO 1979, 42r, 42v; RAMELLI 1979, PI. 12,
21, 22-25, 33-36, 41, 42, 58, 72. Tovabbi példak: HOFFMANN
2000b 117, Abb. 23 (Augsburg, Abb. 24 Hamburg, Abb. 25
Braunschweig.)

34 ALTMANN 1896-1897, Nr. 1967; MALYUSZ 1997. 2086 sz. Az
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5. TORTENETI ADATOK A BUDAI KIRALYI PALOTA
VIZEMELOJENEK EPITESEROL

A budai var vizelladtdsardl az els6 adat Zsig-
mond 1416. jalius 8-an kelt oklevele, amelyben
intézkedik, hogy Hartman niirnbergi cséko-
vacsnak (mas olvasat szerint rézmtvesnek), aki
Budéra, a hegyre felvezette a vizet, 1000 rajnai
gulden tartozasat Niirnberg véros ez évi addjanak
még megmaradt részébdl fizessék ki, vagy ha ezt
mar lekototték, a jovo évi Szent Marton napi ad6-
jabol kell odaadni.3* Ezt az oklevelet Zolnay Lasz-
16 és Feuerné Téth Rézsa a kirdlyi palota vize-
mel&jének megépitésével hozta Osszeftiggésbe,
mig Balogh Jolan a vizvezetékekkel kapcsolatos
okleveles adatok kozott kozolte.3> A Lanchid
utcaban feltart, Zsigmond-kori kéfaragojegyekkel
keltezhets, viznyer6 aknat magaban foglald
robosztus épitmény alapjan arra gondolhatunk,
hogy ez az oklevél valéban kapcsolatba hozhaté a
vizemel$ épitésével. Nirnbergnek jelent6s
fémipara volt, a ntirnbergi ,, Rotschmieddrechsler”
hiresek voltak, a rézbdl késziilt esztergalt targyak
eléallitdsdban csaknem monopolhelyzetet élvez-
tek, ttizoltéfecskendbik keresett exportcikkek
voltak, és f6 munkaeszkoziiknek, az eszter-
gapadnak titkdt még a varoson belil mas
foglalkozast (iz6 emberekkel szemben is megd-
rizték 3¢ Ha Hartman mester a budai vizmi
szamadra esetleg szivattyut készitett, érthet6, hogy
miért kapott munkéajaért ilyen hatalmas 6sszeget.

Erdekes hipotézist vetett fel Makkai Laszl6.
Szerinte Hartman mester elsé vizvezetéke primi-
tiv szerkezet volt és nem volt elégséges ahhoz,
hogy a vizet a kirdlyi varba vezesse. Ezért Zsig-
mond viztorony épitését hatrozta el. Ez a torony
lett volna a pérja annak a Duna bal partjan allé
toronynak, amit Bertrandon de la Brocquicre
burgundi lovag leirt. Makkai Laszlé tugy
gondolta, hogy az Gj vizm(i megalkotdsara a
sienai Taccola volt a legalkalmasabb személy, aki
1433 és 1437 kozott Magyarorszagon tevékeny-

34 ArTMANN 1896-1897, Nr. 1967, MALYUsz 1997. 2086 sz. Az
oklevél tartalmat a Zsigmondkori oklevéltarbol és a Regesta
Imperii-b6l ismerem. Hartman mester a Regesta
Imperii-ben mint ,rorsmid” szerepel, amelyet a budai
vizmtivekkel foglalkozé szakirodalomban csékovacsként
forditanak. A Zsigmondkori oklevéltarban rézmiivest irnak,
ami a Rotschmied-nek felel meg.

35 ZOLNAY 1958, 3; ZOLNAY 1961, 18, 22; ZOLNAY ~JAKAB 1965, 181;
ToOTtH 1975, 34; BALOGH 1966, 88.

36 HornuNG 1960, 15. A cikkre Péterfi Bence hivta fel
figyelmemet, és 6 bocsatotta azt rendelkezésemre, akinek
segitségét eztton is koszom.
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kedhetett.3” Figyelemfelkelt6 feltevését jelenleg
sem céfolni, sem megerdsiteni nem tudom. A
rendelkezésemre all6 szakirodalom alapjan csak
az tény, hogy Taccola Zsigmond szamara, aki
1432. jalius 12. és 1433. aprilis vége kozott
Siendban tartézkodott, egy szép kéziratot készi-
tett, amelyet 1433 januérjdban fejezett be, és
amely a De ingeneis cim@i munka III. és IV.
konyvét tartalmazza. Ez a firenzei Biblioteca
Nazionaleban 6rzott kézirat (Ms. Pal. 766).38
Ebben Taccola azt irta, hogy Zsigmonddal
gépekr6l vitatkozott, és ajanlkozott, hogy
Magyarorszagra jon. Az ajanlkozéast Taccola a
konyvben &dbrazolt Szent Dorottya szdjaba adja,
aki azzal Zsigmondhoz igy fordul: ,... cuius
(=Taccola) ententio est in partibus vestris Ungarie
habitare et ibidem dies suos finire, et in omnibus
aquarum edifitiis attendere et in codicibus omnia
facta et gesta per vos reges Ungarie et anti-
cessores vestros describere, et in dictis
codicibus in principio marginis designare ac
miniari storias”.3°

Vizemel6 létezésérsl a legkordbbi kozvetlen
adat Jagello-kori. II. Lajos szdmadésai szerint
Csatornas Orban mesternek o6lomra, vasra és
deszkara 46 forintot adnak a malom (=vizmi),
illetve a vizvezeték megjavitdsira, amelyeket a
fagy megrongalt (1525. febr. 25), majd 25 forintot
adnak a malom illetve vizvezeték megjavitasara
(1525. apr. 18.). Balogh Jolan tigy gondolta, mivel
a vizmi( a Jagello-korban mar rossz allapotban

37 Makkal 1973, 339-340.

38 Mariano Daniello di Jacopot, akit Taccoldnak is neveztek,
s6t sajat bevalldsa szerint polgartarsai a sienai
Archimedesnek is hivtak, 1381. februar 4.-én keresztelték
meg Siendban és 1453-1458 kozott ismeretlen id6pontban
halt meg. Jogi tanulmédnyokat folytatott, kétszer
sikertelentil probalkozott, hogy jegyz6 legyen, 1424-1433
kozott Siendban a Casa della Sapienzia vezetje volt.
1453-ban ugy nyilatkozott, hogy az utébbi 20 évben két
hivatalt viselt Siendban, a véros stimatore-ja és viaio-ja
(=az utak feltigyel6je) volt. Hairom technikai problémakkal
foglalkoz6 kézirat maradt fenn t6le. A Miincheni Kézirat
Clm. 197 a De ingeneis cimt munka I. és II. kényvét tartal-
mazza. Ez Taccola munkapéldanya volt, amit egész élete
folyaman rajzolt és kiegészitett. A firenzei Biblioteca
Nazionaléban 6rzott kézirat (Ms. Pal. 766) a De ingeneis II1.
és IV. konyvét tartalmazza. Ez a Zsigmond csdszar szdmara
készitett , bella copia”, amit Taccola 1433. januarjaban
fejezett be. A harmadik az 1449-ben befejezett De rebus
militaribus cim md (Miincheni Kézirat Clm. 28800),
amelyben Taccola féleg haditechnikai kérdésekkel
foglalkozott. (A 16. szdzad elejétél, egy masol6tol De
machinis libri decem cimen ismert.) TAccoLa 1982, 1-15;
Taccora 1984, 11-12; PRAGER-SCAGLIA 1972, 3-21.

39 Az ajanlkozést kozli: TaccoLa 1982, 25-26.

volt, annak korabban, val6szintileg Matyas alatt
kellett késziilnie, tekintettel arra, hogy a Schedel-
metszeten nem lathaté, Matyas uralkoddsanak
utols6 éveiben.#0 Ha vizm épitésérdl nincs is adat
Matyas-korabol, ismert Poliziano egy epigram-
maja, amelyben a Matyas diszkutjdban felszokd
Duna viz szerepel, ! tehat ekkor a Dunétél mar
vizet jutattak fel a palotéba.

Feurné Téth Roézsa ugy gondolta, hogy a
kiralyi palota Zsigmond uralkodasa alatt megé-
pilt vizmiivét Matyas épittette 4t a Scamozzi altal
leirt vizellat6 rendszerré. Mivel 1484-ben
Nagylucsei Orban tobb oklevélben felszélitotta a
kassaiakat, hogy o6lmot kiildjenek (amelyet a
Cisterna Regidhoz hasznéltak fel), az egész
rendszer ebben az id6ben, egységes terv szerint
késziilhetett. Epitésze szerinte a firenzei szarma-
zast Chimenti Camicia volt. Mivel a Cisterna
Regia felett elhelyezkedd fiiggbkert épitészeti
megoldésa nagyon hasonlitott az urbindéi hercegi
palota fligg6kertjére, amelyet részben a korszak
hires ,, vizmérnoke” Francesco di Giorgio Martini
tervezett, Feuerné Téth Rézsa azt a lehetséget is
felvetette, hogy Chimenti Camicia budai tartéz-
kodésa el6tt Urbinéban dolgozott Francesco di
Giorgio mellett, és t6le tanulta viziigyi isme-
reteit.42 Annak ellenére, hogy jelenleg semmiféle
adat nincs, hogy Chimenti Camicia tényleg
egytitt dolgozott Francesco di Giorgioval,4 az
lehetséges, hogy a hidraulikus ismereteket &
hozta a magyar kirdlyi udvarba. A 15. szdzad
masodik felében, Itdlidban ugyanis a mitiszaki
problémékra adott rajzokat, igy Francesco di
Giorgio rajzait is széles korben masoltdk (s6t
Francesco di Giorgio maga is masolta Taccola
rajzait, Taccola vazlatkonyve birtokaban is volt),
igy Chimenti Camicia azokat a Francesco di
Giorgioval val6 személyes egytiittmiikodés nélkiil
is megismerhette. Arra, hogy Chimenti Camicia
foglalkozott vizmii tervezésével Giorgio Vasari
utal 44

40 BaLocH 1966, 90-91, 3.1;.

41 Usque Florentina vectum est hoc marmor ab urbe /

Matthiae ut regi largior unda fluat In eundem / Tusca
manus, tuscum marmor, rex Ungarus auctor / Aureus
hoc ister surgere fronte velit”. Kozli MELLER 1948,
142-143,17. 1j.

42 TorH 1975, 37-44.
43 BALOGH 1985, 148; FARBAKY 2006, 227, 110. Ij.

44 ,Chimenti vn’altra volta ritornato nella Vngheria, non
dimorl] molto tempo in quella: Perché andando su pe’l
Danubio a dar’ disegni per le Mulina, prese per la
stracchezza vna infermitl) che in brevissimi giorni lo
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6. OSSZEFOGLALAS

A szakirodalom mar régoéta foglalkozott a kiralyi
palotat ellaté vizm@ kérdésével. EpittetSjének
Zsigmondot vagy Matyast, a vizm{ helyének a
Vizirondellat tartottak.4> A korabbi kutatok a viz-
miir6l régészeti adatokkal nem rendelkeztek, de a
miiszaki lehet6ségek figyelembevételével, illetve
a torténeti adatok ismeretében arrol kétféle elkép-
zelésiik is volt. Jakab Arpad rekonstrukcidja
szerint a parti kavicsrétegbe mélyitett kut volt a
vizforrds. A vizet a kutakndban 1év6 dugattyts
szivattyt emelte fel, a hajtom emberi vagy allati
er6vel meghajtott jargany volt.46 Feuerné Téth
Roézsa szerint a Zsigmond-kori vizmiivet Matyas
valdszintileg 1482-84 kozott wjjaépitette, és a
kiralyi palotat atfogo teljes vizrendszerré bovi-
tette. Elképzelése szerint a Duna vizét vodorsoros
vizkerékkel emelték a szivattytikhoz, azok onnan
6lomcsoveken keresztiil nyomtak fel a palota
viztartdlyaba, onnan keriilt a viz a diszkitba,
majd a Cisterna Regidba, végiil a feleslegviz a
halastavakba és a kertekbe.4” A 2004-2006 soran a
Lanchid utca 19-21. szam alatt folytatatott asa-
tasok eredményei ezeket az elgondolasokat rész-
ben alatamasztjak, részben moédositjak. A régé-
szeti adatok alapjan a vizmiivet Zsigmond
kordban feltehet6en egy természetes sziklamé-
lyedésben épitették fel. Itt egy aknat alakitottak ki,
amelynek keleti, Duna feloli oldalan egy szikla-
repedésbdl természetes médon viz folyik, igy
biztositott az akna vizelldtdsa. Vincenzzo Sca-
mozzi leirdsa és a miiszaki lehet6ségek alapjan
ebben az akndban méar az 6kor 6ta ismert és a
kozépkorban is hasznalt, térfogat-kiszoritas elvén
miikodé kéthengeres dugattyts szivattya
miikodott. A szivattyd hajtémiive a sziikséges
energia alapjan allat (valészintileg 16) hajtotta
jargany, tiprokerék vagy tiprékorong lehetett. Az
energiadtadas az elSkeriilt fa és fém alkatrészek,
és az akna faldnak vizsgalata alapjan lehet, hogy
himbas-karos megoldassal tortént. A vizet
keramialapok kozé foglalt fémcsdvekben vezették
a palotaba. Az elvégzett mérnoki szamitisok
szerint (II. mellék-let), ha egy 16 erejével mtikod-
tették a szivattyat, annak szallitdsi képessége
oranként két és fél kobméter (2500 1), ha két loval

condusse ad vn’altra vita”. Kozli: BALOGH 1966, 91. Meg-
jegyezziik azonban, hogy az idézett Vasari szoveg, misz-
erint Chimenti Camicia Magyarorszagon betegedett meg,
amely miatt néhany napon beliil meghalt, nem igazolhato,
igy forrasértéke e tekintetben kérdéses. Chimenti Camicia
1505-ben még életben volt (BALOGH 1985, 148), 1510 koriil
halhatott meg (FARBAKY 2006, 239).
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hajtottdk meg, akkor kortilbeliil a duplaja lehetett.
A leletek meger&sitették azon eddigi isme-
reteinket, hogy Buddan a 15. szazadtol mar egy, a
maga idején korszerd, a kiralyi udvart béséges és
egészséges vizzel ellaté vizmi miikodott.48

I MELLEKLET - Scamozzi 1615, Parte Prima, Lib.
Terzzo, Cap. XXX, 26-39:

,Dalla Machina di Gonfietti descritta da Vitruuio:
e da Herone si possono comporre altre Machine
molto pio gagliarde, e per eleuar pio coppia
d’acqua come questa. Il moto sia vna ruota girata
dall’acqua, e di capo al suo polo habbia vn
zancone, che moui vn’altro fuso di ferro ben
delicato, & habbia due zanconi da’ capi, I'uno alla
riuersa dell’altro, i quali alcino auicenda due
pistelli delle trombe: ouero che il zancone della
ruota, moui vna stanga appesa | forbice, & essa
giri vn fusello bilicato da’ capi: alquale sia fermata
vna crocciara L trauerso, che alcia, & abbassa []
forbice due pistelli, che entrino in due trombe, [lin
fondibuli poste in vna cassa sott’acqua con le
animelle nel fondo, i quali pistelli premano [
vicenda l'acqua, e la mandino in vna canna
maestra: la quale la conduchi al Iuogo destinato.
Vna Machina assai simile, mi raccontl] hauer
vedutto la buona memoria di mio Padre, [ 1 Buda,
in Hungaria posta sopra al Danubio, eccetto che
lI'acqua era alciata dalle casselle della ruota
acquatica, e di Il s’infondeua nella cassa delle
trombe, dalla quale si seruiuano [1dar I'acqua alla
Corte, & alla Fontana: la quale era sopra al monte,
e de li andaua alla Cisterna, e poi alla Peschiera, £
finalmente al Giardino, tutti luoghi destinati al Re,
e pio distanti del fiume d’'un gran tiro
d’Arcobuggio.”

45 KAROLYI-WELLMANN 1936, 169; GERO 1955, 205; ZOLNAY
1961, 18-23; 29-31; ZOLNAY - JAKAB 1965, 180-181; BALOGH
1966, 88, 90-91; TOTH 1975, 34. A kutatds szamon tart egy
masik vizemel6t is, amelyet a mai F6 utca 3-5. sz. telkekre
lokalizalnak. Ez a vizmii a mai Varszinhaz kozelébe emelte
fel a vizet. Epitését 1. vagy I Ulaszlonak tulajdonitjak:
KAROLYI-WELLMANN 1936, 170; ZOLNAY 1958, 7, ZOLNAY
1961, 32; ZOLNAY - JAKAB 1965, 180-181;

46 JAkAB 1980, 157-158; JaKAB 1987, 17-19.

47 ToTH 1975, 36-38.

48 Albrecht Hoffmann kozolt egy 0sszehasonlito tablazatot a
dugattyts szivatytyts vizmtivek megépiilésérsl. O Buda
esetében az 1416-os datumot vette alapul, amellyel

Kozép-Eurépéaban Buda volt az 6todik telepiilés, ahol ilyen
vizemel¢ létesiilt: HOFFMANN 2000a, 42, Tab. 5.
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II. MELLEKLET - Fényes Akos: A budai palota szivattyds vizmjének rekonstrukciés szamitasa

Megnevezés Jel Képlet Szamitott, mért | Meértékegység
vagy becsiilt
€rték
A vizmii akndjanak fenékszintje . 97,62 m

A budai var térszintje Bf. hy 155 m
x Nyomotartaly becstilt magassaga h 10 m
E a térszint felett !
© Geometrikus nyomdmagassa -
5 ¥ gassag o | Puo =hy —hy + 1y 67,38 m
@ Dinamikai nyomémagassag (a h, h, =025h 16,85 m
% csbvezeték és szerelvényeinek " o ke
s ellenallasa) a geometrikus

nyomoémagassag 25%-ra

becsillve
A szallitott viz fajsilya 4 1000 kg/m3
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RESTE EINES MITTELALTERLICHEN WASSERWERKS AUS BUDA
(Lanchid utca 19-21.)

Das mittelalterliche Konigspalast von Buda ver-
fligte tiber eine zu seiner Zeit moderne Wasserver-
sorgung. Diese Aussage wird durch die Beschrei-
bung des venezianischen Architekten, Vincenzo
Scamozzi gut illustriert. Er beschrieb in seinem im
Jahre 1615 erschienenen Buch ,, L’idea della archi-
tettura universale” die Wasserversorgung des
Konigspalastes von Buda als das Beispiel des
wirksamsten Wasserhebewerkes. Laut Scamozzi
forderte ein Wasserwerk am Donauufer das Was-
ser in die Burg, wo der Konigshof und der Zier-
brunnen mit Wasser versorgt wurden, dann floss
das Wasser in die Zisterne, in den Fischteich und
schliefilich in den Garten. Die einzelnen Bestand-
teile dieses Systems (Bleirchre, ein bronzener Was-
serhahn, Fragmente eines Zierbrunnens und die
grofSe Zisterne) sind schon wéhrend der fritheren
Forschungen ans Tageslicht gekommen, aber die
Grundlage der Wasserversorgung, das Wasser-
werk am Donauufer, war bis zur letzten Zeit
unbekannt, selbst seine Lage war fraglich.

In der Lanchid Strafie 19, wo ein neues Hotel-
gebdude geplant worden ist, ist eine Notgrabung
zwischen 2004 und 2006 in mehreren Etappen
unter der Leitung von Kéroly Magyar durchge-
fiihrt worden. Hier wurden die Ruinen eines
michtigen Gebdudes gefunden. Seine Mauern
sind 160 cm dick und bestehen zum Teil aus
Bruchsteinen, zum Teil aus schéonen Quadern. Die
innere Grundfldche des Gebdudes betragt 8,5X5,9
m. Im nordlichen Teil des Raumes ist ein Schacht
mit Quadermauern zum Vorschein gekommen.
Seine Grofle betrdgt 1,2X6 m, seine Tiefe ist
mindestens 4,2 m. An seiner dstlichen Seite gibt es
eine Quelleinfassung. An seinen Wanden sind ins-
gesamt 12 Steinmetzenmarkierungen zu sehen,
die mit den Steinmetzenmarkierungen des
Konigspalastes in der Regierungszeit des Konigs
Sigismund von Luxemburg identisch sind. Aus
diesem Grund halten wir es fiir wahrscheinlich,
dass dieses Gebdude im Zusammenhang mit einer
Urkunde des Konigs Sigismund von Luxemburg
steht. In dieser Urkunde aus dem Jahre 1416 geht
es um einen Niurnberger Rohrmeister namens
Hartman, der das Wasser auf den Berg von Buda
leitete und dafiir 1000 Reihnische Gulden an das
Steuerwesen der Stadt Niirnberg bekam.

Entlang der Nordmauer des Schachtes ist eine
holzerne Konstruktion gestanden, deren vier Ele-

mente mit Bolzen aneinander befestigt waren. An
der Westseite des Schachtes war eine andere hol-
zerne Konstruktion. An diese Konstruktion war
ein spezielles Holzelement befestigt, in dessen
Mitte eine Mulde ausgemeifSelt wurde. An den
Enden der Mulde ist je eine Bohrung. Die Bohrun-
gen sind unten mit Eisenblechen bedeckt. Ein dhn-
liches Holzelement kam aus dem Schutt vor der
Quelleinfassung. Dieses Element ist jedoch langer
und an einem Ende ist die Spur eines Zapfens zu
sehen. Im Schacht wurde eine grofle Menge von
Holzstangen, Holzlatten, Brettern und Dachschin-
deln gefunden. In der noch immer nassen Ausfiil-
lung des Schachtes sind drei weitere Holzbolzen,
ein Holzhammer und ein sehr grobes Holzgefafs
erhalten geblieben. Aufler dem Holzmaterial
haben wir hier eine 145 cm lange Eisenstange, eine
35 cm lange Spitzhacke, einen Eisenbolzen, ein
kleines Eisenblech und weitere unerkennbar kor-
rodierte Fragmente gefunden. Am westlichen Teil
des Schachtes sind aus der Ausfiillung 60x20x5
cm grofse Keramikplatten vorgekommen. An ihrer
Vorderseite gibt es zwei Rinnen. An ihrer Hinter-
seite sind Mortelreste zu sehen.

Aufgrund der archidologischen Funde, der
Beschreibung von Vincenzo Scamozzi, der techni-
schen Kenntnisse des 15. Jh.s und der technischen
Moglichkeiten wurde eine Hypothese tiber die
Rekonstruktion des Wasserwerkes aufgestellt. Der
Boden des Schachtes ist 97,62 m iiber den Meeres-
spiegel. Von hier musste das Wasser in die Burg
von Buda 155 m iiber den Meeresspiegel gehoben
werden. Der geometrische Hohenunterschied ist
ca. 60 Meter. Laut Scamozzi forderten zwei Kol-
benpumpen das Wasser in die Burg. Vincenzo Sca-
mozzi schrieb, dass sein Vater in Buda ein solches
Wasserhebewerk gesehen habe, wie es der antike
Erfinder, Heron, zur Entwicklung gebracht habe.
Das Buch von Heron ist durch Abschreibungen
erhalten geblieben. Aufgrund des Prinzips der
Erfindung von Heron funktionierten die Feuer-
spritzen von der Antike bis zur letzten Zeit. Man
findet die Darstellungen und die Beschreibungen
der Kolbenpumpen auch in den technischen Fach-
biichern des 15. und 16. Jh.s, zum Beispiel im Buch
mit dem Titel ,, De machinis” von Mariano Taccola
und im Buch mit dem Titel , Trattato di architettu-
ra” von Francesco di Giorgio Martini.

Wir haben keine Spuren einer Quelle oder
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Kanile gefunden, die dem Antrieb Wasser geben
konnten. Es sind auch keine Reste eines Wasserra-
des zum Vorschein gekommen. Deshalb haben
wir angenommen, dass ein von Tier bewegtes
Gopelwerk oder eine von Tier bewegte Tretschei-
be zum Antrieb der Kolbenpumpen eingerichtet
worden war. Obwohl keine Reste eines Gopels
oder einer Tretscheibe erhalten sind, haben wir im
Schacht die kompletten Skelette von zwei Pferden
gefunden, die gegebenenfalls den Gopel oder die
Tretscheibe haben antreiben konnen. Die Energie
musste zu den Kolbenpumpen {ibermittelt wer-
den. Nach unserem jetzigen Rekonstruktionsver-
such konnen die im Schacht gefundenen Holzkon-
struktionen zum Waagbalken gehoren. Unserer
Meinung nach sind die Holzelemente mit der
Mulde die zwei Enden des Waagbalkens, die mit
einem dritten Holzelement verbunden waren. Das
dritte Element ist nicht erhalten geblieben, aber
seine Spur (15X45 cm) ist in den Mulden deutlich
zu sehen. Wir nehmen an, dass die drei Elemente
mit Eisenstangen zusammengefiigt waren. Die
Eisenstangen haben in den Bohrungen geendet
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und waren an den Eisenblechen schmiedend be-
festigt. Auf der Nordwand des Schachtes ist eine
viereckige Vertiefung zu sehen. Die Stidwand des
Schachtes ist leider nicht in dieser Hohe erhalten.
Unseres Erachtens war die Welle des Waagbalkens
in der Vertiefung befestigt. Der Waagbalken war
senkrecht gestellt. Das kiirzere Holzelement war
unten, im Schacht, das langere oben. Dieses war
mit dem Gopelwerk oder der Tretscheibe zusam-
menhdngend. Das untere Ende des Waagbalkens
hat die Kolbenpumpen angetrieben. Fiir die Funk-
tion der zweiten, im Schacht gefundenen, Holz-
konstruktion haben wir zurzeit keinen besseren
Vorschlag, als dass man mit der Bewegung dieser
Konstruktion die Ablagerung des Schlammes im
Schacht zu verhindern oder zu verzogern ver-
sucht hat. Im Betrieb war sehr grofier Druck in
den Druckrohren. Wir sind der Meinung, dass die
wihrend der Ausgrabung gefundenen Keramik-
platten die Druckréhren umfasst haben. Wenn es
so ist, geben die Rinnen der Keramikplatten den
Durchmesser der Rohren an. Dann war der
Durchmesser der Réhren 5 cm.
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9. kép. Az akndban talalt fabol késziilt szerkezet elemei
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18. kép. Faragott kovek az aknabol
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20. kép. Kerdmia leletek az aknabol
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21. kép. Kerémiaedények téredékei az aknabol
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20. kép. Heron-tipusti 6kori szivattyd. Lel6hely: Sotiel Coronada (Huelva) . Madrid, Museo Arqueolégico Nacional, Itsz.:
1936/39/1. (foto: Archivo Fotografico, Museo Arqueolégico Nacional
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23. kép. vizemel6 szerkezet hipotetikus rekonstrukci6s rajza tiprékorongos meghajtdssal (Rajz: Fényes Akos)
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25. kép. A "himba" egyik elemében ldthaté lenyomat
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