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DEAK ANTAL ANDRAS’

Az esztergomi reneszdnsz vizgép nyomdban

Az esztergomi var északi bastydja alatt, a Duna-parton, hajdan egy bévizii karsztforras tort a
felszinre.

A kozépkortol tobb torténelmi adat szol arrol, hogy ennek a forrasnak akkor még malom-
kerekek hajtasara is elég ereje volt. A forrds a reneszansz korban egy rejtélyes gépezetet haijtott,
amely a vizet felnyomta a varba. Azok, akik lattdk vagy hallomasbol ismerték, mind ,,csoddlatos”,
»bdmulatos” jelz6kkel illették. Olyan leirds azonban, amely szerkezetét és mikodési elvét meg-
nyugtaté médon az utékor embere szamara elarulnd, nem maradt fenn. Maga a gépezet pedig a
vdr 1683. évi ostroma alkalméval elpusztult.

I. EGY TOROK UTAZO NAPLOJA
ES ANNAK NYOMAN SZULETETT REKONSTRUKCIOK

1. Evlia Cselebi leirdsa

Vizgépiinkrol a legrészletesebb leirast a XVII. szazadi torék utazé, CSELEBI adta (1663):

»Lenn a nagy kiilvdros nyugati részének végén, a Kis kapun beliil egy vizi gépezet van. [...] A
Dundbél jové egészséges viz szdmdra kerek vizmedence taldlhaté. Ebben a medencében kiilonféle
hengerkerekek vannak...

Eme hengerkerekeknél magasabban, egy tolgyfabol késziilt, kocsikerék nagysagu hengerkerék
van !, amelynek kerete koros-koriil a szélén lyukas és igy a vizet beereszt6 6tven kis ldda van rajta,
ez a hengerkerék azonban nincs a vizben ugy, mint az alsé hengerkerekek... Lenn, a Dunéban levd
fahengereknek kerekei és kotelei emberi d4gyék vastagsagu vaskerekek és kotelek. Némelyik kerék
emberi kar vastagsdgy, s teve nyaka modjara girbegorbe, mesterséges kerék... E vaskerekek szélein
agytigolyd formdju, negyven-6tven darab kerek vasgolyo van, ezen eszkozokkel és kerekekkel a
kiilonféle hengereket a viz erével mozgasba hozza és a keréken levé golyok® a Dunéra csapédvan a
Duna vizét erével a vas cso[vek]be hajtjak, és mig a kerekek forognak ezen golyok folyton egymast
kévetik. A Duna vize ily modon fenn a belsé varban levo csorgokut viztart6jaba omlik.™

A gépet kezel6 idés gépész CSELEBI kérésére miikodésbe hozta a szerkezetet:

..”-A géphdzban levé magas kerékneks5 vizet befogadd kis laddi vizzel teltek meg, amire a henger-
kerekek azonnal forogni kezdettek. Nagy Isten! Olyan zorgés keletkezett, mintha az utolsé itéletnek
hirdetéje volna. Némely kerekek jobbra, némelyek balra forogtak s valamennyi kerék, egyik a mdsik-

ba kapcsolédvin, 6ra médjdra mind forogni kezdett.”
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2. Kisérletek a gép rekonstrudldsdra

CsELEBI leirasa a ma emberéhez KARACSONY IMRE — meglehetésen zavaros — forditédsaban ju-
tott el. Erre timaszkodva a kozelmultban négy feltaldld is megkisérelte a gépezetet rekonstrudlni.

Az egyik szerkezet konstruktérét, KOLUNBAN GYORGYGt a vizbe hullé dgytgolydk ihlették
meg. Gépét a forrds vize hajtja, és attételek segitségével agyigolyokat emel és dob egy vizzel telt
cs6be, amelybdl szelepen 4t szokken a viz a vrba vezet6 cs6be.® A gép latvanyos, de nem produ-
kalja a kivant nyomast.

A masik szerkezet megalkotdjat, SZEPEST ZOLTAN kollégankat a CSELEBI ltal ecsetelt hatalmas
zaj vezette, és a hanghullimok 16kési energidjat haszndlta ki.” Néla a lehull6 dgytugolyok nem a
vizre, hanem egy harangra zuhannak. Gépe csak a keltett zajt illetden felel meg CseLEBI leirdsa-
nak, de miikédik. Gyengéje, hogy az alkalmazott technikdnak semmilyen nyomét ebben a korban
nem talalni..

A harmadik koncepciot egy székesfehérvéri feltalalé® Toth Péter dolgozta ki. Ot is a lehulld
agytigolyok ltvanya irdnyitotta. Szerinte ,,leesd golydkkal miikodtethets meriil6hengeres vizpum-
pat” alkalmaztak..

IL. A VIZGEPROL HIRT ADO EGYEB TORTENETI FORRASANYAG

WERNHER GYORGY: ’

»De most visszatérek a melegvizii forrdsokhoz, és a Duna partjan fekvé [...] Strigonium-hoz...
Itt, a hegy ldbdndl, amelyre nagyszerti vdrat épitettek [...] toronnyal koriilvett melegforrds fakad.
Ebbél a forrdsbdl olyan biséggel tor fel a viz, hogy hajdan gabonadrlé malmot hajtott, most pedig
tympanum10-szerii vizemel611 gépet hajt, amellyel a vizet a Dundbdl fold alatti vezetéken az emli-
tett toronybal2 meritik13, majd a vdrba dtomlesztik.”14

Egy XVILI. szdzadi torok kézirat a magyarorszdgi torok hédoltsagrol™

»Esztergom [...]belsé vdra a Duna partjdn, igen magas helyen épiilt, de vize nincsen; ezért a leg-
alsé vdrban, egy bizonyos helyre a Dundbdl vizet hiizvdn, viztarté van készitve, ezen viztartd folott
van egy tympanum, s a viztartobdl a varba mend, vastag és vékonyabb rézcsovek vannak alkalmaz-
va. Midén a tympanumot forgatjdk, a viz a red gyakorolt nyomds kovetkeztében a virba foly.”

I11. A VIZGEP SZERKEZETENEK NYOMABAN

Itthon, Bécsben, Bologndban, Firenzében, Modenaban kérdeztiink meg szakembereket, kutat-
tunk levéltarakban, de nem jutottunk el6bbre.

Pragéban egy konferencidn €l6ben targyalhattuk meg a reneszénsz vizemelés témaéjét ALp-
RECHT HOFFMANNal, a ,A reneszdnszkor vizelldtdsa™® egyik szerz6jével. Sem 6, sem szerzotarsa,
a Sienai Egyetem professzora, Duccio BaLEsTRACCI nem tudott olyan esetrdl, hogy az esztergo-
mihoz hasonlé magassagba egy 1épcsével vizet tudtak volna emelni.

Allitdsukat nem vettiik készpénznek. Kutatdsunk sorén az Okorig nyultunk vissza. Meglep6
informaciokra bukkantunk:

ViTruvius (Marcus Vitruvius Pollio, meghalt Kr. u. 10 téjan) ,, Tiz konyv az épitészetrél” c.
konyvének 5. fejezetében Kreszisiosz (Kr. e. 3. sz.!) két dugattyiis vizemel6jé-vel foglalkozik.
»Még Kteszibiosz'® gépérdl kell szélnom — mondja -, amely a vizet nagyon magasra képes szdllitani.”

Szdmunkra fontos eleme a leirisnak, hogy a szerkezet dugattyiival, a folyamatos vizszallitast
biztositd légiist kozbeiktatdsaval mikodott.

Kozel masfélszaz évvel késébb, mint a mi esztergomi vizgépiink feltételezett épitése, - 1606-
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ban - Németorszagban is készitettek egy olyan viznyom¢ szerkezetet, amelynél a foldrajzi adott-
sagok szinte tokéletesen megegyeztek az esztergomiéval. Es ez a szerkezet, a Heidenheim melletti
hellensteini kastély vizmiive, tobb, mint 100 m magasra nyomta fel a vizet! A szerkezet konstruk-
térének lapszéli rajzokkal illusztralt leirasa fennmaradt.”

Az egyik korabeli forrds igy emlékezik meg rola: , Egyébként egy nagyszerti malom [Mithlwerk]
is létezik itt. Es a vizet egy nagy kerékkel egy bovizii forrdsbdl a vérba, ugy tizennyolcezer ldb magas-
ra nyomjdk fel [...].».*°

A tomitéseket ritkdn kellett cserélni: «negyedévente csak egyszer kell tomiteni» - , mondja a ko-
rabeli forrds. Magardl a nyomoszerkezetrdl nem sokat tudunk. Egyszer(i hengerek lehettek tarcsas
dugattyukkal, és mindegyik egy-egy szivo és nyomo szeleppel.

A konstrukcionak gyengéi a fogaskerék fogai voltak, amelyek rendre kitortek. Ezért az egész
szerkezetet forgattyus tengelyes vizpumpava alakitottak at. A vizmi a j6 100 m magasban 1évé
kastélyba - becslések szerint - 0,3 I/s vizet szallitott.

STEFAN HOPFERWIESER: ,,Der Fiihrer im Gebiete des Wasserleitungwesens...”” egyik fejezete az
esztergomi terepadottsagokhoz hasonlé helyzetre ir le vizpumpat megfelel6 miszaki adatokkal, ke-
rék és cséatmérokkel. Ezért - jollehet 19. sz-i munka -, hasznosnak tartjuk a Vizemelés kerékmeghaj-
tdssal c. fejezetét megemliteni. Idézziik: ,Ha az az objektum, amelyhez a vizet fel akarjuk juttatni, 60
méterrel magasabban fekszik, mint a kiszolgalo forrds, és ez olyan nagy, hogy 15 cm mélységben és 30 cm
szélességben dramlik, akkor 1 % m esés mellett 24 6ra alatt 80-100 hektoliter vizet lehet nyerni.”

»A Nyomémiivek; Nyomds alapjdn miikodé vizemel6gép” cimi fejezetben a dugattyu készité-
sérdl, a tomités modjardl ir: ,,Az dbrdn olyan nyomé rendszerii vizemelét mutatunk, amelyet prak-
tikus épitési modja és egyszerii belsé szerkezete miatt, mint a legcélravezet6bbet merjiik ajdnlani...
A dugattyit, amelynek segitségével a vizet emeljiik, mivel dllandé surléddsnak van kitéve, gondosan
leesztergalyozott és megcsiszolt fémbdl készitjiik, és tomitését a tomitdszelence segitségével érjiik el,
amelybe a tomitéanyag gyandnt jol megtisztitott, olvasztott faggyiuval dtitatott kécot helyeziink. Erre
a tomitdszelencére egy jol illeszkedd fedelet tesziink, amelyet csavarokkal erésen rdszoritunk. [...] A
nyomdssal miikédd vizemeld gépeknek fontos alkatrésze [...] a légiist (Luftspeiser). Ez [...] nemcsak
[...] a mitkodéshez sziikséges [...] levegdt pétolja, hanem a légiist az, amely a viz dramldsdt szabd-
lyozza, amennyiben dltala a vizsugdr dllanddéan egyenld erdsségli marad.”

A vizikerekekr6l sz616 rész szamunkra azért kiilonosen érdekes, mivel kifejezetten az Eszter-
gomi forrds és varhegy adottsagaira kozol szamitasokat: ,,Egy 60 méter magas hegynél, tovabbd
15-30 cm datmérdjii, 1 % m lejtéssel dramlo viz esetében 4 m atmérdjii és Y2 m széles vizi kereket kell
alkalmazni...” Egy ilyen gép 24 6ra alatt 500-1000 hektoliter vizet képes a hegyre felnyomni!

IV. KISERLET A VIZGEP REKONSTRUALASARA

Foldrajzi adottsdgok

A ,malomkereket” hajt6 verpeci forras a Duna atlagszintje felett 1-2 m-re tort a felszinre. Ezért
Vizét a tornyon beliil, mintegy forras-foglalasban, kb. 4-5 m-re felduzzasztotték, és egy tulfolyén
feliilrs] engedték ra a malomkerékre.Maga a  malomkerék”, feltehetéen a tornyon kiviil, a Malom-

béstya védelmében miikodott.”

A vizemelés a vérba két fdzisban tortént

A fentebb idézett torténelmi forrasok gondos szemrevételezése egyértelmiien ebbe az iranyba

tereli gondolatunkat. 1 iti izi
WERNHER: ,,... A vizet a Dundbdl fold alatti vezetéken az emlitett toronyba meritik [1. fazis],

Majd a vdrba dtomlesztik [2. fazis]”
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A 17. szazadi torok kézirat: ,,... Egy bizonyos helyre a Dundbdl vizet hiizvin, viztarté van készit-
ve [1. fazis], ezen viztartd folott ... a korongot forgatjdk , a viz a red gyakorolt nyomds kivetkeztében
a vdrba foly [2. fazis]”

A fenti két leirds értelmezése

A Duna szintje téjarol a vizet WERNHER szerint a Verpec-torony belsejébe emelték egy, kiilon
erre a célra épitett ciszternéba. Ide nem gravitacios tton, hanem ,,meritve’, beléje ,,vizet hiizvan”
jutott a viz. Ezt a munkat a forrds vize altal hajtott vizikerék végezte el, ami a vizmi munkéjanak
az elsé fazisa volt.

A tornyon beliil, a Duna szintje fol6tt 4-5 méterre 1év6, az el6bb emlitett ciszternabdl tovabbi-
tottak a vizet a varba. Ezen ciszterna folé-belé szerelték azt a szerkezetet — a térok kézirat szerint
a korongot - , amelyet, ha forgattak, az a vizet a vdrba nyomta. Ez volt a vizmli munkéjanak a
mdsodik fdzisa.

Megjegyezziik: A vizet a virba nyomo szerkezetet azért miikodtették egy kiilon viztartalyban,
hogy ha kell, a vizet leereszthessék réla, és a sziikséges karbantartési, javitdsi munkdlatokat szdra-
zon végezhessék el.

A vizgép szerkezetére vonatkozo kovetkeztetések

A vizemelés elsé fazisat labdds vizemeld végezte. Elképzelésiinket ugyancsak két mozaik-infor-
macié tdmogatja.
CsEeLEBI azt mondja, hogy ,,a Duna medencéjében 1évé gombszerii vasgolyok egymds utdn
a Duna vizét [!] a vasbol késziilt vizcsébe** lokték™. Szemléletiinknek leginkdbb az felel meg, hogy
ezek a vasgolyok feliilrél csapddtak a csdbe, feliilrdl hullva adtdk 4t a vizet a vérba juttaté ener-
gidgjukat. A fent idézett mondat azonban inkdbb val6szintsiti azt, hogy mindez forditva tortént:
alulrdl 16kték, terelték a golyok a vizet a cs6be. Ezt a szemléletet timogatja az a kitétel, hogy ezek
a golyok a legalul 1év6 Duna-vizet ,,[okték” illetve ,meritették” a cs6be. Igy értelmezve a leirtakat
kézenfekvd, hogy egy labdds vizemeldre kell gondolni. A malomkerék hajtott tehit egy olyan ke-
reket, amelyen ,,tevenyakhoz hasonlé” karok nyultak a ldncra vagy kotélre fliztt vasgolyok ald, és
ily médon ,,pater noster”-szertien tovabbitottdk egyiket a masik utan - természetesen nagy csor-

gés-zorgés kiséretében, amit a fedett helyiség kis légtere még fel is erésitett. A , labddk’, dgyugo-

»»
71.»” 1

lyék” dltal a cs6be terelt vizoszlop dugattytként folyamatosan szivta maga utan lentrdl azt a vizet,
amelyet aztdn abba a ciszterndba vezettek, amelyben a vir vizellatasat biztosité dugattytkat hajté
~tympanon’, azaz korong forgott.

Elképzelésiink 6sszhangban van nemcsak Eviia CseLEBI leirdsaval, hanem a tobbi idézett
forraséval is.

A modenai Szdmaddskonyv-bél fentebb mar ugyancsak idéztiik: ,, Tamds virnak 25 déndrt

fizettek, hogy csindltasson egy labddt a szokdkit szdmdra (una palla per larco dell’ aqua)”. Mivel
pedig a varban nemhogy szokékut, de viz sem volt, itt csak a mi vizmiviink johet szamitasba.

A vizemelés mdsodik fazisit a Kteszibiosz nyomdna Vitruvius dltal leirt dugattyiis szerkezet
végezte

Ennek az éllitasnak az alatdimasztdsara idézziik a mar ismert szOvegrészeket:
WERNHER: ,,most pedig tympanumhoz hasonlé vizemel§ gépet hajt”

Torok keézirat: ,.ezen viztartd folott van egy tympanum... Midén a tympanumot forgatjdk, a viz
a red gyakorolt nyomds kivetkeztében a vdrba foly.”
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V. VEGKOVETKEZTETESEK

A vizgép rekonstrualasara vallalkozd feltaldloink helyteleniil értelmezték CSELEBI leirdsat. A
vasgolyok nem feliilr6l hullottak egy vas csébe, hanem alulrdl terelték a 'Duna’ vizét a csébe. Ez a
viz nagy valdszintséggel a forrasnak a kerék meghajtasat elvégzd vize volt. A szerkezet pedig egy
labdas vizemelé.

Arra az ellenvetésre, hogy miért kellett a vizet tjra felhozni, ha mar egyszer fent volt, valaszul
alljon itt a 3-4. szazadbol szarmazo6 Barbegal-i ,,csodamalom”, amely 8rélt, és vizet emelt egyide-
jlleg®.

Jelen esetben helytelen a ,,tympanon” szénak harang jelentést tulajdonitani, miként tette az
egyik feltaldl6®, mivel arra valamennyi leirds racéafol: ,,[...] Most pedig tympanumhoz hasonlé viz-
emeld gépet hajt” (WERNHER); ,Mid6n a tympanumot forgatjdk, a viz a red gyakorolt nyomds ko-
vetkeztében a virba foly” (Torok kézirat).

A VITRUVIUS-, SCHICKHARDT- és HOPFERWIESER-szOvegek tanusaga szerint képesek voltak
a reneszansz idején olyan dugattyukkal mikodtetett vizgépet szerkeszteni, amely a vizet a Duna
szintjérdl az esztergomi varba nyomta.

Végiil nyilvanvalo, hogy a forras vize altal hajtott vizikerék két szerkezetet miikodtetett: a vizet a
Duna szintjérél felhozo labdds vizemeldt és az dltala felemelt vizet a vérba tovabbit6 ,,tympanon”-t,
azaz tomor kereket, korongot, amelyhez a viznyomé (pumpa) dugattytkarjat rogzitették.

' .Lentebb, magas kerék”-nek nevezi a meghajt6 kereket, és nem ‘magas hengerkeréknek’! Kvetkezleg —amennyiben
helyesnek vessziik a ,,hengerkerék” forditést, itt csak a labdds vizemel$ hengerkerekére gondolhatunk, mig lentebb,
amikor csak kerékrél, azaz ,magas kerékrol” szol, a malom, illetve vizi kerékre. — Abszurdnak tlinik ugyanis,
hogy egy kozonséges kocsikereket magasnak nevezzen. Feltételezhet6en itt is forditdi pontatlanségok koszénnek
vissza. Tovabbd , hengerkerekek”-rél szdl, ami a mellékletben hozott labdds vizemelé meghajté hengereit idézi.
Egyébként ez az egész Cselebi-szoveg nagyon zlirzavaros, dsszefiiggéstelen, ellentmondasos, igy biztosra vehetd,
hogy a fordités rossz. Nem lehet és nem is szabad sz6 szerint hagyatkozni ra.

* Lentebb a vasgolyok szdma is negyven-otven, ami felveti annak gyanujét, hogy egy és ugyanazon kerékrél van
sz0.

* A vasgolyok tehat nem szabadon ropkédnek, hanem a keréken ,vannak” - magyarul: Iognak. Ezt a szemléletet
erdsiti meg a mondat tovabbi része: ,, mig a kerekek forognak, ezen golydk folyton egymadst kovetik.

* Forditasat ellendrizni kellene, mert szerintiink nem vérat, hanem ,tornyot” kellett volna forditani. Hiszen a ra
kovetkezé sorok szélnak arrél, hogy a csovek a vizet fol, az igazi esztergomi vérba viszik. A leiras logikdja alapjan
tehdt a szovegrész az aldbbi mdédon értelmezhetd: a vasgolydk a Duna szintjérél a vizet felhozzak egy, a Verpec-
toronyban 1év§ ciszternaba, innét pedig azt a vascsoveken a ,hdromszéz réf magassigban 1évé csorgokitba”
tovébbitjak.

° A szerkezetet meghaijt6 kerék tehdt ,,magas”, azaz hatalmas volt. A kocsikerék méreti kerék elképzelésiink szerint

a labdds vizemel6 kereke lehetett.

Dr. Kolunbén Gyérgy, jogasz, helytorténész. Alapvetd érdeme, hogy felhivta a figyelmet a gép létezésére.

Megalkotdja: Szepesi Zoltan, mérnok tandr

Toth Péter, feltaldld

De admirandis Hungariae Aquis hypnomnemation (1542-43-bol)

A Tympanum sz6 jelenthet dobot, de lehet a jelentése: tanyérkerék, malomkerék (nehéz terhek emelésére), tomor

kerék, csigakerék, henger, ,,dob’, az tjkorban: mély, kerek tal.

Machinam haustoriam - ,vizet meritd gép” lenne a sz szerinti forditasa.

gl szoveg kiilonbséget tesz a Verpec-torny és a var kozott: A szerkezet a vizet el6bb a toronyba meri (,,in turrim

hauritur), majd a vérba tovabbitja (in arcem transfunditur). o 3
L hauritur’merittetik. A leirds nyilvan laikus, de mivel itt a forditdsnél a szinonimadk is jelentdséget nyerhetnek, a

$20 szerinti értelem megaddsa mellett dontottink. . : .
»-..nunc machinam haustoriam similem tympano impellat, qua aqua e Danubio per subterraneum cuniculum in

eam, quam dixi, turrim admissa hauritur, et in arcem transfunditur.” In: Bél Matyds: Scriptores rerum Hungaricum
Vveteres ac genuini. 1746. I. p. 851.
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Teljes cime: Der Fiihrer im Gebiete des Wasserleitungwesens oder Praktischer Ratgeber zur Verfertigung
u. Behandlung der bewaehrtesten Arten von Wasserhebemitteln als Stosshebemaschinen, Druckwerke,
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Ez a megallapitds 1543 utanra érvényes, mivel Alessandro Vitelli irdnyitédséval - errél fentebb mar sz6 volt -, ekkor
épitették a Malombastyat.

A sz6 tobbesszamban szerepel Kardcson forditdséban, de nyilvinvaléan helyteleniil, hiszen akar azt a csdvet
vessziik, amelybe az dgyugolyok ,,csapédtak’, akér a varba vivo vezetéket, mindkét esetben az egyesszam a helyes.
Erfindungen der Menschheit. Sigloch Edition, Blaufelden, év nélkil. (2000 t&jan).
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