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1. Fl6sz6

Jelen kotet alapjat 2017-ben summa cum laude megvédett doktori (PhD)
disszertaciom masodik része képezi. Mivel épitészmérnokként az épitéma-
vészet technikai oldala kilondsen foglalkoztat, a disszertaciomban kisérle-
tet tettem egy XV. szazad végi toronyépités menetének rekonstrudlasara, a
lehetséges felhasznalt segédszerkezetek (allvanyok és gépek) bemutatasaval.
Szamos konyv foglalkozik a katedralisok épitésének modszereivel, ezek azon-
ban elsésorban a hajok és a boltozatok emelésére koncentralnak és a tornyok
épitésérdl alig ejtenek szot, pedig a tornyok azok az épiletelemek, amik a
legnagyobb technikai-anyagi felkésziiltséget kivantak.

A kutatasi téma tobb kanyarral jutott el a disszertacio végleges valtozataig,
majd jelen kétetig. Amikor 2012-ben elkezdtem a doktori képzést, elképzelé-
sem szerint a dolgozat témédja a straBburgi mester, Hans Hammer portfélioja
lett volna. Errdl a kéziratrél a Budapesti Miszaki Egyetem muiiemlékvédel-
mi szakmérndki képzésének kereteiben Szekér Gyorgytdl hallottam eldszor
2011-ben, majd egy szerencsés véletlen folytan még abban az évben eljutot-
tam a wolfenbiitteli Herzog August Konytarba, ahol a kéziratot 6rzik. A goti-
kus tervrajzok mar gyerekként is killonosen érdekeltek, igy amikor a sziileim
a kilencvenes években Parizsban jartak, ajandékba Villard de Honnecourt
vazlatkonyvét kértem (reménykedve, hogy létezik olyan kiadas, ami egy kony-
vesboltba besétalva is megvasarolhat6). Amikor Wolfenbiittelben szembesiil-
alig foglalkozik a szakirodalom, eldontéttem, hogy doktori disszertacidban
feldolgozom a témat.

A kutatas soran a témaban egyre inkabb elérchaladva a hangsilyok el-
tolodtak, majd fokozatosan atalakult, kiegészult a kutatasi terv. Hans Ham-
mer kapcsan felkeltette az érdekl6désemet a straBburgi katedralis meg nem
valosult déli tornyanak kérdése. Egy bécsi 0sztondij soran Michael Viktor
Schwarz professzor hatdsara a gotikus templomtornyok témaja felé fordul-
tam, ¢és ez lehet6séget adott arra, hogy magyarorszagi témakat is beemeljek a
kutatas korébe. A hazai példakat kutatva kerilt az érdekl6désem homlokteré-
be a két ferences kétorony, a pozsonyi és a soproni, majd ezek bécsi kapcsola-

tai. Végul az ezekrdl szolo fejezetek lassan akkora terjedelmire néttek, hogy



a disszertacié masik {6 témajat jelentették. A velik kapcsolatos, nemzetkozi
érdeklédésre szamot tartd eredmények a Szlovak Tudomanyos Akadémia
Miuivészettorténeti Intézetének folyodirataban jelentek meg 2020-ban.'

A téma kutatasahoz elengedhetetlen a gotikus épitéstechnika elsé kézbél
torténé megismerése. Ehhez a vonatkoz6 hazai és nemzetkozi szakirodalom
tanulmanyozasa mellett tobb, a mai napig nagyrészt kozépkori médszereket
alkalmaz6 muhelyt, Bauhtittét is meglatogattam, hogy munkajukat megis-
merjem. Kilfoldi 6szténdijaim is egy-egy mérfoldkovet jelentettek a kutatas-
ban és a kozépkori épitési modszerek, toronyszerkezetek megismerésében,
tanulmanyozasaban: Wolfenbiittel (2011, 2012), Bécs (2013, 2014, 2015, fo-
gadé professzor: Michael Viktor Schwarz), Kéln (2014, fogad6 professzor:
Norbert NuBlbaum), Pozsony (2015, fogadd professzor: Ivan Gerat).

! (Bereczki 2020)



2. A gotikus templomtornyok
fejlodésének felvazolasa, a toronyépités
technikai nehézségei

Hans Koepf definicidja szerint a torony ,.egy olyan épitmény, aminek az
alapteriilete a magassagdhoz képest kicsi; és vagy szabadonall6, vagy mas
épuletrészekhez kapcesolodik.”? Mojzer Miklos koltéibb megfogalmazasaban
,»a torony az ember épitészeti mikodésének legigényesebb formdja, amely a
legszembetinébben és »legmaradandébban« fejezi ki azt, hogy a természetet
formélni tudjuk.”

Amikor e kétetben a gotikus tornyokrol esik sz6, a kifejezés nem egyszerd-
en a gotika idején épult tornyok dsszességére utal, hanem azokra a tébbnyire
nagyméret(i, bonyolult kialakitasa, tagolt tornyokra, amik a gétikus épités-
technika cstcsat jelentették. Ezekre alkotta meg a téma egyik legelismertebb
kutatdja, Robert Bork a Peter Kidson és Christopher Wilson-féle ,,great chur-
ch” mintajara a ,,great spire” kifejezést.* Mivel ez magyarra lefordithatatlan,
a kotet a tovabbiakban egyszerien gotikus toronyként hivatkozik ezekre az
épitményekre.

A gotikus tornyok aranykora a XIV-XV. szazad volt. Legszebb, legjelen-
tésebb példaik az egykori Német-romai Birodalom tertletén vannak. Mar
a kozépkorban befejezték a freiburgi tornyot, a straBburgi északi tornyot és
a bécsi déli tornyot; kozépkori tervek alapjan pedig a XIX. szazadban a két
kolni tornyot és az ulmi tornyot. Gsonk maradt a pragai torony (errdl terv
sem maradt fenn) és a bécsi északi torony, nem épilt fel a straBburgi déli
torony. Ez utébbi kettérdl fennmaradtak korabeli tervek.

A tornyoknak f6 jellegzetességiik, hogy kornyezetiik folé magasodnak.

Ebbdl adodik két £6 funkcidjuk is: messzirdl latszanak ¢s messzire lehet lat-

? (Koepf 1996) 396. p. Eredetiben: ,,ein tber im Verhaltnis zur Hohe kleiner Grundfliache
errichtetes Bauwerk, das frei stehen, aber auch in Verbindung mit anderen Baukorpern
vorkommen kann.”

* (Mojzer 1971) 8. p.

* (Bork 2003a) 9. p. 4. ldbjegyzet



ni beldlik. Ezzel 6sszefliggésben a tornyok egyrészt jelképek (fontos, hogy
messzirdl latszodjanak), masrészt rzé-figyel6 funkciot latnak el (fontos, hogy
messzire lehessen latni belSlik). Ez a két funkci6 altalaban egyestl a keresz-
tény templomok tornyaiban, amik igy joforman elengedhetetlen tartozékai
lettek ezeknek az épileteknek a roman kor 6ta. Ennek kovetkeztében az eu-
ropai épitészet torténetében a legtébb torony templomokhoz kapcsoloddan
épult. Ezeknél a tornyoknal a kilatashoz hasonlo, fontos funkcié az is, hogy az
itt elhelyezett harangok hangja minél messzebbre széljon.

Az antik tornyoknal még nem egyestlt a fenti két funkei6. Ezek a tornyok
ortornyok voltak, és vagy varosfalak és varoskapuk részét képezték, vagy sza-
badon alltak, pl. a limes mellett a Dunanal. Vannak ugyanakkor példak az
okorban is a jelkép- és emlékmu-funkciéra is, bar ezek az épitmények nem
tornyok: ezek a diadalivek és az obeliszkek. Két fontos, legendas kivétel okori,
jelképet hordozo toronyszer(i épitményre Babel tornya és a pharoszi vilagi-
totorony.” A Béabel tornyanak épitésérdl készult nagyszamua kozépkori abra-
zolas a korabeli épitéstechnikanak is fontos forrasa,® ahogy az jelen koteth6l
is kiderul.

A keresztény templomok melletti elsé, kiilénallé tornyok (campanilék) a
VL. szazadban jelentek meg’ Ez az elrendezés Italiaban egészen a barokk
korig uralkod6 maradt. A campanilék a roman korban altalaban négyszog-
letes épitmények voltak, parkanyokkal szintekre tagolva, félkorives zarodasa
ablakokkal, kip vagy gutla alaku sisakkal. A kip alaki lefedések altalaban (de
nem kizarolagosan) alacsony délésszogiek voltak. Az el6bb felsorolt jellegze-
tességek aloli egyik hires kivétel a pisai ferde torony, attort galérias kialakita-
saval és kor alaprajzaval.

Az Alpoktol északra a keresztény templomok tornyainak épitészeti elz-
ményei valoszinileg a lépcs6tornyok voltak, amik azonban eleinte nem emel-
kedtek az éptilet f6l¢, hanem pusztan a lépcsék elhelyezésére szolgaltak (igy
szigortian véve nem is voltak tornyok). A korai kozépkor egyik legnagyobb
hatésu épulete Nagy Karoly aacheni palotakdpolnaja volt (790-800 korul).?
A kapolna Westwerkje a kés6bb széles korben elterjedt harmas tagolast al-

5

Mojzer 1971) 8. p.
Minkowski 1991)
Koepf 1996) 213. p.
Zador 1994) 34. p.

6

7

e —
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kalmazta: egy kozépso, szélesebb tombot két keskenyebb 1épesétorony kisér.
Valoszintleg ez az elrendezés a késébbi gyakori kéttornyos nyugati homlok-
zatok 6se.

Lépcsétornyok jelennek meg az Otto-kor (kb. 951-1024) jelent6s éptiletein
is. A hildesheimi Michaeliskirchének nincs Westwerkje, igy a lépcsétornyok
a kereszthazak szélein helyezkednek el. Tetejiik alig emelkedik a keresztha-
jok teteje folé. Fontos, hogy ezen a templomon mar megjelentek a négyszog-
letes, tdmbszeri négyezeti tornyok is. A gernrodei St. Cyriakus-templom
Westwerk melletti lépcsStornyai jelentésen a Westwerk {61é magasodnak, igy
hatdsukban mar a késébbi, tipussa valé kéttornyos nyugati homlokzatokat
el6legezik meg.

A szali-frank dinasztia koranak (1024—1117) nagy székesegyhazai mar
jelent6s tornyokkal rendelkeznek. A speyeri dom mindegyik karcst, négy-
szOgletes tornyanak aljaban csigalépcsé indul a tornyok teljes alaptertiletét
elfoglalva, ezzel is bizonyitva, hogy a magas tornyok az egyszerd lépcsétor-
nyokbdl fejlédtek ki.

Francia tertileteken a kéttornyos nyugati homlokzat f6leg a bencések épi-
tészetére volt jellemzé (pl. Cluny, Paray-le-Monial, Moissac). Valoszinileg
bencés hatasra terjedt el ez a homlokzatkialakitas a korszak magyarorszagi
épitészetében is.

A késébbi fejlédés szempontjabél Franciaorszagban Normandia épitésze-
te a legfontosabb. I'éleg két caeni bencés apatsagi templom tekinthetd a go-
tikus katedralishomlokzatok eléfutaranak. Az egyik a La Trinité (felszentelés:
1066).” Két massziv, négyszogletii toronnyal rendelkezd, harmas kapuzat
nyugati homlokzata aranyaiban, megjelenésében a parizsi Notre Dame hom-
lokzatat vetiti elére. Hasonlé kialakitasa a szintén XI. szézadi Saint-Etienne
is. (Ez utébbi magas toronysisakjai mar a XIII. szazadbol szarmaznak.)

Vannak épiiletek, éptletrészek, amik egyedi kialakitasukkal olyan krista-
lyosodasi pontokka valnak, hogy utana évszazadokon at éreztetik a hatasu-
kat és tipust alkotnak. A leghiresebb ezek kézil a St. Denis-apatsagtemplom
Suger apat-féle atépitése, de ide tartoznak a laoni katedralis nyugati tornyai
1s a XII. szazad végérdl. A harmas kapuzattal és nagyméretii rozsaablakkal

rendelkezé homlokzat torpegalériaval zarodik. A tornyok ebbdl nének ki,

9 (Zador 1994) 146. p.



also szintjeik négyszogletesek, felsé (nyitott) szintjeik nyolcszoglettiek. A kettd
kozotti egységet a négyszogletes szintek sarkain lévé tampillérek és az azokon
allo baldachinok teremtik meg. Ezek a baldachinok nyolcszoglett fiatornyo-
kat hordanak. Ez a logikus és harmonikus elrendezés Villard de Honnecourt
figyelmét is felkeltette, aki a torony alaprajzat és nézetét is szerepeltette port-
foliojaban, azzal a megjegyzéssel, hogy sokfelé jart mar, de ilyen tornyot még
sehol se latott."

Természetesen a laoni tornyok sem elézmény nélkiilieck. A chartres-i ka-
tedralis déli tornya a XII. szazad kozepén épult. Az elrendezés hasonlo, mint
Laonban, azonban az egész megjelenés sokkal zartabb: a torony a nyugati
homlokzatbol né ki, alsé szintje négyzetes, két ablakkal, felsé szintje nyolc-
szOgletl, kozépen egy ablakkal, sarkain diagonalis helyzetd, fiatoronnyal ko-
ronazott tampillérekkel. A sisak meredek, nyolcszoglett gtla. A gotikus tor-
nyok a kévetkezd évszazadokban zémmel ezt az alaptipust fogjak varialni:
négyzetes also szintek, nyolcszoglet felsé szintek, magas sisak. Azonban még
az erre az alapsémara épulé tornyok is nagyfoka véltozatossagot mutatnak,
f6leg a harom {6 rész kozotti atmenet terén.

Robert Bork ennck az alapformanak az eredetét az 6kori sirépitményekhez
vezeti vissza.'' Levezetésének alapja az antik sirtornyok gyakori piramisfor-
maju lezarasa. A kozvetit6k ezek és a gotikus tornyok koézott a dél-franciaor-
szagl roman kori halotti lampasok lehettek. Ezekkel funkciéban ¢és formailag
1s Osszefiiggenek a Karoling-korban felbukkand, torony formaja ereklyetar-
tok, amikbdl a gotikus szentséghazak, mint Krisztus testének hordozoi fej-
16dtek ki. A tornyok nemcsak megjelenésitkben, hanem funkci6jukban is ha-
sonlitanak a szentséghazakhoz: a szent objektum, amire a magas toronysisak
a figyelmet felhivja, a templom maga. A magas torony szimbolikajaban Ja-
kob lajtorjajahoz is hasonlithat6, ahogy kapcsolatot teremt az Isten haza és a
mennyek kapuja kozott. A kézépkoriak szemében ezen kiviil a templom nem
csupan Isten haza volt, hanem a Mennyei Jeruzsalem foldi megtestesiilése is.
Bork megéllapitasa szerint ebben a szimbolikdban a templom kapuja a varos-
kapu, igy a templom tornyai funkcidban hasonlatossa valnak a varoskapuk

mar 6korban is hasznalt tornyaihoz.

!0 (Barnes és Hahn 2009) 222. p.
' (Bork 2008) 55-56. p.
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Az el6bbiekben targyalt alapforma kialakulasa utan a kovetkezé nagy fej-
lemény a gotikus tornyok épitésében a XIV. szazad elején, a Rajna mentén
kovetkezett be: megjelentek az attort késisakok. Az elsé megépiilt példany
Freiburg im Breisgauban van (1. £ép), azonban Koln is maganak koveteli az
els6bbséget annak ellenére, hogy itt a tornyok csak a XIX. szazadban készl-
tek el —, mégpedig a székesegyhaz kézépkorbol fennmaradt, attort sisakot
abrazol6 ugynevezett F-tervrajza alapjan.'”” A kutatok véleménye megosz-
lik abban, hogy Ireiburgot vagy Kélnt illeti-e az attort sisak feltalalasanak
els6bbsége. Arnold Wolff, aki kolni dom egyik XX. szazadi épitémestere
volt, legendanak mindsiti Freiburg els6bbségét,'”” azonban Michael Viktor
Schwarz eléggé meggybzben érvel amellett, hogy a kélni rajz mar a freiburgi
gyakorlati tapasztalatok felhasznalasaval készilt."*

Az attort toronysisak olyan innovacio, ami tokéletesen beleillik a gotika
azon torekvésébe, hogy a tomor felilleteket attorje, légiessé tegye, és az egész
épuletet vazszerkezetté lényegitse. Ennek fényében talan meglepé is, hogy vi-
szonylag késén bukkant fel. Az j formakkal valé kisérletezés a tornyok terén
ekkoriban atkertlt a francia teriletekrél a Rajna mellé.

Freiburg és Kéln mellett a harmadik jelentds ilyen vallalkozas a stral3-
burgi székesegyhaz nyugati homlokzatanak épitése volt. A tobb szakaszban
épult déli torony sok Gjitast vonultat fel, és a kozépkori Eurdpa legmagasabb
épitménye lett. A homlokzat fejlédését amiben a tornyok kulcsszerepet jat-
szanak korabeli tervrajzok és az elkésziilt épiilet kutatdsa alapjan jol nyomon
lehet kovetni.” Az an. B-terv egy kéttornyos katedralishomlokzatot mutat,
ahol azonban a tornyok jelentdsen killénboznek a freiburgi, kélni tipustol.
Ezek a tornyok végul nem valdsultak meg, a straBburgi nyugati homlokzat
igy a XIV. szazadban a Parizsbol jol ismert, két csonkatornyos homlokzatti-
pus képviselgje lett. A kovetkez6 1épés a két toronycsonk kozé beépitett ha-
ranghaz volt, amivel a homlokzat tetején kialakult egy nagyméretii vizszintes

feltlet, az Ggynevezett Wichter. Ezt kiindulasi alapnak hasznalva épiilt fel a

12 Errél a rendkivil fontos rajzrél Isd. (Steinmann 2003).

' (Wolff és Gaertner 1986) 18. p.

'* (Schwarz 2013) 7. p.

1 A straburgi nyugati homlokzatrodl és a tervekrdl Isd. tobbek kozott (Schock-Werner 1983),
(Schock-Werner 1983), (Bork 2005), (Bork 2008) 82-89. p., 141-146. p., (H. J. Béker 2013)
145-225. p.
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1. kép — A _fretburgi Miinster nyugati homlokzata

(Forras: Minsterbauverein Freiburg)




2. kép — A strafburgt székesegyhdz tornya

(Fotd: Tinker George Jemmott, forras: https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Strasbourg_Cathedral,_spire.jpg)
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toronyoktogon, majd annak négy sarkan a négy lépcsétorony. Az egylittest
Hans Hiiltz 1439-ben elkésziilt toronysisakja korondzza meg, amihez hason-
16 sehol mashol nem épilt. Alapformaja nyolcszogi gila, aminek minden
¢lén egy 1épesé kanyarog, hogy a csticsban egyesiiljenck (2. 4ép). Ennek a
toronynak koszonhetden lett a straBburgi épitépaholy a birodalom négy f6-
paholya (Bécs, Bern, Koln, StraBburg) koziil a vezetd az 1459-es regensburgi

16 és Goethe nevezetes 1772-es irdsa révén (Von Deutscher

paholygytlésen,
Baukunst)'” a neogdtikus mozgalomnak is fontos forrasaul szolgalt.

A straB3burgi torony elkésziiltéig a legmagasabb torony cimét a bécsi f6pa-
holy birtokolta a Stephanskirche déli tornyaval (3. kép). Ez a torony 1433-ban
készult el, és 137 méteres magassagaval csak néhany méterrel volt alacso-
nyabb a straburginal (142 m), ugyanakkor meg kell emliteni, hogy mig a
stra3burgi tornyot egy mar meglévé épilet tetején emelték, a bécsiek a nul-
larol kezdték sajat tornyuk épitését. Ahogy azt Bork megallapitotta, a nagy
toronyépitések (StraBburg, Freiburg, Koln, Praga, Bécs) torténete azt is mu-
tatja, hogy csak ott lehetett sikeres egy ilyen épitkezés, ahol az uralkodo, a
polgarsag és az egyhaz (székesegyhazak esetében a plispok) egyszerre tartotta
fontosnak azt.'® Ezek a tornyok igy a polgarsag ontudatanak kifejez6i is let-
tek, az egész varos jelképei. A kolni és a pragai toronyépités kudarcba fulladt,
mert nem birta a polgarsag tamogatasat, mig a freiburgi, a straBburgi ¢és a
bécst sikerrel zarult (bar érdemes megjegyezni, hogy mindkét utdbbi temp-
lomhoz terveztek egy masik tornyot is, amit mar egyik helyen sem tudtak
megvalositani).

A bécst torony is a gotikus tornyok alapfelépitését koveti: az alsd szintek
négyszogletesek, a fels6k nyolcszoglettiek, és az egészet egy karcsu késisak ko-
ronazza. Fz az alapfelépités azonban a tornyot a helyszinen szemlélve alig lat-
szik, és ebben rejlik a bécsi épitmény egyedisége.' A tampillérek a négyszogi
szinteken felfelé haladva fokozatosan egyre beljebb ugranak, a nyolcszoglett
szinteket pedig (Straburghoz hasonléan, de sokkal kevésbé szembeszokéen)

négy oldalon fiatornyok kisérik, amik felfelé szintén keskenyednek. Ennek ko-

1% (Bork 2003b) 27. p.

7 (Goethe 1981)

'® (Bork 2003a) 204. p., (Bork 2003b) 33. p.

9 A torony hosszu épitéstorténete folyaman az innovativ bécsi miihely az 6tleteit mas helyeken
is, tobbek kozott Sopronban és Pozsonyban is kiprobalta. (Bereczki 2020) 167-171. p.
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szonhetéen a négyszogu és a nyolcszog szintek vizudlisan alig kiiloniilnek el
egymastol, és az egész torony lentrdl felfelé fokozatosan keskenyedé gutla for-
majat mutatja. Ezt koronazza meg a szintén teljesen egyedi, minden tarsanal
karcsubb, ugyan attort, de a freiburginal sokkal zartabb, kiiszélevelekkel ta-
golt toronysisak, ami megjelenésében szervesen illeszkedik a toronytorzshoz,
vizudlisan alig valva el téle. Valészintleg a viszonylag révid épitési idének
is koszonhet6 ez a paratlan egységesség, ami a bécsi torony architektarajat
jellemzi.”® Norbert NuBBbaum ennek az egységességnek koszonhetéen a bécsi
tornyot egyenesen a Német-romai Birodalom legnagyszertibb gotikus tor-
nyanak nevezi.”! Az épitmény kilénb6z6 részeinek a fent leirt ,,0sszefolyasa”
parhuzamba allithat6 a kés6égotika egységre valod torekvésével is (a klasszikus
gotikaval szemben, ahol az egyes épiiletrészek egymastél jol elkiilonithets-
ek voltak). Ez a torekvés a haloboltozatokban és a csarnokterekben 6ltott
leginkabb testet, és talan oOsszefligg azzal is, ahogy a boélcseletben (nagyon
leegyszertsitve) a dolgokat szigortan részekre tagold skolasztikat felvaltotta
a végtelenségben valo feloldodasra torekvé miszticizmus, ahogy azt Erwin
Panofsky nagy hatasa esszéjében leirta.?

A gotikus tornyok ideje a XV. szazaddal lezarult. Bar a szazad végérdl
fennmaradtak nagyon szép, részletes tervek mind a straB3burgi déli,”” mind a
bécsi északi toronyrol,* ezek a tervek végiil nem valdsultak meg.

A gotikus tornyok épitését mint technikai kérdést vizsgalva fontos megje-
gyezni, hogy a gotikus torony olyan épiiletelem, aminek nincsen antik els-
képe. Epitése nagyban kiilonbozik az épiilet t6bbi részének kivitelezésétdl,
mivel szabadon all6 struktira. Ennek azért van jelentdsége, mert tobb szer-
z6 szerint 1s a gotikus épitkezéseknek az volt az altalanos gyakorlata, hogy
az ¢épiilet mar allé részeit is felhasznaltak a szitkséges allvanyok, zsaluzatok
ideiglenes tamaszaiként.” Egy szabadonalld, alaptertletéhez képest jelentés

magassagu épliletelemnél szomszédos falak, szerkezetek, amik tdmaszként

% Bér fontos megjegyezni, hogy alaposabban szemugyre véve ezen a tornyon is elkilonithet6k
kilénboz6 épitési fazisok. Részletesen Isd. (Zykan 1970).

! (Nussbaum 1994) 206. p.

? (Panofsky 1986)

’ (H. J. Béker 2013) 219-224. p., 224-225. p.

*(J. J. Boker 2005) 268-275. p.

> (Fitchen 1961) 164. p., (Binding 1993) 427. p., (Liipnitz 2011) 224. p.

2
2!
2!
2
2
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lennének hasznalhatok, nincsenek.” Nem véletlen, hogy a félbemaradt nagy
torony¢épitkezések altalaban a kapcsolodé templomhajé féparkanyanak ma-
gassagaban maradtak félbe. Ennek egyik oka az lehet, hogy a torony torzse
a haj6 falaul is szolgal, igy eddig a magassagig mindenképp fel kell épitent,
de olyan helyen is megfigyelhet6 ez a jelenség, ahol a hajéo mar allt, amikor a
tornyot elkezdték épiteni (erre példa a bécsi északi torony).

A gotikus templomok eréjatékat vizsgalva tobb kutaté is arra a megallapi-
tasra jutott, hogy az allékonysag szempontjabdl a templomok anyaga és mére-
te kevéssé szamit, a geometridgjuk annal inkabb?’ (ezt egyébként a fennmaradt
csekély szam kozépkori épitészeti irds alapjan maguk a kozépkori mesterek
is tudtak).” Ez leegyszertsitve annyit jelent, hogy egy gotikus templomot az
6sszes elemének aranyos felnagyitasaval bizonyos ésszerd hatarok k6zott bar-
mekkora méretben fel lehetne épiteni. Van egy elem azonban, amire nem
igaz ez a megallapitas: a torony. Egy toronynal tartészerkezetileg mar nem
csak a geometria szamit. Mig a templomhajo allékonysaga a jol megvalasz-
tott geometria fliggvénye nem johet létre a kéanyagban a hatarfesziiltséget
tallépo igénybevétel, addig egy nagy toronynal ez mar nem igy van.

A fent elmondottak a kének mint épitGanyagnak abbdl a sajatos tulaj-
donsagabol adédnak, hogy a nyomoszilardsagahoz képest a htizoszilardsaga
elhanyagolhaté. Jacques Heyman a Stone Skeleton cimi kdnyvében teore-
tikusan meghatarozza azt a maximalis magassagi oszlopot, amit egy atla-
gos szilardsagt kéanyagbol a kihajlassal nem szamolva fel lehetne épiteni: ez
2 km.* A legmagasabb kozépkori templomhaj6é Beauvais-ban van, 48 m.”
Ebbdl is latszik, hogy a szlik keresztmetszet nem a ké nyomohatarfesziilt-
sége. A probléma ott adédik, hogy a huzoészilardsag csekély volta miatt a

készerkezetek a nyomatékot sem birjak, ezért a szerkezet formajat tgy kell

% Ez lehetett az oka annak is, hogy mar a XIX. szdzadban a kolni dém két tornyat egyszerre
épitették, olyan allvanyzattal, ami mindkét tornyot ésszefogta. Lsd. pl. (Wolff 1980) 119.,
129., 135. p.

? (Heyman 1997) 22. p., (Huerta 2012), a szerzé szamitésait a kassai Szent Erzsébet-templom-
ra vonatkozoéan Isd. (Bereczki 2014b)

% Lsd. pl. ,,Von des Chores Maf3 und Gerechtigkeit”, 1500 k., ,,Die Unterweisungen von Lo-
renz Lacher fiir seinen Sohn Moritz”, 1516. Irodalom réluk: (Coenen 1989)

? (Heyman 1997) 12. p. A szerzé 2000 kg/m® térfogatstlyt és 4 MN/m? nyomészilardsaga
kével szamol.

* (Wolfe és Mark 1976) 463. p.
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megvalasztani, hogy sehol se menjen at az igénybevétel htizasba: ezt jelenti a
megfelel6 geometria.

A legnagyobb koézépkori tornyok 130-140 m magasak. Ez is messze a
két kilométeres elméleti hatar alatt marad, a gyakorlatban azonban mégsem
ilyen egyszer( a helyzet. El6szor is, egy torony joval nehezebb, mint az attort
falti gotikus templomhajok, igy komolyabb alapozasra van sziikség. Mivel a
magassaga sokszorosa az alapteriletének, a szerkezet sokkal érzékenyebb a
talaj egyenetlen sillyedésére. A nagy magassag és a csatlakoz6 szerkezetek
hianya miatt az esetleges boltozatok és a toronysisak vizszintes terhének fel-
vétele is problémésabb.?' Eppen ezért a sisakok jelentés fémmegerdsitéseket
is tartalmaznak, tehat nem kizardlag kdszerkezetek.” Erdtanilag mar a vas-
betont vetitik elére: a nyomast a ké veszi fel, a htizast a rejtett vasszerkezetek.
A tornyok az 6nsulyukon kivill jelentés hasznos terhet is hordanak: ezek a
harangok, amik raadasul dinamikus terhelést is jelentenek. Dinamikus ter-
helés a szél is, ami komoly mozgasokat is okozhat a szerkezetben. Egy 130 m
magas toronynal a torony tetejének csupan 1%-os kilengése is 130 cm-t je-
lent, amit egy merev kdszerkezet nem tudna felvenni. Ennek a megoldasara a
kritikus helyeken 6lommal kiontott fugdkat, kapcsolatokat hasznaltak.*

A tisztan fliggéleges terhelést a készerkezetek jol viselik, viszont ivelt (pl.
boltozat) vagy ferde (pl. tet vagy toronysisak) szerkezetek esetében vizszintes
erék is keletkeznek. Ezek felvétele a teljes épitészettorténeten végigfutd prob-
léma. Minél inkabb kozelit a keletkezé erék eredédje a fiiggélegeshez, annal
kisebb lesz a vizszintes komponens, tehat az oldalnyomas. Ilyen médon egy
karcsti torony bizonyos méret folott statikailag sokkal kedvezébb, mint egy
széles. A méret a stabilitds miatt szamit. A stabilitdsnak a szélteher felvéte-
lénél van szerepe. A szélteher a szélnek kitett homlokzati feliillet nagysagatol
fiigg, a széltehernek val6 ellenallas pedig a tomegtSl. Egy kocka példajan
szemléltetve, ha a kocka élhosszisagat megduplazzuk, akkor egy lapjanak
a felillete az eredetinek a négyszerese lesz (az 0j élhossz négyzete), a kocka
tomege pedig az eredeti nyolcszorosa (az 0 élhossz kébe). Tornyok esetében

a tomeg akkor né jelent6sen nagyobb mértékben, mint a feltlet, ha a ma-

5! A toronysisakok erétani miikédésérél Isd. (Heyman 1997) 127-138. p.
32 (Schock-Werner 1978) 58. p., (Heyman 1997) 121. p., (Sass 2000) 20. p.
¥ (Alexander 2005)
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gassag novelésével a falvastagsagot is noveljuk.”* Arra vonatkozoan, hogy a
tornyokat a gotika idején hasonl6 elvek szerint tervezték, irasos forrasaink is
vannak: ezek a torony sziikséges falvastagsagat a magassag aranyaban adjak
meg.* Igy ha a tornyot merev szerkezetnek tekintjiik, akkor azt latjuk, hogy
minél nagyobb, annél stabilabb.?® Osszefoglalva a fentieket, minél magasabb
¢és karcsubb egy torony, és minél meredekebb a sisakja, annal jobban mu-
kodik erétanilag. A gotikus tornyok fejléddése éppen ezt az iranyt kovette: a
bécsi torony magasabb ¢s karcsibb, mint egy évszazaddal korabbi freiburgi
el6képe, és a sisakja is joval meredekebb. A nagyobb méret, a karcstsag, a
meredekebb sisak viszont nyilvanval6an a kivitelezést neheziti meg.

A fent elmondott nehézségek ellenére a toronyépitéssel mint technikai,
kivitelezési feladattal kevéssé foglalkoztak akar a gotikus kivitelezésrdl, akar a
gotikus tornyokrol sz016, atfogd mivek, pl. Fitchen,” Bork™ egyaltalan nem.
A feladat bonyolultsagat a gyakorlat is mutatja: a kézépkorban alig néhany
nagy gotikus torony valosult meg teljes egészében. A harom legnagyobb Fre-
iburgban, StraBburgban és Bécsben van, a masodvonal ezeknél joval szeré-
nyebb méretd. A gotika végével pedig a magas, tagolt kétornyok ideje véget
ért, a reneszansztol ¢s a barokktdl idegen volt ez a forma. A gotikus tornyok-
hoz hasonl6 szerkezeteket igy csak a neogotika idején emeltek Gjra, a legje-
lentésebbeket éppen félbehagyott kézépkori tornyok eredeti tervek alapjan
torténd befejezésével (Ulm, Koln).

A szélteher és a torony falvastagsdganak Gsszefliggésérdl részletesebben Isd. (Huerta 2012)
187-188. p.

Huerta 2012) 168. p.

Huerta 2012) 191. p.

Fitchen 1961)

Bork 2003a)

35

36

37

38
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3. Egy XV. szazad végi épitési hely
rekonstrualasa rajzi és
targy1 forrasok alapjan

Egy kozépkori épitkezést akkor lehetne a legbiztosabban rekonstrualni, ha
egy akkoriban szokasos strukturat a valosaghban felépitenénk az akkoriban
rendelkezésre allo technika felhasznalasaval. Mivel erre nem igazan van le-
hetéség, a haromdimenzids modellezés kinalkozik a megtelel$ eszkznek: egy
olyan struktura épitésének a rekonstrualasa 1épésrél 1épésre a felhasznalt le-
hetséges segédeszkozokkel egyiitt, amirdl részletes korabeli tervek allnak ren-
delkezésre.

A kétetben ez a struktara a bécst Stephanskirche északi tornya. A valasztas
szandékosan esett egy olyan toronyra, ami csak részben épiilt fel: a cél ugyanis
nem annak a bemutatasa, hogy egy adott torony hogyan épilt fel (ez nem is
lenne lehetséges), hanem az, hogy a rendelkezésre allo korabeli forrasok alap-
jan megismert eszkozok segitségével hogyan épiilhetett fel egy torony.

Fontos kiemelni, hogy ahogy azt Norbert NuBlbaum t6bb irasaban is kifej-
tette,” a gotikus kivitelezést nem lehet generalizalni, tipizalni. Mig a formak
tudtak papiron, pergamenen terjedni, a részmegoldasok és technikai megol-
dasok nem. Norbert NuBBbaum irdsaiban megkiilonbozteti az ,,entwerfen” és
a ,planen” kifejezést: az elsé G formak kitalalasat jelenti, a masodik pedig
az 0 formak konkrét projektnél torténé alkalmazasat. A ketté kozott val-
tas médiumvaltast (pergamenrdl Reissbrettre) és 1éptékvaltast is jelentett.*
Kicsit arra hasonlit ez, ahogy a mai épitészetben a formakat, funkcionalis
megoldasokat rogzit6 vazlattervbdl technikai részleteket is megoldo, rogzité
kiviteli terv lesz. A kényvben az épitést bemutat6 abrasorozat igy leginkabb
arra hasonlit, ahogy a kézépkori mester az elkésziilt tervek alapjan el6késziti
a kivitelezést. Igy a kétet tehat nem csak azt nem allitja, hogy igy épiilt fel
egy konkrét torony, de azt sem, hogy altalaban igy épiiltek a tornyok: az ab-

# (NuBbaum 2010), (Nussbaum 2011), (Nusshaum 2012)
* (Nussbaum 2012) 284-285. p.
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rasorozat egy lehetséges megoldast rogzit, aminek az elemei legnagyobbrészt
korabeli forrasokon alapulnak.

Gotikus toronyépitésrél még nem készilt ilyen, korabeli forrasokon ala-
puld, segédszerkezeteket is bemutat6 rajzsorozat.”' Mas a helyzet az Alpoktol
délre: az épitészettorténet legjobban kutatott épitkezésérdl, a firenzei kupola-

épitésrél tobb ilyen is rendelkezésiinkre all,*

nyilvan nem fiiggetlenil attol,
hogy Brunelleschi gépeirél fennmaradt egy korabeli rajzgytijtemény.* Jelen
kotet abrasorozata a kupolaépitést bemutaté rajzoknak az északi parja, azt
is sugallva, hogy a nagy gétikus tornyok felépitése, bar mas jellegd, mégis a

firenzei épitékezéshez mérheté mérnoki teljesitmény volt.

# Caston készitett egy nagyon informativ abrasorozatot a muraui sisak épitésének menetérdl
allvannyal egyiitt, de ez csak a sisakrol szol és gépeket nem tiintet fel; a bebe nhauseni to-
rony épitését pedig joforman késorrdl késorra megrajzolta, de segédszerkezetek feltiintetése
nélkil. (Caston 1997) 24., 136-158. p. A freiburgi varostorténeti mizeumban pedig egy
modell taldhaté, amin a torony épitését mutatjak be allvannyal és gépekkel, de csak egy
fazist. (Kalchthaler 2013) 20. p.

# PL. (Prager és Scaglia 1970), (Saalman 1980). A téma ismeretterjeszté folyoiratban is meg-
jelenik: 2014 februarjaban a National Geographic kozolt a kupolaépitésrdl latvanyos illusz-
traciokat és honlapjan animéciot.

* Bonaccorso Ghiberti: Zibaldone. Firenze, Biblioteca Nazionale, B. R. 228.
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3.1. A FELHASZNALT FORRASOK BEMUTATASA

Torony épitésénél a legfontosabb segédeszk6zok az emelégépek és az all-
vanyok, gy egy épitkezés rekonstrudlasdhoz harom {6 forrascsoportra van
szitkség: maganak a toronynak az épitészeti terveire, toronyépitéshez hasznalt
gépek rajzaira, és a toronyépitéshez hasznalt allvanyzatok rajzaira.

Szerencsés moédon az elsé csoportbol elég sok forras all rendelkezésre.
Gotikus épitészeti tervekbdl tobb ezer fennmaradt.** Mivel ezek a rajzok nép-
szerq, sokat kutatott témat jelentenek, a kotet a bécsi északi torony terveinek
bemutatasanal csak a legfontosabb szakirodalom megallapitdsainak rovid is-
mertetésére szoritkozik.

Mas a helyzet a masodik csoporttal. Bar hadi felhasznalasa géprajzbol
szintén tobb ezer fennmaradt a kézépkorbol, civil hasznalatra szantbol meg-
lehetdsen kevés. Az épitészeti rajzokkal szemben raadasul a géprajzok tobb-
nyire nincsenek is publikdlva. A kényv témajanak szempontjabol nagy sze-
rencsét jelent, hogy fennmaradt a strallburgi székesegyhaz épitémesterének,
Hans Hammernek a portfélioja,* benne rengeteg gép rajzaval. Amikor ezek
a rajzok keletkeztek, a bécsi északi torony épités alatt volt. A portfélié nyom-
tatasban a straBburgi székesegyhaz folyoirataban jelent meg 1992-ben, nem
tal j6 mindségi reprodukcidkon.*® A publikacié nagy értékét a szovegek (for-
ditas nélkuli) atirasa jelenti. A portfolioval eddig a kutatok kevéssé foglalkoz-
tak. Monografia még nem jelent meg rola, a két legfontosabb feldolgozasa két
mesterszakos diplomamunka,” amik publikalatlanok. Ezért indokolt Hans
Hammer géprajzait, Hans Hammer és a toronyépités kapcsolatat jobban ko-
riljarni.

A harmadik csoporttal még nehezebb a helyzet. Bar az allvanyzatok
komoly technikai felkészultséget igénylé segédszerkezetek, ezekrdl korabeli
tervek nem maradtak fenn. Az allvanyok kérdés¢hez igy a képzémiivészet

abrazolasait kell segitségiil hivni, valamint a csekély szamu, épp ezért na-

# Katalogusaikat 1sd. (Kletzl 1939), (Pause 1973), (Koepf 1969), (Koepf 1977), (J. J. Boker
2005), (H. J. Boker 2011), (H. J. Boker 2013).

# Hans Hammer: Zeichnungen. Wolfenbiittel, Herzog August Bibliothek, Cod. Guelf. 114.1
extrav. Online elérhetésége: http://diglib.hab.de/wdb.php?dir=mss/114-1-extrav.

% (Fuchs 1992)

¥ (Nagy 1995), (Tissot 1995)
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gyon értékes fennmaradt kozépkori allvanyt. Ezek azért maradhattak fenn,
mert nem a ma szokasos kiilsé allvanyok, hanem a tornyok belsejében he-
lyezkednek el.

Az elsé muszaki rajzok, amik tornyok allvanyozasat mutatjak, mar a
XIX. szazadbol valok, mégis fontos kitérni rajuk, mert ahogy korabban sz6
esett rola, a gotika és a neogotika kozotti évszazadokban az épitészek és a
kivitelez6k nem szembestiltek nagy, tagolt kétornyok épitésének feladataval.
Hasonlo épitészeti feladat tobb évszazados kilonbséggel is hasonlé megvalo-
sitast igényel, f6leg, ha a kozben eltelt évszazadokban az adott feladat nem
is létezett." Ezt a feltételezést alatamasztja az is, amit Viollet-le-Duc irt a
gépekrdl szotaranak 6todik, 1861-ben megjelent kétetében: eszerint csak az
el6z6 kevesebb, mint hiisz évben torténtek jelentds fejlesztések az épitéipari
gépek terén, addig ugyanazokat hasznaltak, mint a XIII. szazadban.* Az all-
vanyok kapcsan ugyanakkor Viollet-le-Duc ramutat egy fontos kilénbségre:
a XIX. szazadhoz képest a kozépkor nagyon sporolt az anyaggal (de nem a
munkaerével).”

Hogy mennyire nagy technikai kihivast és ,,ajdonsagot” jelentett a goti-
kus tornyokon és neogotikus tarsaikon végzett munka a XIX. szazadban, azt
az allvanyok példaja jol mutatja. A kozépkor 6ta nem emeltek olyan magas
allvanyokat, mint a neogdtika idején.”’ A bécsi torony felsé részének 1838—
1842-ban lebontasa, majd visszaépitése annyira nagy érdeklédésre tartott
szamot, hogy a felhasznalt allvanyzatrél részletes publikacié jelent meg az
Allgemeine Bauzeitungban™. Par évtizeddel késébb, a kolni dém befejezése-
kor az allvanyt épit6 acsokat szinte jobban csodaltdk, mint a kéfaragokat.™
Az allvanyzat fotojat kilfoldi lapokban is kozolték,”* és Amerikabol is érkez-

tek szakemberek a megtekintésére.”

# Kurt Bechtold az allvanyzatok torténetérdl irt, attekintd jellegli cikkében ki is emeli, hogy
az allvanyok a romai id6ktél a beton megjelenéséig keveset valtoztak. (Bechtold 1980) 20. p.

* (Viollet-le-Duc 1861) 218. p.

" (Viollet-le-Duc 1861) 114. p.

" (Knorre 1974) 231. p.

2 (Trost 1843)

* (Wolff 1980) 158. p.

* (Wolff 1980) 134. p.

» (Knorre 1974) 79. p., (Borger 1980) II. 273. p.

5
5
5¢
5
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3.1.1. A BECSI ESZAKI TORONY TERVEI

A Dehio-Handbuch igy foglalja 6ssze a bécsi északi torony épitéstorténetét:*®

* 1450: alapké és alapozas (mester: Hans Puchsbaum)

* 1467: sztinetet kovetSen elindul az épités (mester: Laurenz Spenning)

* 1476-ig: elkésziil a Portalvorhalle és Barbarakapelle

* Simon Achleitner (Spenningutodja) 57 alatt: Turmhalle, Doppelfenster-

geschoss

*  Georg Kling alatt: Glockengeschoss, Blendgiebeln (tervvaltozas)

* Anton Pilgram alatt tovabbépités 1511-ig, akkor leall az épités.

Minden bizonnyal mar a Stephansdom gotikus atépitésének elsé, XIV. sza-
zadi, IV. Rudolf Habsburg herceghez kithets koncepcidjaban is szerepelt a
masodik torony.’® Az északi torony épitésekor uralkodé III. Frigyes minta-
képként tekintett Rudolfra, ¢és sikeriilt azt is elérnie, hogy Bécsbél piispoki
székhely legyen. Mindez 0sztonozhette az északi torony kiépitését.”

A bécsi torony terveinek targyalasa el6tt érdemes néhany szot ejtent a késo-
gotikus tervrajzokrol altalaban. Egyetértve Bokerrel, ezeket a rajzokat a modern
épitészeti abrazolas eléfutaranak lehet tekinteni.”” Egy mai épitészeti tervdoku-
mentaci6 a latvanytervek kivételével ortogonalis rajzokbdl all: alaprajzok (amik
tulajdonképpen vizszintes metszetek), metszetek, homlokzatok. Az épiilet egészét
abrazolo rajzok mellett részletrajzok is késziilnek, szintén ortogonalis projekcio-
val. Fontos jellemzdje a rajzoknak a lépték: egyrészt az egyedi rajzoknal, masrészt
az Osszetartozo rajzok is azonos léptékben késziilnek. A mai épitészeti gyakorlat
éptiletek esetében altalaban csak néhany léptéket hasznal: 1:100, 1:50, 1:10. A
lépték nemcsak a rajzok mérete, hanem a részletezettség miatt is fontos: a na-
gyobb méretarany nagyobb részletezettséggel jar. Tovabbi fontos jellemzdje az
épitészeti rajzoknak a pontossag és az attekinthetdség, illetve a kotak megléte. A

fent jellemzdk nemcsak 0 épiilet tervrajzaindl igazak, hanem meglévé éptilet

%% (Buchinger és Pichler 2003) 182-183. p.

7 A templom mesterei a XV. szdzad mésodik felében és a XVI. szazad elején: 1446-1454
Hans Puchsbaum; 14541477 Laurenz Spenning; 1477-1488 Simon Achleitner; 1488~
1506 Georg Kling; (1506-)1510 Jorg Ochsl; 1510-1515 Anton Pilgram; (Buchinger és Pi-
chler 2003) 174. p.

%% (Zykan 1970) 30. p., bar Boker ezt vitatja. (J. J. Boker 2007) 104. p.

% (Bork 2003a) 207. p.

% (J.J. Boker 2005) 27. p.
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felmérési rajzaindl is. A fennmaradt késégotikus épitészeti rajzok nagy része a
kotazas kivételével megtelel a fenti kritériumoknak, mind 4j épiilet tervezésénél,
mind meglévé felmérésénél. Néhany elszigetelt esetben pedig ha modern érte-
lemben vett kotazast nem is, de odairt méreteket is talalhatunk gotikus rajzokon.

Kévetkezzen néhany példa a fentiekre a bécsi gydjtemények rajzaibol, a
Boker-féle katalogus bevezetésének segitségével.”!

Ortogonalis projekcié: mind az alaprajzok, mind a homlokzatok pontos
ortogonalis projekciét hasznalnak. Olyan esetekben, amikor egy épiiletelem
szoget zar be a projekei6 sikjaval (példaul egy poligonalis szentély vagy egy
szentséghaz esetében), akkor precizen kiszerkesztett rovidilést alkalmaznak.
Erre jo példa a 16.816-0s rajzon lathat6 kapolnahomlokzat vagy a 16.871-es
rajz (regensburgi portalelécsarnok).

Léptek: a bécsi rajzok legtobb esetben pontos 1éptéket hasznalnak. Ek-
koriban még az egységes decimalis mértékegységek nem voltak hasznalat-
ban, ezért ezeknek a rajzoknak a léptéke a tizenkettes szamrendszeren alapul
(ahogy egy 1ab 12 hivelyk): 1:6, 1:12, 1:24, 1:48, 1:96, 1:192. A pergamen
jobban zsugorodik, mint a papir, ezért a pergamenen 1évé rajzok léptéke
kicsit mashogy adodik: 1:25, 1:50, 1:100.°* A ma hasznalatos 1éptékekhez
valé hasonlésag itt nyilvanvaléan nem szandékos, hanem a pergamen zsu-
gorodasanak az eredménye. A mai gyakorlattal ellentétben az egyes rajzok
léptéke csak ritkan van feltintetve. Erre példa az 16.846-o0s rajz (augsburgi
székesegyhaz korusa) vagy a 16.851-es (a bécsi Stephanskirche nyugati kar-
zata).” A léptéknek megfeleld részletezettség leginkabb a kiillonb6zé torony-
terveken figyelheté meg. A 16.852-es toronyhomlokzat (152 cm magas rajz)
lényegesen kevesebb részletet tartalmaz, mint a Stephanskirche csaknem 6t
méter magas toronyterve (17.061). A 1éptéknél érdemes kitérni a részletrajzok
meglétére is. A gyGjteményben tobb részletrajz is van, ezek koziil a profilok
rajzai valoszintileg 1:1-es léptékiek, igy a kéfaragosablonok gyartmanyter-
vének tekinthetdk.

Konzisztencia: egyazon épilet kiillonb6z8, de 6sszetartozé rajzainal (pl.

homlokzat és metszet) nagyon fontos, hogy a rajzok azonos léptéktek és

61 (J. J. Boker 2005) 15-52. p.
62 (]. J. Boker 2005) 25. p.
6 (]. J. Boker 2005) 25. p.
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osszemérhetbek legyenek. A bécsi rajzok kozott erre tobb példa talalhato,
néhanyat kiemelve: a 16.890-es rajz (Bécs, Stephanskirche, Magdelenen-
kapelle alaprajza és homlokzata), a 17.028-as és 17.055-0s rajz (Konstanz,
sz6sz€k), a 16.836-0s rajz két oldala (Bécs, varoshaza),®* vagy a csitortok-
helyi (Spissky Stvrtok) kapolna rajza (17.022). Ide sorolhat6 az a mai szem-
mel kiilonos, de a gotikus alaprajzokra nagyon jellemz6 eljaras is, amikor a
kilonb6z6 szinteket egymasra rajzoljak (pl. 105.064, Bécs, Stephanskirche
déli toronyalaprajz). Ennek az oka nem annyira az anyagtakarékossagban,
mint inkabb abban keresendd, hogy a tervek készitéi pontosan at akartak
latni, hogy mi helyezkedik el mi {616tt.®> A mai épitészeti gyakorlatban erre
a pausz hasznalatos, mind fizikai, mind a CAD-programok esetében atvitt
értelemben. A kozépkori mestereknek természetesen ezek az eszk6zok nem
alltak a rendelkezésiikre, de az elv ugyanaz.

Felmérési rajzok: a mai épitészeti gyakorlatban ha egy meglévé épiilet-
hez kell hozzanyGlnunk, a munka a meglévé éptilet pontos felmérésével és
felrajzolasaval kezdddik. A késé kozépkori gyakorlat is hasonlé lehetett. Erre
a bécsi gyGjteményben azok a rajzok utalnak, amik olyan struktarakat ab-
razolnak, amik mar évtizedek ota alltak, viszont nagyjabdl a rajzok kelet-
kezésével egy idében kertltek bévitésre vagy beboltozasra. Ezek a rajzok
igy valodi munkaterveknek tekinthet6k, ahol elészor felmérték a meglévd
épiletet, majd pontosan felszerkesztették, és ennek a rajznak a segitségével
készitették el a bovitési-atalakitasi terveket,* ahogy az a mai gyakorlatban is
szokasos. A bécsi anyagban erre példa a 16.841-es rajz, ami a Kutna Horai
Szent Borbala-templom alaprajzi részlete. A falak mar 1420-ban alltak, de a
boltozasra csak 1481-ben kertlt sor.

A bécsi gydjtemények els6 atfogo katalogusa 18 darab, a Stephanskirche
északi toronyaval 6sszefliggésbe hozhaté rajzot sorol fel.®” Ezek kozul jelen
kotet témaja szempontjabol az egész tornyot abrazolo rajzok a fontosak: az
105.063, 16.872v, 105.064 leltari szamu alaprajzok; és a 105.067, 17.061,

105.062 leltari szamt homlokzati rajzok.

% (J. J. Boker 2005) 25. p.
% (J.J. Boker 2005) 25. p.
% (.. Boker 2005) 26.
7 (Koepf 1969) 3. p.

g
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A katalogust 0sszeallitdo Hans Koepf szerint két {6 kérdés meril fel a tervek
kapcsan: hogy miért fektettek ennyi energiat egy olyan feladatba, aminek a meg-
oldasa a megépult déli torony képében mar rendelkezésre allt; illetve hogy kik
voltak a mesterek, akiknek a tervek koszonhet6ek.”® Az els6 kérdést azonnal meg
1s valaszolja: a kozépkorban sosem masoltak le egy meglévé struktarat, és az elté-
rés a régi és az 0j kozott annal nagyobb, minél t6bb 1d6 telt el kozben. Példanak a
stra3burgi északi tornyot és Hans Hammer késébbi toronytervét, valamint a baz-
eli Miinster két tornyat hozza. A rajzok szerzéinek kérdését kevés kivétellel nem
valaszolja meg egyértelmien, inkabb csak az Osszetartozo rajzokat azonositja.

A bécsi rajzok 0jabb atfogd katalogusa Johann Josef Boker munkaja, és
2005-ben jelent meg.” A rajzokat Koepflel ellentétben nem téma szerinti sor-
rendben és csoportositasban targyalja, hanem a leltari szam szerint. A fent
emlitett, a teljes tornyot abrazol6 rajzokroél a kovetkez6 megallapitasokat teszi.

Az Akademie der Bildenden Kinste gyijteményében 1évé tervek:

16.872v:"" az északi torony alaprajza, Laurenz Spenning munkaterve. Az
eléesarnoktol a felsé oktogonig az Gsszes szintet tartalmazza, a komplex sisak
csak bekarcolva szerepel. Ez nem feleltetheté meg egyik fennmaradt homlok-
zati terven 1évével sem. A rajz kézvetlen kapcsolatban van a Wien Museum
Karlsplatzban 6rzott két alaprajzzal (105.063, 105.064), a legnagyobb k-
l6nbséget koztik a délnyugati 1épcesé jelenti. A harom koziil a legegyszeribb,
kivitelezésre 1s keriilt megoldas ezen a rajzon van, itt a 1épcsé a hosszhaz
mar meglévé tampillére mellé keriil, és kiviilrél kozelitheté meg. Kiilonbézik
tovabba a rajz a masik két rajztol az elécsarnok abrazolasanak modjaban. A
harom rajz kozuil ez tekinthet6 a felépitmény elsd, eredeti tervének (Origi-
nalentwurf), és 1470 korilre datalhato.

17.061:"" az északi torony 1465 koriilre datalhaté homlokzati rajza, Lau-
renz Spenning muve. A rajzon a brinni Hans Zierholt szigndja van. A rajz
fontosabb vonasaiban megegyezik a Wien Museum Karlsplatzban érzott ha-
rom homlokzati rajzzal (105015, 105.061f., 105.067). Leginkabb a toronysisak
kiilonbozik, ennek aljanal a rajz kidolgozatlan, befejezetlen. A rajz kétségkiviil

.....

% (Koepf 1969) 3. p.

% (. J. Boker 2005)

 (J.J. Boker 2005) 176-178. p.
7 (].J. Boker 2005) 375-382. p.
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A Wien Museum Karlsplatz gyjteményében 1év6 tervek:

105.062:% a XIX. szazad kozepérdl szarmazé masolata Laurenz Spen-
ning 17.061-es szamu homlokzati rajzanak, Hans Zierholt mesterjegyével.
Csak a duplaoromzat jobb oldalan van egy kis eltérés az eredetitdl.

105.063:” az északi torony 1465 koriilre datalhaté alaprajza, Laurenz
Spenning mive. A rajzon Georg Hauser mesterjele szerepel. Korai tervezési
fazist mutat. Féleg abban kilonbozik a tobbi alaprajzrol és a megvalosult
toronytol, hogy nem szerepel rajta a délnyugati lépcsé. Az elécsarnok még
tervezés alatt allhatott, mert csak két pillérrel van abrazolva. A faltagolas és
a boltozat abrazolasa is hianyzik. A délnyugati csatlakozas a hosszhaz tam-
pilléréhez pontosan van abrazolva. A bekarcolt segédvonalak (Blindrillen)
azt tamasztjak ala, hogy nem masolatrél, hanem eredeti tervrdl van szo. A
harom fennmaradt alaprajz koziil ez mutatja a legkorabbi tervvaltozatot, va-
l6szintileg kozvetlentl az épitkezés 1467-es kezdete el6tt keletkezett. A hatol-
dalon a biztosan Laurenz Spenningnek tulajdonithaté varoshazaterv van, ez
segiti a szerz6 meghatarozasat. Hauser mesterjegye arra utal, hogy a rajz a
XVI. szazad elején az 6 tulajdonaban volt.

105.064: az 105.063-as rajz befejezett és letisztazott verzidja, Georg
Hauser mesterjegyével (4. kép). A hosszhazpillérhez val6 csatlakozast a
105.063-as rajzzal szemben nem abrazolja, viszont feltiinteti a boltozatokat,
egyediiliként. Valoszintleg Georg Hauser 1516-0s, aktualizalt masolata a ko-
rabbi eredetirdl.

105.067:" az északi torony 1465 koriilre datalhaté homlokzati rajza, Laurenz
Spenning muve (9. kép). Szorosan koveti a déli torony szintbeosztasat, és az északi
torony megvalosult részével messzemenden egyezik. Korrigalja azokat az egye-
netlenségeket, amik a déli torony folyamatos tervvaltozasainak az eredményei,
igy a déli torony aktualizalt, egységesitett Gjraalkotasanak tekinthetd.

Az északi torony kapcsan meg kell emliteni Boker t6bb helyen kifejtett el-

méletét, ami szerint Hans Hammer is kapcsolatba hozhaté az épitkezéssel.”

2 (J. J. Boker 2005) 420. p.

% (]. J. Boker 2005) 420-423. p.

7 (].J. Boker 2005) 421., 424-425. p.

% (J.J. Boker 2005) 435-443. p.

7 (J. J. Boker 2008), (H. J. Boker 2009) 204-205. p., (J. J. Béker 2009) 274. p., (J. ]. Boker 2011)
48. p., (H. J. Béker 2013) 153. p.
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4. kép — A bécsi Stephanskirche északi tornydnak eredeti alaprajza
Forras: Wien Museum Karlsplatz 105.064

Eszerint a mester még az elsé utazasakor, 1478-ban Bécsben feljegyezte az
északi torony méreteit a portfolidjaba, ezzel jelezve érdeklédését a projekt
irant, és 6 vitte Strallburgba a bécsi toronynak a Musée de I'(Fuvre Not-
re-Dame gy(jteményében fellelheté rajzat. Majd amikor 1490-ben elvesz-
tette az allasat StraBburgban, munkat keresve Gjra eljutott Bécshe, magaval
hozva a straBburgi szoszékének rajzat és egyéb rajzokat is. Bécsben ekkor az
északi torony épitése folyt, a mesterek gyorsan valtottak egymast, de Hans

Hammer sikertelentil folyamodott az épitémesterei allasra.
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5. kép — A béesi Stephanskirche északi tornydnak eredeti
homlokzati rajza

Forras: Wien Museum Karlsplatz 105.067

Portf6liojabol valoban tudhat6, hogy Hans
Hammer 1478-ban Bécsben jart, és feljegyezte
egy toronynak egy méretét is;”’ és valoban felt(i-
néen sok, téma és vizjel alapjan a XV. szazad végi
stralburggal kapcsolatba hozhat6 terv van Bécs-
ben.” Ezek téméikban kétségkivil mutatnak egye-
zést Hans Hammer rajzaival (a szoszék mellett a
legfelttinGbb ugyanannak az 6tszogszerkesztésnek
a megléte Hans Hammer portfoliojaban és Bécs-
ben).”” Nem zarhat6 tehat ki, hogy valéban jart a
mester Bécsben masodszor is, valamikor 1490 és
1510 kozott (ebben az idészakban nagyon keveset
lehet tudni réla, hogy mivel tevékenykedett;*” ek-
kor a bécsi épitkezés a harangszintnél tartott), de
nem is bizonyithato; azt pedig végképp nem lehet
tudni, hogy valoban folyamodott-e az épitémesteri
poziciora.

A méretek szerepeltetése mindenesetre ¢rdekes.
A Hans Hammer altal hasznalt lab méretét sikerilt
rekonstrualni, ez kb. 27 cm.?! Ez alapjan az éltala
k6zolt bécsi toronyméret, a 46 1ab kb. 12,42 m-nek
telel meg. Zykan disszertaciéjaban kozli a déli torony

777v: ,1478 do het man zii Wien den herhsz jn gelessen ufl
Sant Sebastian clag und aht dage vor unser vrawen Liecht-
messe dage”, 17v: ,item der durn zi Wien ist jnwendig wit
46 schi”. (Atirésok: (Fuchs 1992)).

78(]. J. Boker 2008) 24-26. p.

7 (J. J. Boker 2008) 26. p., (Fehér, Halmos, és Szilagyi 2018),
298-299. p.

% Hans Hammer kivonatos életrajzat Isd. jelen kétet kovetkezd
fejezetében.

8 (Bereczki 2014a) 635. p.
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méreteit,” az északi torony méretei is hasonloak. A torony aljanak kiilsé mérete
tampillérek és labazat nélkil 14,20 m, a bels6 kb. 7 m. Erre tehat biztosan nem
vonatkozhat a Hans Hammer altal k6zolt méret, ahhoz leginkabb a harang-
szint négyzetes also részének az oldalhossza hasonlit, ami 12,60 m. 1476-ban a
Portalvorhalle és a Barbarakapelle mar kész volt, tehat 1478-ban, Hans Ham-
mer dokumentalt latogatasakor mar a harangszint alsé részén kellett, hogy
folyjon a munka. Egy komplex strukttraroél egyetlen méret kozlésének pedig
csak akkor van értelme, ha birtokunkban van egy vonatkozo rajz, amit léptékbe
akarunk helyezni. Boker nem emliti, de ide kapcsolodik, hogy Fuchs atirasa

szerint a portfolié 1v oldalan a bécsi méretrendszer leirasa olvashat6.”

3.1.2. HANS HAMMER GEPEI

3.1.2.1. A szerzd és portfolioja
Hans Hammer a XV-XVI. szazad forduldjan alkotott. Szerencsés modon sok
rajza fennmaradt eredetiben: portfolidja 34 lapjabol 29,** és a straB3burgi Frau-
enhausban (Musée de I'Euvre Notre-Dame) tovabbi tervrajzait 6rzik. Ez a
kéziratkorpusz azért alkalmas kivaléan a gotikus épités vizsgalatara, mert telje-
sen fiktiv skiccekt6l konkrét éptiletekhez kothets el6zetes vazlatokon at a rész-
letesen kidolgozott tervekig terjed a rajzok spektruma, a kivitelezéssel kapcso-
latosan pedig szamos épitSipari gép és muiszer rajza is szerepel. Hans Hammer
ezenkivil annak a templomnak volt kétszer is az épitémestere, aminek a tornya
alegmagasabb és legcsodaltabb gotikus torony. Bar 6 maga nem épitett tornyot,
készitett egy részletes tervet a sosem megvalosult stral3burgi déli toronyhoz, és a
portfoliojanak tobb rajza is Osszefliggésbe hozhatd torony tervezésével.

Hans Hammerrdl a legtobbet Barbara Schock-Werner 1983-ban publi-
kalt doktori disszertacijabol,® illetve Jean-Sébastien Sauvé 2012-es konyvé-
bé1% lehet megtudni. Utébbi a mesterrel kapcsolatos forrasokat is kozli.

82 (Zykan 1967) II. 49. p.

# (Fuchs 1992) 15. p. 65. labjegyzet

# Hans Hammer: Zeichnungen. Wolfenbiittel, Herzog August Bibliothek, Cod. Guelf. 114.1
extrav. online elérhetdsége: http://diglib.hab.de/wdb.php?dir=mss/114-1-extrav.

® (Schock-Werner 1983) 175-198. p.

% (Sauvé 2012) 246., 323-330. p.
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Ezen kutatasok alapjan a mester életatja és életmiive néhany fehér folt

kivételével eléggé nagy biztonsaggal rekonstrualhato.

A De Gruyter-lexikon igy foglalja 6ssze a legfontosabb adatokat Hans

Hammerrél:#

1440/45(?): megsziletik.

1470-es évek: StraBburgban tanul.

1472. 1. 20.: bejegyzik a straBBburgi kéfaragocéhbe.

1476 utan (valoszinileg legényként) Magyarorszagon tartézkodik.
1481: visszatér StraBburgba.

1482: Hans von Erfurt kéfaragd 6zvegyének, Margredennek a felesé-
gul vételével megkapja a polgarjogot.

1483-t0l: a stralburgi Miinster épitésvezetSjeként (Parlier) tevékeny.
1485: a Minster sz6székének készitése (Hans Hammer csacsmive).
1486. VII. 15.: kinevezik a Miinster mesterévé (Werkmeister).
1489-ig: forrasokkal igazolhatoan épitémesterként és kéfaragoként te-
vékeny Stralburgban.

1490-es évek: lako- és tartdozkodasi helye nem ismert, de StraBlburg-
ban (a_Jung-St. Peter Trinitatis-Kapelléje, 1492) és Zabernben (Mari-
en-Kapelle, 1493-94; a plébaniatemplom északi mellékhajoja, 1496;
egykori piispoki felsévar /Oberhof/, 1497) is aktiv.

1495: zaberni szoszék készitése.

1508-1516: okleveles adat zaberni tartozkodasarol.

1512-1519: Gjra a straBburgi Minster épitémestere. Ebbdl az idészak-
bél nem maradt fenn egy biztosan neki tulajdonithaté munka sem,
mégis nagy valosziniséggel elfogadhatjuk, hogy részt vett a Miinster
1515-re datalt Martinskapelléjének (a mai Laurentius-kapolna) szob-
raszati kialakitasaban.

1518. III. 19.: a konstanzi miinster toronyépitésénél szakértéként jele-
nik meg.

1519. V. 17. és XII. 11. k6zott: meghalt.

Tovabbi neki tulajdonitott munkak:

Dornhan, Stadtkirche: korus és sekrestye, 1510

97 (MeiBner 2011) 519-520. p.
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* Iinstingen (Fénétrange), St-Rémy-templom: nyugati portal, 1496;

északi portal, 1497; lettner, 1500 koril (1565-ben megsemmistilt)

* Leidringen, templom

» Markgroningen, Stadtkirche: korus és sekrestye, 1472

* Rottweil, Hl.-Kreuzkirche: déli oldalhajo, 1497; két kdpolna az északi

és a déli bejaratnal; északi oldalhajo, 1507

e Sulz am Neckar, Stadtkirche, 1515 koril.

A mester portfolidja 29 db, 21X29 cm-s papirlapbdl all, jelenleg a wolfen-
butteli Herzog August Bibliothekben 6rzik, jelzete Cod. Guelf. 114.1 extrawv.
Keletkezést idejének meghatarozasahoz a benne 1évé datumok adnak fogddzot:
a legkorabbi évszam 1476, a legkésébbi 1507. Ez persze nem azt jelenti, hogy
pontosan 1476-t01 1507-ig vezette a mester. A pergamenborit6 mappaszertien
korbefogja a lapokat, a behajtott fiillon kis kétéldarab van, ezzel lehetett eredeti-
leg lezarni. A boriton szakadasok figyelhet6k meg, amik beliilrél foltozva vannak
kb. haromszog alaku, feliratos pergamenlapokkal. A boritd egy 1393-bdl szar-
maz6 adasvétel szerzédés felhasznalasaval késziilt. Az eliilsé oldalan XVI. sza-
zadi felirat: ,,Machinas beim Minster zu Straspurg gebraucht worden”.*

A kéziratban van egy lathatéan késébbi a konyvtar katalogusa szerint
XVIL szazadi® betoldott lap az elején, kettéhajtva. Ez széltében kb. 1 cm-
rel, magassagra kb. 3 cm-rel nagyobb, mint a tébbi lap.

Az oldalak tetején barna, néhol s6tétsziirke tintas szamozas van, nem az
eredeti kézt6l. Ez a szamozas harmassal kezdédik (ez az oldal a Butzmann
altal hasznalt szamozas szerinti 1r), és az 5-6-7 oldal hianyzik. A XVII. sza-
zadi betoldott lap 34 laprol ir. Ez és a tollal irt oldalszamozas is azt mutatja,
hogy a portfoliobol azota 5 lap eltint. Az oldalak jobb felsé sarkdban mo-
dern, ceruzas szamozas van, amit Butzmann is hasznalt (jelen kotet is ezt
hasznalja a tovabbiakban).

A lapok jelenleg nincsenek 6sszeftizve, de egykor dssze lehettek, mert td-
szaras méretd lyukak vannak az 6sszehajtasnal.

Az 1-2 lap egy levélen van, csak szovegeket tartalmaz. 3—10-ig egymasba
vannak hajtogatva a levelek, a témak alapjan a bels6 két levél (5-6-7-8 lap)
talan utdlag kerilt erre a helyre (9sszes tobbin emelégépek vannak).

% A kézirat rovid leirasat Isd. a Herzog August Bibliothek katalbgusaban: (Butzmann 1972) 57. p.
% (Butzmann 1972) 57. p.
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Az oldalak megoszlasa rajzstilus szerint a kévetkezo:

Ir—2v: csak szoveg

3r—8r: barnaval, helyenként kékkel lavirozott tollrajzok, harom kivétel-
lel: 5v: pirossal lavirozott egész oldalas cimer, 7r: lavirozas és sraffozas
nélkiili rajzok (naporak), 7v: piros feliratok ¢s egy piros mondatszalag
(életrajzi adatok)

8v—29v: egyszini, helyenként sraffozott rajzok, néhol szévegek.

Tehat a valtas egy lap el6- és hatlapja kozott torténik. Ennek a lapnak a két

oldalan a témak is hasonlok (1étrak, amik amuagy az egész portfolioban csak

ezen a lapon vannak), igy nem valészini, hogy két kéz mive lenne a két stilus.

A kézirat fakszimile-jellegi kiadasa nem tdl j6 mindségi fekete-fehér

reprodukciokkal, révid bemutatassal és a szovegek forditas nélkili atirasaival
a Bulletin de la Cathédrale de Strasbourgban jelent meg 1992-ben.” A port-
foliorol 1995-ben a Strasbourg II egyetemen két mesterszakos diplomamun-

ka készult Roland Recht vezetése alatt. Nagy Krisztina az épitészeti rajzokat

targyalta,’’ mig Pierre Tissot a géprajzokat.”” Mindketté értékes munka, de

nincsenek publikalva.

A portfoli6 jelentésége az alabbiakban rejlik:

egy kéztdl szarmazik,

szerzGje ismert, jelentSs személyiség (a f6paholy vezetdje volt kétszer
is), sok egyéb adat fennmaradt rola, egyéb rajzai is fennmaradtak,
fennmaradt épitészeti alkotasai is ismertek,

tobb rajz (¢és szoveg) konkrét épulethez kothetd,

a kézenfekv épitészeti targyt rajzok mellett inkdbb a kor haditech-
nikai kézirataira jellemzé rajzok (gépek, létrak, miszerek) is vannak
benne, nyilvan 6sszefiiggésben a szerzé szakmajaval. Ezek a rajzok ra-
adasul tn. workshop drawingok, amikbdl joval kevesebb maradt fenn,
mint prezentacios rajzbol, pedig fontosabbak™, mert a szamos illuszt-
ralt tuzérségi kézikonyv (Buchsenmeisterbuch) kivételével a fennma-

radt korai, XIV-XV. szazadi mérnoki rajzok szinte kizarolag prezen-

% (Fuchs 1992)
9 (Nagy 1995)
92 (Tissot 1995)
% (Lefevre 2004) 13. p.
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tacios céllal készultek.” Szerz6ik nem is gépkészit6k, 1550-ig a legtobb
ilyen targyu rajz nemesi patréonusok szamara készult.”

*  Szoéveges része 1s van, ezzel a nagyon kevés kozépkori épitészeti targy,

traktatus-szerd konyv soraba illeszkedik,”

5 lap hijan valészintleg teljes egészében fennmaradt,

* avégén lévé magyar-német szoszedet fontos nyelvemlék.

A portfolio jelentSségét tamasztja ala indirekt modon az is, amit Rostas
Tibor Villard de Honnecourt-rél irt: ,ismerjik a magyarazé feliratokkal
kisért rajzgyGjteményének egy részét is, amely csodaval hataros modon és
egyeduliként a mufajidban rank maradt”.”” A fentiek alapjan lathat6, hogy
mufajanak nem egyetlen fennmaradt képviselje Villard rajzgy(jteménye,
még ha Hans Hammeré késébbi is. Ugyanakkor a kutatas ma elfogadott al-

lasa szerint Villard laikus volt,”

cse s

mig Hans Hammer szakmabeli, ami tovabb

Szintén fontos, hogy t6bb boltozatnal nemcsak a bordaalaprajz, hanem
a hozza tartozo ivek is fel vannak szerkesztve. Werner Miiller azt irja, hogy
nem ismert olyan késégotikus boltozat, aminek az alaprajzan kivil meglenne
az eredeti tervrajza.” Hans Hammer egyik, iveket is tartalmazé boltozatter-
vén'" a bordakiosztas apro eltérésekkel azonos a straBBburgi katedralis kin-
cseskamrdjanak boltozataval. Ezt az épiiletrészt Hans Hammer épitette,'!
igy val6szinisithetd, hogy a portfolioban ennek a tervei vannak.

A mester szakmajahoz kapcsolddoé rajzokon kivill egy cimer egész oldalas,
szines rajza is szerepel a kéziratban (5v). Ez Siebmacher 1605-6s Wappen-
buchja alapjan a svabfoldi Hael de Suntheim cimere.'” Hogy miért szerepel
a kéziratban, azt nem lehet tudni, de ez 1s Hans Hammer svabfoldi iskola-

zottsaganak az elméletét tamasztja ala.

9 (Popplow 2004) 20. p.

% (McGee 2004) 55. p.

% Ezekrol Isd. (Coenen 1989)

7 (Rostas 2010) 127. p.

% (Barnes és Hahn 2009) 218-219. p.; legtjabban Jean Wirth Gjra épitészként hatarozza meg
Villard-t (Wirth 2015).

% (Mdller 2005) 9. p.

1 Fol 18v

101 (Schock-Werner 1983) 177-178. p.

102 (Siebmacher 1605)
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Hans Hammer és Magyarorszag

Maga a szerz6 ir portfoliojaban magyarorszagi tartozkodasarol: eszerint
1481-ben ért vissza hazankbol StraBburgba.'” A portfolié végén 1évé ma-
gyar-német szdoszedet'"* arrél tanuskodik, hogy a latogatdsa hosszabb idét
6lelhetett fel. Sajnos semmi biztosat nem lehet tudni arrél, hogy hol jart és
mit csinalt. A Hans Hammerrdl magyar nyelven eldszor publikaloé nyelvé-
szek dél-magyarorszagi tartozkodast feltételeznek.'”” Entz Géza a mester la-
togatasi ideje alatt éptls alkotasokat veszi sorra a mester lehetséges mikodé-
si helyeit és megbizojat keresve, a Dunantalra koncentralva:'"® Nagyvazsony
(Kinizsi Pal), Veszprém (Vetési Albert piispok), Siklos (Garai Job).

Nagy Krisztina azt feltételezi, hogy Hans Hammert maga a kiraly hivta
Magyarorszagra, igy a korszak kirdlyi épitkezéseit veszi sorra mint lehet-
séges muikodési helyeket, kiilon kitérve a kassai Szent Erzsébet-templomra,
mint a legvalészintibb helyszinre, anélkil, hogy konkrétan allast foglalna
barmelyik helyszin mellett. Marosi Ernére hivatkozva leirja, hogy a kassai
szentély svab kozvetitésii rajnai stilus, és szintén Marosi Erné alapjan az épi-
tési ideje is nagyjabol Hans Hammer tartdzkodasi idejére esik.'”

A kulféldi szakirodalomban tébb helyen felbukkan, hogy Hans Hammer
Kassan dolgozott. Johann Joseph Boker t6bb helyen is ir errdl'*®, allitdsa-
it azonban semmivel sem tamasztja ala. Valdszindleg t6le nem fiiggetlenil
Kassara helyezi Hans Hammer magyarorszagi ténykedését a Bokerhez ha-
sonléan szintén karlsruhe-i Anne-Christine Brehm is.'"

Ami Nagy Krisztina elméletét illeti, az Gjabb kutatasok korabbra, 1450
elttre datdljak a szentélyt,'’ igy kizarhat6, hogy Hans Hammer mive
lenne. Boker {6 allitasat pedig, miszerint a kassai {6- és kereszthajo bolto-

zatai Hans Hammer vezetése alatt készultek 1478-81 kozott,'"! szintén elég

1% Fol 7v: , MCCCCLXXXI jor da kam jch/vs vngern her gon stroszburg v{f den/Crist dag,”
Atirds: (Fuchs 1992) 66. p.

1% Fol 29v

1% (Mollay 1989) 7. p.

1% (Entz 1992) 39. p.

197 (Nagy 1995) 58-59. p.

195 (. J. Bker 2009) 205. p., (J. J. Boker 2011) 46. p., (H. J. Boker 2013) 12. p.

1% (Brehm 2013) 104-105. p.

10 (Juckes 2012) 173. p.

U1 (HL. J. Béker 2009) 205. p.
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konnyt céafolni: bizonyos, hogy ezek az épuletrészek 1440-ben mar tet
alatt voltak."?

Mindezek ellenére mégsem zarhat6 ki teljesen, hogy Hans Hammer ép-
pen itt volt tevékeny, kiemelve, hogy erre se kozvetlen, se kézvetett bizo-
nyitékunk nincs. A portféligjaban van ugyan né¢hany rajz, amihez nagyon
hasonl6 épitészeti elemeket megfigyelhetiink Kassan, de ezek koziil csak
egy rajz olyan, ami felkeltheti az érdeklédésiinket: ez egy dupla csigalépcsé
rajza. Kassan a Szent Erzsébet-templomban az 1420-as vagy 30-as években
készilt el a dupla csigalépesé.'? Ebbdl a tipusbél Hans Hammer utazasa-
nak idejébdl egész Eurépaban nem ismertnk masikat."* A 1épcsék szem-
pontjabol egyébként a kassai déli torony is érdekes: a falaban olyan komplex
lépesérendszer van elrejtve, aminek a mai napig nem ismerjik a funkci6-
jat.'" Ez a lépcesérendszer is a kassai templom masodik épitési fazisdhoz tar-
tozik,"® tehat kész volt mar Hans Hammer magyarorszagi latogatasanak
idején. Portfolidja tantisaga szerint Hans Hammer nagy érdeklédést muta-
tott a lépcsérendszerek irant: az épitészeti targyu rajzok kb. 30%-a lépcsé-
ket abrazol."” Ezek kozott felirattal szerepelteti'® Peter Parler hires pragai
lépeséjét, ami a Szent Vitus-székesegyhaz egyik tampilléréhez tapadva éptlt
fel.""” Hans Hammer kapcsol6dé rajza ugyanennek a lapnak a masik oldalan
szerepel (Fol 12r), és a kassai 1épcsé alaprajzaval szinte teljesen megegyezd
lépesét abrazol, duplazva.
szerepel, amihez hasonlot talalunk Kassan is, de ez énmagaban nem jelent
semmit, mert legtobbjliik meglehetdsen elterjedt tipus (ilyen a szentély halo-

120 121

boltozata'* vagy a négyezeti boltozat),'*' és/vagy Hans Hammernél teljesen

"2 (Juckes 2012) 142. p.

' (Juckes 2012) 129. p.

1t (Mielke 1993) 174-175. p. Ennek a 1épesStipusnak a mésodik ismert példaja Grazban épult
1499/1500-ban, joval Hans Hammer utazasa utan.

15 (Schmiedlova 1996)

1% (Juckes 2012) 153. p.

17 (Nagy 1995) 83. p.

18 Fol 12v: ,,Dis ist ein Sneck vnd stet zii bro in bemen vnd/ist ein pfiller von einer kirchen.”
Atirs: (Fuchs 1992) 38. p.

19 (Bereczki 2013) 5-7. p.

20 Fol 21r/1

"2 Fol 22r/12
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mas helyzetben vannak, mint Kassan (pl. a déli el6csarnok boltozata mint
kerengéboltozat).'*

Ezeknél egy kicsivel beszédesebb a Fol 23v-n az egyik boltozat, ami a kassai
ferences templom szentélyének egyik, a Szent Erzsébet templom boltozataival
valoszinileg egyid6s boltozatmezdjével mutat nagy hasonlésagot, mivel ez egy
kevéssé elterjedt, de a bécsi tervrajzok kozott is fellelhetd tort csillag (Knickrip-

penstern) forma.'”

Fontos ugyanakkor megjegyezni, hogy Hans Hammernél
szamos mas, bécsi jellegti Knickrippenstern is szerepel, nem csupan ez.'?* Er-
dekes egybeesés, hogy a bécsi tervrajzgyjteményben a 16.895-6s lapon ez a
rajzolat a kassai Szent Erzsébet-templom kereszthajoja déli szaranak boltozat-
rajzolatahoz nagyon hasonlé rajzzal szerepel egyiitt.'> Boker ezt a lapot Hans
Hammernek tulajdonitja, kilénosebb magyarazat nélkil.'*

Mivel ezek az elemek biztos, hogy joval korabbiak Hans Hammer latoga-
tasandl, kizarhatd, hogy Kassan & tervezte/kivitelezte volna éket, és amellett
se lehet érvelni, hogy csak Kassan lathatta volna 6ket, és nem mashol. Ha ne-
tan mégis dolgozott Kassan, leginkabb a szentséghazon képzelhetd el a koz-
remukodése, de fontos kiemelni, hogy ez szintiszta spekulacio. A kassai szent-
séghdz a magyarorszagi gotika egyik csicsalkotasa, de készitéje ismeretlen.
1477 koruli keletkezési ideje'” kb. egybeesik Hans Hammer latogatasaval,
¢és az alkotas hexagonalis szerkesztésével, finoman tagolt kialakitasaval némi
formai hasonlosagot is felvonultat Hans Hammer straBburgi szoszékével.
Hans Hammer egyébként StraBBburgban egy szentséghazat is készitett, de ez
sajnos elpusztult, és nem ismerjuk, hogy milyen volt.'"*A kassai szentséghazat
a korabbi irodalom Stephan von Kaschaunak tulajdonitja,' de ezt Marosi
Erné elveti: a bartfai szentséghaz ugyanis oklevelesen is Stephan mester al-

kotésa, és egészen mas szerkesztést-formakat vonultat fel, mint a kassai.'™ Az

122 Fol 22v

1% (Juckes 2014) 47. p.

12t (Nagy 1995) 93. p.

1% (]. J. Béker 2005) 210. p.

1% (H. J. Béker 2009) 200. p.

7 (Timmermann 2009) 73. p., (Juckes 2012) 187. p.

128 (Schock-Werner 1983) 185. p.

2 Pl. (Mihalik 1912) 245. p. A magyar nyelvi szakirodalom a mestert Kassai Istvanként is-
meri, de pontosabb tgy hivatkozni rd, ahogy a korabeli forrasok is teszik.

10 (Marosi 1971) 270-272. p.
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ujabb kiilfoldi szakirodalom ismét Stephan von Kaschau szerzéségét fogadja
el, éppen a bartfai szentséghdzra hivatkozva: elismerve a kiilonbozéségeket,
de kiemelve a hasonlésagokat.'!

Osszefoglalva, sajnos semmi biztosat nem lehet tudni arrél, hogy miért
jart Hans Hammer hazankban. A mester iskolazottsaga nyugjthat némi fo-
g6dzot. Papp Szilard az 1480 utani kiralyi stilus eredetvidékét Svabfoldre,
Stuttgart kornyékére teszi, killon megnevezve a stuttgarti Hospitalkirchét
és Aberlin Jorg korét."*? Barbara Schock-Werner konyvében elemezte Hans
Hammer stilusat, és arra jutott, hogy Hans Hammer Svabfoldon tanulhatott,
és Aberlin Jorg lehetett a mestere. O is megemliti a Hospitalkirchét ezzel kap-
csolatban.'™ Ez valéban afelé mutat, hogy maga a kiraly hivathatta a mestert
akar kozvetit6kon keresztiil Magyarorszagra. Papp Szilardot idézve: ,,A sz6-
ban forg6 stilusirany pontosabban fogalmazva, a mérceként szamon tartott
tertilet épiileteinek az ismeretanyagaval rendelkezé szakemberek kivalasztasa
tehat nyugodtan lehetett a kiraly és kornyezete tudatos dontése is.”'**

Ebben a relaciéban érdemes még megemliteni a stralBburgl szobrasz,
Nicolaus Gerhaert nevét is. Ot Matyas kiraly nagy ellenlabasa, III. Frigyes
csaszar alkalmazta 1467-t6l 1473-ig.' Az 6 alkotasa a csaszarnak a bécsi
Stephanskirchében ma is lathat6 sirja, a Friedrichsgrab. Szintén Barbara
Schock-Werner az, aki szerint Hans Hammer szobraszati alkotasai éppen
Nicolaus Gerhaert hatasat mutatjak."”® Nem kizart, hogy Matyas a III. Fri-
gyessel valo versengés egyik eszkozeként hivott Hans Hammer személyében
egy stralburgi mestert hazankba.

Hans Hammer és a toronyépités
A mester portfolidja jelen értekezés témdja szempontjabol azért killéno-
sen értékes, mert tobb jel utal arra, hogy Hans Hammer meg szerette volna

épiteni a straB3burgi katedrélis déli tornyat.'*’

131

(Timmermann 2009) 75. p.

132 (Papp 2005) 138. p.

193 (Schock-Werner 1983) 195-198. p., Abb. 118.

13 (Papp 2007) 102. p.

1% (Papp 2005) 125. p. 132. 1abjegyzet

1% (Schock-Werner 1983) 191-192. p.

97 Ezt mar Barbara Schock-Werner és Nagy Krisztina is felvetette: (Schock-Werner 1983)
185. p., (Nagy 1995) 127. p.
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Ezzel kapcsolatban érdemes leszogezni, hogy a portfélié nem kizarolag
prezentacios anyag, ahogy azt a szakirodalom helyenként allitja:"*® nemcsak
fiktiv rajzokat, formakat tartalmaz, hanem konkrét éptletekhez kothet6 el6-
zetes skicceket is. Ilyen minden bizonnyal az a harom boltozatalaprajz, ame-
lyekhez vezérgorbe (Prinzipalbogen) is tartozik."? Ezek kozil a 18v-n 1évé a
székesegyhaz irasos forrasokkal is Hans Hammerhez kothet6 kincseshazanak
a boltozata.'" Ennek az épiletrésznek a mérmives mellvédje a Hans Ham-
merre leginkabb jellemz6 mintat mutatja, ami a portfélié 27r lapjan is megta-
lalhaté. A 19v oldalon 1évé boltozat a székesegyhaz egykori Martinskapelléje
is Osszefuiggésbe hozhaté Hans Hammerrel.'** A harmadik rajzhoz (Fol 28v)
csak nagyon vazlatos vezérgorbe tartozik. Ez a terv a straBburgi Jung Peters-
kirche Hans Hammerhez kotheté Szentharomsag-kapolndja'* boltozatanak

Ezek fényében feltételezhetd, hogy a Fol. 23r rajzai is el6zetes skiccek, kivéve
az elsét: ez ugyanis az északi torony oktogonszintjének boltozatat abrazolja, fel-
irattal'** és konkrét méretekkel. Az oldalon lévé maradék 6t rajz ugyanekkora
oktogonalaprajzra szerkesztett boltozatokat tartalmaz. Legérdekesebb koztilik
az 6todik, ami a bécsi Stephanskirche déli tornya masodik oktogonszintjének
boltozatahoz nagyon hasonl6.'” Ehhez is tartozik felirat, méretekkel.'**

A méretekrdl szolva a portfolié 27v oldalan van egy fontos lista, ami a
straBburgl székesegyhaz nyugati homlokzatanak magassagi méreteit tartal-
mazza parkanytol parkanyig és a torony also szintjének kilsé és belsé széles-

ségl méreteit.

1% P1. (Papp 2005) 139. p.

1% A vezérgdrbés boltozatszerkesztésrél Isd. pl. (Meckel 1933), (Mdller 1990) 152-157. p.

10 (Schock-Werner 1983) 177-178. p.

" (Bereczki 2014a) 634. p., 3. kép. Erdekesség, hogy a straB3burgi Alt St. Peter-templom Jean
Geoflroy Conrath altal tervezett neogétikus hajoboltozata teljesen megegyezik Hans Ham-
mer rajzaval. Az egyezés valoszintleg nem véletlen, mert ez egy elég kilonleges alaprajz.

"2 (Schock-Werner 1983) 192-194. p.

1 (Schock-Werner 1983) 179. p.

" Dis gewoelbe stoet zii Stroszburg in dem durm von vnszer frowe Miinster.” Atiras: (Fuchs
1992) 56. p.

' Errél a boltozatrél Isd. (Juckes 2014) 51-52. p.

16 Item von a bitz an b tiber ort ist es 77 schaw eins halben zolles onguer.” Adras: (Fuchs

1992) 56. p.
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Suma v hundert bocoik schiich
die héde gar des durgsz zii Stroszburg.

141.0

ndick das gefiert

0. kép — A strafburgi székesegyhdz homlokzata és metszete a Hans Hammer dltal kizolt
mérelek_felszerkesztésével

Hattérnek hasznalt rajzok:
(Binding 2000) 253. p. (homlokzat), (Lorentz és Borlée 2008) 96. p. (metszet)

A meéreteket felszerkesztve lathat6, hogy meglehetésen pontosak, a leg-
fels6 magassagi méret kivételével, ami irrealisan nagy, még annak tudataban
is, hogy a torony legfelsé része Hans Hammer idején masmilyen volt, mint
ma (6. kép). Ez az utolsé méret a killon is megadott dsszméretet is torzitja. A
templom méreteinek ismeretében kiszamithato, hogy a 1lab, amit Hans Ham-
mer hasznalt, kb. 27 cm-nek felel meg.'*

Van Hans Hammernek két rajza a straBburgi Frauenhausban, amik to-
vabbi érvek amellett, hogy a mester fel szerette volna épitenti a déli tornyot: az
un. 7-es rajz'*® egy torony részletes homlokzati rajza, a 12-es'* pedig ugyan-
ennek a toronynak az alaprajza az oktogonnal, a sisak részletével, a négy 1ép-

7 (Bereczki 2014a) 635. p.
"8 Leltari szam: D.22.995.0.16, kozlése: (H. J. Boker 2013) 220-223. p.
"9 Leltari szam: D.22.995.0.18.2, kozlése: (H. J. Boker 2013) 225. p.
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cs6toronnyal. A homlokzati rajzhoz a mester minden bizonnyal felhasznalta
az Ugynevezett 8-as rajzot, amit Hans Hiltz készitett évtizedekkel korabban
az északi toronyhoz, de a rajza nem egyszerd masolat, hanem annak a to-
vabbfejlesztése, modernizalasa. Ezekrdl a rajzokrél megoszlik a kutatok vé-

leménye. Barbara Schock-Werner szerint a rajzok a déli torony tervrajzai,'™

mig Sauvé™!

és Boker? szerint fikcionalis rajzok, az északi torony prezen-
tacios céla variaciol. Schock-Werner megallapitasa lehet a helytallo, és ezek
a rajzok az 1j, déli toronyhoz késziiltek. Sauvé elsésorban azért kételkedik
ebben, mert a terv igencsak hasonlit a meglévé toronyhoz. Mivel az északi
torony ckkorra a varos jelképévé valt, nincs abban semmi meglepd, hogy
StraBburg polgarai és az épitémesteriik nem egy gyokeresen kilonbozé ma-
sik tornyot akartak épiteni. A bécsi példa is alatimasztja ezt: az északi torony
(meg nem valosult) XV. szazad végi tervei ott is meglehetésen hasonlitanak az
1433-ban elkészilt déli toronyra, de mégsem egészen ugyanolyanok.'”

Szot kell ejteni a lépesérendszerekrdl is, amik elég nagy részét teszik ki
a portfolio épitészeti rajzainak. A strallburgi északi torony legkiilénlegesebb
eleme a toronysisak az élein kanyargoé lépcsékkel (2. kép). Ez egy olyan épité-
szetl alkotds, aminek ha csak a terve maradt volna fenn, bonyolultsaga miatt
ma valoszindleg fiktiv tervnek tartanank. Amikor a fiatal Hans Hammer az
1470-es években StraBburgba érkezett, ez az alkotas még viszonylag 0j volt:
1439-ben késziilt el.” Ez a szerkezet lehet a Hans Hammer portfli¢jaban
lévé bonyolult [épesérendszerek {6 inspiracidja. A rajzok egy részénél a be-
foglal6 épitmény abrazolasa is szerepel, ami az esetek nagy részében torony-
szerd: példaul a Fol 12r-en két hexagonalis alaprajz van, a 13r-en egy egész
bonyolult, hexagonalis alapelemekbdl allé rendszer, a 13v-n Gsszetett poli-
gon, a l4r-en ismét egy hexagon ¢s egy harom hexagonbdl allé rendszer. Bar
nem tudjuk, hogy ezek a rajzok mikor keletkeztek, nagy szamuk miatt arra
lehet beléluk kévetkeztetni, hogy Hans Hammert a toronyépités és a 1épesék

mar azel6tt is foglalkoztattak, hogy kinevezték volna a Miinster mesterévé.

10 (Schock-Werner 1983) 183. p.

B (Sauvé 2012) 235. p.

52 (. J. Boker 2013) 220. p.

153 (], J. Boker 2005) 268-275. p.

B (Bork 2003b) 37. p. Sauvé joval késdbbre, mar az 1480-as évekre teszi a befejezést. (Sauvé
2012) 276. p.
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Végezetl a toronytervezés mellett sz0l6 egyik legfontosabb érv a gépek
nagy szamban torténé szerepeltetése, mivel a székesegyhaznak nincsen olyan,
Hans Hammernek tulajdonitott része, ami indokolna a hasznalatukat. Nyil-
vanval6, hogy nincs sziikség kiillondsebb gépesitésre egy sz6szék, szentséghaz,
kisméreti kincseshaz vagy kis oldalkapolna épitésénél, annal inkabb kellenek
ezek az eszk6zok egy hatalmas toronyhoz.

Hans Hammer ¢és a torony kapcsolatat sszefoglalva, ha egy mai épitész
megbizast kap egy hasonl6 munkara, nagyon hasonl6éan all neki ahhoz, amit
az el6z6ekben lattunk: el6zetes inspiraciokat gydjt (a portfolio lépesérajzai,
poligonalis alaprajzra késziilt boltozatai), a meglévé épiletrészeket felméri,
megrajzolja (a lista a Fol 27v-n, a meglévé boltozat rajza méretekkel a Fol
23r-en), az eredeti terveket atnézi (Hans Hiltz 8-as szamu rajza), skicceket
készit (a boltozatvariaciok a 23r-en), majd megrajzolja a részletes tervrajzo-
kat (a két rajz a Frauenhausban); végiil meghatarozza-Gsszegytjti a kivitele-

zéshez sziikséges eszkozoket (a portfolio géprajzai).

3.1.2.2. A géprajzok
t0, egy kivételével mindenféle irdsos kommentar nélkil. A rajzok a portfolio
elején vannak, négy széveges oldal utan. Ezek az oldalak hasonl6ak a tébbi
csekély szami fennmaradt korabeli traktatus-jellegt irashoz (Lorenz Lechler,
Des Chores Mall und Gerechtigkeit), de a gépekrdl egy szot sem ejtenck. A
portfoliobol a valoszintileg XVI. szazadi oldalszamozas és a XVII. szazadi
betoldott leiras ami 34 laproél i, de csak 29 maradt fenn alapjan hianyzik a
gépeket megel6z6 3 lap. Talan itt lehettek a gépekre vonatkozo6 informaciok.
Ezek nélkil csak magukra a rajzokra hagyatkozhatunk.

A gépabrazolasok rajzilag két jol elkiilonithetd szériara oszthatok:

* 3r—4r: lavirozott rajzok, tobb szind tintaval

*  9r—10v: egyszind, lavirozatlan, de sraffozott rajzok.

A kulonbo6z6 stilust rajzok ha nem is egy oldalon, de tobbszor egy levélen
vannak, egymasba hajtogatva:

e 3,10 lap egy levél

* 4,9 lap egy levél

e 5, 8lap egy levél

* 6,7 lap egy levél.
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A két stilus kozotti valtas a 8. lapnal van (recto: elsd, verso: masodik;
mindkettd f6leg létraszertségeket dbrazol). Innentdl nincs tobb lavirozott lap.
El6tte a 7r (naporak) kivételével mindegyik az. Rajzilag a legkevésbé a 10r
gépei vannak kidolgozva, itt arnyékolas, sraffozas is alig van.

Talan tobbet megtudhatunk a gépek mukodés szerinti csoportositasabol.
Ez alapjan két {6 tipus kiilonithet6 el: a bakemelék és a konzolos daruk. Egy
harmadik csoportot alkot az a néhany gép, ami nem sorolhato6 be a két f6tipus-

ba. A gépekhez kapcsolédo negyedik rajzcsoportot pedig a létrak alkotjak.'>

Gépek f6 részei
A korabeli abrazolasok alapjan egy koézépkori daru az alabb {6 részekbdél

allt (ugyanezek talalhatok meg Hans Hammernél is):

1. meghajtas (egyes tipusoknal ezzel kapcsolathban visszagurulas-gatlé racsni
1s van)
— ¢s0116 (lendkerékkel v. anélkil), tipusai:
— fogantyts
— kurbli
— taposokerék
2. felépitmény
— bakdaru
— konzolos daru, részei:
— keretszerkezet
— daruoszlop, tipusai:
—fix
— forgathat6
— darukar, tipusai:
— fix, tipusat:
— egy oldalra kinytlo
=T

— allithato szog, tipusai:

1 Tissot is hasonld felosztast alkalmazott munkédjaban: les grues, les engins de levage, les
échelles et les mécanismes auxiliaires. A masodik kategérian belil 6 még megktilénbozteti
az egyszerd bakokat (,,chevre”) a portaldaru-szertien kialakitott keretektél (,,portique”). Ez
mikodésbeli kiilénbséget nem jelent.
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— kotéllel + csorlével
— létrafokokkal
3. kotél és kotélvezets elemek, tipusaik:
— egyszeru csigak
— attételek
4. teherrogzités (fémkampd szinte minden esetben van, ehhez johetnek az
alabbiak), tipusai:'*°
— Zange (fémfogo)
— Wolf (tulajdonképpen egy specifikus ékrendszer)
— Palette (vizszintes talcaszertség, kotelekkel)
—vodor vagy doboz

Bakemelok

Ezek a szerkezetek altalaban forditott V-alak allvanybol allnak, és a koze-
pukrél log le a kotél. A teher vizszintes pozicionalasara nincs lehetSség (7. kép).

A meghajtasuk minden esetben fogantyts csorlé (maguk a karok nincsenek
minden esetben jelolve), vagy egy, vagy kett6. Minden esetben a csorlé tenge-
lyének mindkét oldalan vannak karok, tehat vagy 2, vagy 4 ember kezelte Sket.

Mindegyik bakemels (még a legegyszeribb is) csigasoros attétellel ren-
delkezik. Ez (ahogy a tébb emberes kezelés is) azt tamasztja ala, hogy nehéz
terhek emelésére tervezték éket. Harom koziliik (10r 2, 10r 3, 10v 1) racsnis
visszafutasgatloval is bir (ilyen a konzolos darukon egyaltalan nincs). A 4r
4 rajznal a meghajtas kiilon all a darukerettdl (7. kép). Ebben az esetben a
cs0rl6 a foldon vagy egy alacsonyabb szinten lehetett, mig a keret fent a ma-
gasban. Hasonl6 elrendezést tobb korabeli abrazolason is lathatunk.'’

A fennmaradt kortars haditechnikai rajzok t6bbszor abrazolnak bakdarukat
agytemeldként. Valészind, hogy az épitkezéseken is hasznaltak ket a talajszin-
ten nehéz kovek kocsira rakasara vagy onnan val6 leemelésére, pl. a kébanya-
bél érkezé nyers tombok lerakasara. A Spiezer Bilderchronik Hans Hammer

gépeihez nagyon hasonlé gépet mutat a kvaderkoveket készité munkasok, a

16 (Binding és Nussbaum 1978) 78-79. p.
7 (Binding 2001) 83. p., (Matthies 1992) 517. p.
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l, esigasoros

7,

dnak 4r lapja egy konzolos daruva
kampdval és harom bakemeldvel

Hans Hammer portfoligy

7. kép

Forras: © Herzog August Bibliothek Wolfenbttel

http://diglib.hab.de/mss/114

00009.

extrav/start.htm?image=

1-
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Steinhauerek munkahelyén.'”® Stra3burgban, de mashol is elképzelhetd, hogy
valahol a magasban is elhelyeztek egy kéfaragomuhelyt (StralBburgban a nyu-
gati homlokzatot lezaré vizszintes platform, a Wachter ehhez idedlis). Ebben az
esetben az épitkezést jelentésen meggyorsithatta, ha a nagy tomboket elészor
egy racsnis, attételes bakemel6vel eddig a szintig emelték, itt megmunkaltak
6ket, majd innen a kisebb teherbirasa, de a teher vizszintes pozicionalasara is
alkalmas konzolos darukkal pozicionaltak be 6ket a végsé helytikre. Ez esetben
a bakemel6 egy belsé allvanyzat tetején, a torony tengelyében allhatott, és az
alatta 1év6 boltozatok kozépsé nyilasan at emelhették be vele a nagyméretd
kéveket (ilyen lyukak Bécsben és StraBburgban is megfigyelhet6k). Torony bel-
sejében futo kotelet tobb kézépkori rajz is abrazol."

A kéttéle (f6ldi vagy magasban torténd) alkalmazasmodra abbdl is lehet
kovetkeztetni, hogy a daruk milyen magasra képesek emelni. A 4r 3, 10 v 1
kicsi; a 4r 4, 4r 5, 4v 1, 4v 4, 10r 2 nagy magassagra tud emelni, ahogy erre a
kotélvezetésbdl és a csigak helyzetébdl kovetkeztetni lehet (7. kép).

Tovabbi lehetséges felhasznalasi moédjuk a harang beemelése. Erre t6bb pél-
da van kozépkori forrasokban. Johannes Fromschneider XV. szazad koézepén
megjelent, tiizérségi targyt konyvének 60v oldalan bakemeld lathat6 agytGeme-
1és kozben, de a szoveg mellette harangot is emlit;'® és bakdaruval torténé ha-

rangemelést lathatunk egy Bécsben érzott XV. szazadi kézirat egyik rajzéan is.'®!

Konzolos daruk

Hans Hammer portfoliojaban nyolc konzolos daru rajza szerepel. Felépité-
siik: acsolt allvanybol kiall egy fiiggdleges daruoszlop, ehhez csatlakozik (ferdén
vagy vizszintesen) a darugém. Az allvanyzat két esetben kerekeken gurul (4r 1, 4r
2). A daruoszlop minden esetben forgathat6. Két rajzon a daruoszlop iireges, és
a kozepében futnak a kételek (3r 2, 3v). A gém szoge a legtobb esetben allithato:
vagy egy masodik csorlével, vagy létraszerden kialakitott segédgémmel. Mind az
allithat6 szogd gém, mind a forgathat6 daruoszlop a teher vizszintes pozicionala-
sat szolgalja. Az egyik rajzon (3r 2) kotéllel mozgathato futdbmacska is van (8. kép).

198 (Scheidegger 1990) 204. p.

1% (Binding 2001) 31. p., 44. p., 51. p., 57. p., 87. p., 100. p. (csorlés bakemeld), 147. p. (bake-
meld), 187. p., 191. p., 210. p. (bakemeld)

1% (Leng 2004) 96. p.

16 ONB Cod. 3069 Ambras Fol 93r. (Tissot 1995) ill. 58.
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8. kép — Forgathatd, futémacskds konzolos daru Hans Hammer portfdligianak 3r oldaldrél

Forras: © Herzog August Bibliothek Wolfenbiittel
http://diglib.hab.de/mss/114-1-extrav/start. htm?image=00007.

49



A meghajtas a konzolos daruk esetében is egy kivétellel karos csorl6. Az egyet-
len kivételnél (3r 3) egy par taposokerék van abrazolva, kissé torz aranyokkal (9.
kép). Egy atlagos taposokerck atmérdje (a fennmaradt példak alapjan) 4,5-5 m
volt,' ez alapjan a szoban forgd daru 30 m magas lenne. Ez azonban nem
biztos, hogy rajzi hiba. A korabeli géprajzok nem léptékben késziltek, és nem
volt céljuk az aranyos abrazolas sem. Fontosabb volt az elvek megmutatasa, az
elemek egymashoz vald viszonyanak, a mikodés szempontjabdl fontos rész-
leteknek az abrazolasa.'™ Formschneider mar emlitett rajza egy emel6géprol
példaul az attételeket és a csigakat abrazolja aranytalanul nagyban.'®* Hans
Hammer szamara is fontosabb lehetett ezen a rajzon a darugém szogének
rogzitésére szolgalo, Gjszerd fogasléces megoldast kiemelni és értelmezhetéen
abrazolni, mint a valésagban nagysagrendekkel nagyobb méretd, de mar jol
ismert taposokerekeket.

A konzolos darukndl a teher vizszintes pozicionalasa a (gyakran fémper-
selyen) forgathat6 daruoszloppal és az allithatd sz6gi gémmel megoldott (8.
kép). Ezek a daruk biztos, hogy kisebb terhek emelésére szolgaltak, mar csak
a konzolos darukar kisebb teherbirasa miatt is, de erre utal az is, hogy leg-
tobbjliknél semmilyen attétel nincs, a csigak (a 9r-en nem kevesebb, mint 6t
darab) egyszertien a kotél vezetésére szolgalnak. A konnyebb terhekre utal a
racsnik hianya is.

Val6szind, hogy ezek a daruk az allvanyhoz rogzitve, nagy magassagban
dolgoztak, ¢s a mar megmunkalt, kisebb méretdi kéveket emelték velik a
helyiikre. Tissot a 3v oldalon szereplé darunal feltételezi, hogy allvanyhoz

165 3 kote-

rogzitve hasznaltak, abbodl, hogy a meghajtas moédja nincs jelolve:
lek egyszerten lefelé lognak a daru aljarol. Az Ggynevezett német iskolaban
egyébként ritka fiiggéleges tengelyi csorl6 tobbszori eléfordulasa is allvanyon
val6 hasznalatra utal Tissot szerint.'*® Egy korabeli abrazolas is alatimasztja
a feltételezést, hogy a kézépkorban hasznalatosak voltak allvanyhoz régzitett

gépek tornyok épitésénél.'”’

192 (Matthies 1992) 524. p.

19 (McGee 2004) 59. p., (Leng 2004) 98. p.

1% 61v, (Leng 2004) 98. p.

19 (Tissot 1995) 62. p.

1% (Tissot 1995) 70. p.

17 ONB Cod. 2549, fol. 164. (Binding 2001) 620. katal6gustétel.
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9. kép — Taposikerékkel egybeépitett daru Hans Hammer portfslidjanak 3r oldaldrél

Forras: © Herzog August Bibliothek Wolfenbuttel
http://diglib.hab.de/mss/114-1-extrav/start. htm?image=00007.
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Hans Hammer konzolos darujainak egyik kiilonleges példanya egy dup-
ladaru, két oszloppal és gémmel (3v). Talan fiktiv szerkezet, mert az egyik
oszlop helyzete-rogzitése nem teljesen egyértelm.

Egyeéb gépek

A fenti két f6 csoportba tartoz6 darukhoz hasonléakat mas korabeli abra-
zolasokrol is ismertink. Ezeken kiviil még harom tovabbi gépezet rajza szere-
pel Hans Hammernél, ezek koziil az elsé kettd teljesen egyedinek tinik.

Az els6 (3r 1) egy kurblis-lendkerekes szerkezet, lassito attétellel, ellenstly-
lyal, ivelt labakkal (70. kép). Mind a kurbli, mind az ives lab déli kapcsolatokra
utal: az Alpoktol északra keletkezett abrazolasokon ezek alig tiinnek fel, mig
Italidban dltalanosak.'® A kurblival meghajtott kerék egy nala joval nagyobb
kereket hajt, aminek a tengelyére a teher kotele van csévélve. Ugyanakkor a
kurbli tengelyén is fut egy kétél, aminek a végén egy nyithaté alja, ,,homok”
felirata ladat mutat a rajz. Ez minden bizonnyal ellensalyként mikodott.'™
Hasonlo, egyértelmuen ellensulyként hasznalt homokoslada lathaté egy 1450
koruli rajzon (Tractatus Pauli Sanctini).'”” Az attétel miatt ezzel a géppel az
ellenstlynal kb. haromszor nehezebb terhet lehet emelni kiillondsebb eréfe-
szités nélkil. A kotélvezetés abrazolasa viszont hibas. Nyilvanvalo, hogy a
gép akkor mikéddképes, ha alterald6 mozgast hasznal: amikor az egyik kotél
emelkedik, a masik stllyed. A rajzon azonban nem igy van jelolve a kotél,
amit az abrazolas hibajanak lehet tulajdonitani. Ilyen abrazolasi hiba a kéz-
iratban t6bb helyen is eléfordul, de ezeket a megépités soran a hozzaérték
korrigalni tudtak.

Ennek a gépnek tovabbi kiillonlegessége a dupla lendkerék, ami az ismert
kortars géprajzokon egyaltalan nem ténik fel. Az ehhez leginkabb hasonlé
szerkezet korabeli abrazolason egy kinzoeszkoz képe szintén kurblikkal a ti-

roli Neustift templomanak egyik, 1480-as években készilt oltarfestményén.

168 (Matthies 1992) 519. p. Erdekes, hogy Ackerman ((Ackerman 2000) 46-48. p.) mennyire
félreérti ezt a lapot: szerinte az a jelentdsége, hogy itt egy oldalon lathat6 az atmenet a Vil-
lard-féle ,primitiv” abrazolasmodrdl (erre példa szerinte a 3r 1 rajz) a modernebb, italiai
abrazolasmodra (erre példa a tobbi rajz). Arrél, hogy ez mennyire félrevezetd leegyszerdsités
Isd. jelen kétet Hans Hammer géprajzar a XV szdzadi gépabrazolasok kontextusaban alfejezetét.

1% Tissot szerint a homok nem ellensuly, hanem maga a teher. (Tissot 1995) 37. p.

17 (Binding 2001) 143. p.
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10. kép — Lendkerekes, ellensillyal elldtott daru
Hans Hammer portfoligiénak 3r oldaldrél

Forras: © Herzog August Bibliothek Wolfenbiittel
http://diglib.hab.de/mss/114-1-extrav/start. htm?image=00007.
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A masik egyedi gép (4v 2) egy fiiggbleges hengerhez rogzitett keret és fém-
kurbli, csigasorral (Flaschenzug). Ez egy mar meglévé épiiletszerkezethez
(falhoz, pillérhez) rogzithetd, egyszemélyes kisemel6 lehet. Tissot feltétele-
zése szerint a henger tireges lehet, igy barmilyen meglévé fuggéleges radra
(pl. daruoszlopra, allvanyelemre) ra lehet htizni a szerkezetet, ilyen médon
egy épitkezésen tobb helyen is hasznos lehetett, tobb példanyban.!”! Erdemes
megfigyelni a leszerelheté fémfogantyiat, aminek eltavolitasaval megakada-
lyozhat6, hogy illetéktelenek kezeljék a gépet.

A harmadik egyedi gép (5r) nem emel6észerkezet, hanem szélmeghajtast
csirkesiité. Mikdzben a tobbi gépnél semmilyen felirat nem talalhato, itt a
mester viszonylag bébeszédien kommentalja a rajzot: kozli példaul a szélke-
rék tengelyének hosszat (4 1ab) és a fogaskerekek méretét és fogszamat (a felsé
1 1ab széles 43 foggal, az alsé 1/2 lab 17 foggal). Marcus Popplow megemliti,
hogy hasonléan az utazé épitészekhez, az utazé6 mérnokok is a rajz eszkozét
hasznaltak egy-egy latott gép rogzitéséhez. Ezekhez a skiccekhez magyara-
zatok is tartoznak méretekkel, attételekkel, kommentarokkal.'”” Lehet, hogy
Hans Hammer csirkesiitéje is egy atkozben latott gép rogzitése. Ezen a raj-
zon technikatorténeti szempontbol nagyon fontos a fém fogaskerekek abrazo-
lasa. A kozépkorban mindig fa fogaskerekeket hasznaltak, ennek példaul az
1s a haszna volt, hogy egy kitort fog miatt nem kellett az egész fogaskereket
kidobni.'”” Hans Hammer egy fém homlokfogaskereket és egy fém koronafo-
gaskereket dbrazol, mindketté csapkoszorus kerékhez kapcsolodik.'* A csap-
koszorus kerék a fa fogaskerékmivek pontatlansagat kuszobolte ki, a csapok
kozott rések elég jol tarték a kapesolodo fogaskerekek méretpontatlansagat.
A kés6bbi évszazadokban, a pontosabb fémfogaskerékmiivek elterjedésével
inkdbb mar csak olyan helyeken hasznaltak, ahol a tisztasagot kevésbé le-
hetett biztositani (pl. toronyérak).'”” A koronafogaskerék szintén jellegzetes
faszerkezet, a palcas fogaskerék leszarmazottja. Ezen az elsé pillantasra in-
kabb gegnek tind rajzon igy a fa fogaskeré¢kmuivektdl a fém fogaskerékmivek

hasznélatara torténé atmenet figyelheté meg. Ha igaz a feltételezés, hogy ez

71 (Tissot 1995) 147. p.

172 (Popplow 2004) 38. p.

173 (Hall 1979) 97. p.

7+ A szerkezetek anyagara a szintikb6l kovetkeztethettnk.
' (Hall 1979) 97. p., (Kammerer 1912) 246. p.
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a rajz egy utkozben megfigyelt gép rajza, akkor valoszinileg ezért kelthette
fel Hans Hammer figyelmét.

Tissot szamos hasonlo csirkesiitészerkezet abrazolasat idézi, de ezek ké-
s6bbiek.'”® Ezeken a rajzokon a szerkezet a tlzhely kéményével van egybe-
épitve, igy a felszallo fust hajtja meg. A Hans Hammer rajzan abrazolt vitor-

lak a helyzetiikbél adéddan erre nem alkalmasak.

Létrak

A gépek rajzaival egy blokkban szerepel a killénb6z6 elmés kampos létrak
abrazolasa. A merev 1étrak mellett van kozottik kotéllétra és szijakbol 6sszeal-
litott létra 1s. Tobb koziiliik csigasorral kombinalt, és nagy résziik modularis.
Hasonl6 létrak szerepelnek a korabeli fennmaradt hadtechnikai targya rajzok
kozott, ostromeszkozként.'”” Ezekkel a létrarajzokkal kapcsolatban érdemes ki-
térni Hans Hammer ¢és a hadaszat kapcsolatara. O maga emliti vazlatkonyvé-
ben, hogy 1476-ban StraBburg melletti kolostorok lebontasat végezte.'” Ez a
burgundiai habort hadmuveleteivel lehetett kapcsolatban, és valoszintleg stra-
tégiai célokat szolgalt.'”” Ugyanezen az oldalon emlit egy masik hadieseményt,
a svajci Grandson 1476-0s ostromat,'™ hogy milyen &sszefliggésben, az nem
deril ki."®" Hadtechnikara utalnak tovabba a 6v oldalon abrazolt muszerek és
felirataik is (bussen = Biichsen). M4s irott forrasunk Hans Hammer és a hada-
szat kapcsolatarol nincsen, igaz, hogy az életrajzaban van egy tiz éves szakasz
(1492-1502-ig), amirdl nem &ll rendelkezésiinkre adat.'™

Mindezekkel egytitt az a valoszintbb, hogy Hans Hammer nem dolgozott
hadmérnokként. Erre utal az ostromgépeknek a 1étrakat kivéve teljes hianya
is a portfolioban, pedig a korabeli hadaszati traktatusoknak értelemszerten
ez volt a {6 témaja.'"™ A XV. szazad végére mind az épitémesterség, mind
a hadmérnokség magas képzettséget igénylé szakmava valt, nem valdszind,
hogy valaki mindkett6ben magas szinten tevékenykedett volna. Ugyanakkor

176 (Tissot 1995) 151. p.

7 A létrak torténetérdl Isd. (Hornung 1969)

178 Fol 7v

179 (Brehm 2013) 105. p.

'8 (Entz 1992) 35. p.

#1V6. (Hall 1979) 32. p.: egy ostrom emlitése még nem bizonyitja, hogy az emlité részt is vett benne.
12 (Sauvé 2012) 327-328. p.

15 (Hall 1979) 54. p.
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a két szakma még ha furcsanak is tinik az épités és a rombolas kozott par-
huzamot hazni sok hasonlésaggal birt. A legfontosabb, hogy mindketté ko-
ranak hi-tech-szférajahoz tartozott, és a hasznalt gépek is hasonloéak voltak.
A vandorl6 épitémesterek (és legények) és a vandorlé fegyverkészité-mesterek
(Buchsenmeister) életmodja is hasonl6 volt. Ahogy az épitémesterek a nagy
épitkezések helyszinein, a nagy Bauhiittékben talalkoztak és cseréltek eszmét,
ugy a fegyverkésziték ugyanezt a nagy fegyveres konfliktusok helyszinén tet-
ték."™ Val6szin(i, hogy Hans Hammer ismerte az ekkor mar nagy szamban
cirkulal6 haditechnikai kéziratokat, és a szamara épitészként hasznalhatonak
itélt dolgokat masolta ki belSlikk. A muszereknél szerepl6 viszonylag bdbe-
széda feliratok is arra utalnak, hogy ezek sajat maganak késziilt jegyzetek
lehettek egy szamara kevéssé ismert szakteriilet eszkozeirdl (az éptletelemek
rajzainal nagyon kevés felirat van, ahogy a gépek koziil is egyediil a csirkesu-
t6nél van valamennyi).'® A 6r oldal miszerei nemesak tizérségi hasznalat-
hoz, hanem épiiletek, éptiletelemek szintezéséhez, foldméréshez is alkalma-
sak. A kéziratba betoldott XVII. szazadi lap elsé oldalan 1évé leiras is errdl
arulkodik.'®

A fentick alapjan valészindsithet6, hogy Hans Hammer létrai nem ost-
romlétrak voltak, hanem a székesegyhaz allvanyain, illetve altalaban az épu-
leten val6 kézlekedést szolgélhattak. Epitémesterként valoszintleg a feladatai
kozé tartozott az éptilet allapotanak folyamatos feltlvizsgalata. A forrasokboél
tudjuk példaul, hogy feladata volt a déli torony csticsan lévé angyal hely-
reallitdsa.'” Lehetséges, hogy a nehezen megkozelithetd helyekre ezekkel a

létrakkal jutott fel vagy 6, vagy a legényei.

Hans Hammer géprajzai a XV. szazadi gépabrazolasok

kontextusaban

Az elsé fennmaradt maszaki jellegli rajzok épitészeti rajzok a XIII. sza-
zadbol. Az elsé gépabrazolasok haditechnikai targya kéziratokban maradtak

'# (Leng 2004) 89. p.
18 A rajzok melletti feliratok kapesan hasonl6 kovetkeztetésekre jutott Tissot is: (Tissot 1995)
30. p.

,Item vnterschitliche bley-vnnd wasserwaagen die seiilegesimbs vnnd fenster bey den
gebewen waagrecht darmit zu stellen.”

%7 (Sauvé 2012) 276. p.

186
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fenn, a legrégebbi koziilik Guido da Vigevano kényve,'® de robbanasszeri
elterjedéstiik a XV. szazadra tehetd.'™ Taccola (cca. 1430/1440)' és Giorgo
Martini"! (cca. 1470/1480) rajzai a fennmaradt legkorabbi abrazolasok civil
hasznalata gépekrdl: ezek malmokat, darukat, emel6gépeket, hajozas eszko-
zeit, szivattytkat abrazolnak.'”” Hans Hammer géprajzai beleillenck ebbe a
folyamatba, jelentéségiiket pedig noveli, hogy civil hasznalata gépeket ab-
razolnak, és az eléz6 kettével szemben az Alpoktol északra keletkeztek. Az
italiai és a német technikai irodalom kiilon utakat jart a XV. szazadban. Az
itadliaiak a haditechnika mellett a civil technikaval is foglalkoztak, ennek a
hagyomanynak az elindit6ja Brunelleschi lehetett. Az alabbi szerzdk bizonyi-
tottan ismerték az elédjik muavét és meritettek beldle, ebben a sorrendben:
Brunelleschi Taccola Giorgio Martini Leonardo. Ezt az ,,amatér” jelleget (az
épitészet és a haditechnika kombinalasat) sokaig meg6rizték az italiai kézira-
tok. Egy fontos kivétel ez alél Roberto Valturio.'”

A muszaki rajzok széleskoru elterjedésével kapcsolatban Wolfgang Lefev-
re Ot fontos aspektust emlit'’*, amik koziil harom alkalmazhat6 Hans Ham-
merre. Az elsé szerint a muszaki rajzok olyan korilmények kozott alakul-
tak ki, ahol a hagyomanyos mihelyek mellérendelt, ,lapos” struktarajat a
kooperacio, a felel6sség ¢s az utasitasok komplex rendszere valtotta fel. El6-
szOr a katedralisépitések voltak ilyenek, majd mindenekelStt a hajoépités és
a banyaszat. Ezeken a helyeken a vezet6 épitémester vagy mérnok ala egy
csoport killonbo6z6 szakag tartozott sajat vezetdvel és csapattal.'” Az egyiitt-
mukodésnek ez a bonyolult rendszere 1j kommunikacios eszkozoket kivant,
ezek kozil az egyik a miszaki rajz. A masodik szerint a rajzok kapcsolatban
vannak a tudas terjedésének 4j formaival is. A technika X'V. szazadi fejlédése
mellett 1étrejott 0y termelési agak szamara mar elégtelenek voltak a kézépkori
kézmuvesek lassu és fejletlen kommunikacios eszkozel. Ezzel 6sszefuggésben

1% Bibliothéque Nationale de France Ms Latin 11015.

19 (Lefevre 2004) 2. p.

% De ingeneis, De machinis (Prager és Scaglia 1971)

9 Trattati di architettura ingegneria. Beinecke Rare Book & Manuscript Library, MS 491.

192 (Popplow 2004) 21. p. Giorgio Martini rajzai a Févarosi Szab6 Ervin Kényvtarban érzott
Zichy-kédexben is fellelheték. (Kolb 1988)

193 (Hall 1979) 18-19. p.

19 (Lefevre 2004) 3-4. p.

' Egy XV. szazadi magyarorszagi épitkezés kapcsan leirasukat lasd (Sziics 1958) 323-324. p.
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a harmadik aspektus, hogy a tanulas 0 formaival is kapcsolatban allnak a

rajzok: a fejlett technologiak atadasahoz mar nem volt elég a korabbi, van-

dorlassal 6sszekotott személyes tapasztalatszerzésen alapul6 tanulas.
Popplow a késé kozépkori kora tjkori géprajzokat a keletkezésiik koriil-

ményei alapjan az alabbi csoportokba sorolja:'?

1. eszk6zok bemutatasa a szélesebb nyilvanossag szamara,

2. gépek, mechanikus eszkozok készitéséhez hasznalt géprajzok,

3. mérnokok maganarchivumabdl szarmazé géprajzok,

4. gépekhez kapcsolodo elméleti kérdéseket, szempontokat targyalo rajzok.

Hans Hammer géprajzaira ezek kozul az elsé és a negyedik biztos, hogy
nem igaz, annal inkabb a masodik és a harmadik. A portfoli6 egészét szem-
ugyre véve biztos, hogy maganjellegt kézirat, nem prezentacios céllal ké-
sziilt. Ezt tamasztja ala az 1s, hogy a gépek 6nmagukban, az alkalmazasuk
korilményeinek abrazolasa nélkiil allnak, mig a prezentaciés kényvekben
az értelmezés elésegitése miatt jelenetekbe foglalva vannak abrazolva a gé-
pek.”” Még talan az oktatési szandék érhet6 tetten rajta leginkabb, de az is
inkabb csak a bevezetd szoveges részen. A géprajzok melletti kommentarok
szinte teljes hianya (egy kivétel a mar emlitett csirkesiitd) is bels6 hasznalatra
utal. A portfélié t6bbi, nem géprajzokat tartalmazoé lapja Hans Hammer
szakmdjaval egyértelmuen Osszefiiggésbe hozhatd, igy nincs okunk kétel-
kedni abban, hogy a tébb oldalt kitevs, gondosan elkészitett géprajzok is
az épitémesteri tevékenységével kapesolatosak. Igy a méasodik kategoriaba
1s beleillenek. Ezt alatdmasztja az 1s, hogy bar a hadmérnoki szakma mar a
XV. szazadban onallova valt, a gépépité (machine builder), az épitész és az
erédtervez6é hadmérndk (fortification engineer) csak a XVI. szazadban lett
teljesen kiilon szakma.'”®

Rajzi megoldasait tekintve Hans Hammer gépabrazolasai teljesen be-
leillenek a kor ilyen targyt rajzainak konvenciéiba. Ahogy David McGee
leirja, nagyjabol 1450-t6l 1750-ig a gépabrazolasok ugyanazt grafikai sémat

1% (Popplow 2004) 20-48. p.

17 (Leng 2004) 91. p.

1% (Popplow 2004) 20. p. Ugyanezen okokbél a Popplow a géprajzok kutatasahoz fontosnak
tartja a korabeli épitészrajzok vizsgalatat is. Hans Hammer egy épitész géprajzai ebbdl az
aspektusbdl is kimondottan fontosak.
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kovették. Mikozben a kézmuvesek részleteket abrazoltak (ha egyaltalan ab-
razoltak valamit), az épitészek pedig alaprajzokat és homlokzatokat, addig a
gépabrazolasok beragadtak egy olyan tradici6ba, ami egyetlen rajzon pro-
balja bemutatni a gépet (ez igaz a skiccekre és a kidolgozott prezentacios

200 és Rainer

rajzokra is)."”? Ennek az abrazolasmodnak a {6 jellemz6i McGee
Leng®" alapjan:

1. A rajzoknak nincs konkrét léptékik, a gépek valdszintleg a gyartaskor
nyerték el a méretitket. A rajzok értelmezésénél fontos figyelembe ven-
ni a konstrualasuk kontextusat.

2. Egy géphez csak egy rajz tartozik. Nincsenek kiilénb6zé nézetek
ugyanarrol a géprol.

3. A korabbi, egy rajzon t6bb nézépontot kombinalé abrazolasmod he-
lyett egyetlen, altalaban elemelt nézépont, de a perspektiva torzul, ha
egy-egy részlet értelmezhetdsége ezt kivanja.202

Erdekes megfigyelni, hogy az épiiletelemek rajzainal Hans Hammer nem
ezt a konvenciot koveti. Ez mar Villardnal is megfigyelhet6, nala is mas mo-
don vannak a gépek és az épiiletelemek abrazolva. Ennek az oka az lehet,
hogy az épiiletelemeket pontosan kellett kivitelezni, mig a gépeket nem, ott a
muikodés elve a fontos, hiszen a gépeket adaptalni kell a felhasznalasuk konk-
rét helyéhez, ami a méreteik megvaltoztatasaval jar.?”

A nagy prezentacios konyvek mellett a XV. szazadi géprajzok szinte kiza-
rolag fegyverkészité mesterek kézirataiban maradtak rank, igy egy pillantast
ezekre 1s kell vetniink, annal is inkdbb, mert Hans Hammer konyve és gép-
rajzai ez utdbbiakkal mutatnak hasonlésagot.

Nagyjabol 6tven haditechnikaval foglalkozo rajzos kézirat maradt fenn
a XV. szazadbodl és a XVI. szazad elejérdl, amiket névtelen mesterembe-
rek irtak. Ezeket hivja a szakirodalom Biichsenmeisterbuchnak. Mindegyik

dél-német tertletekrdl szarmazik. Ezek a korabbi, gépeket is tartalmazo kéz-

199 (McGee 2004) 53. p.

20 (McGee 2004)

2! (Leng 2004) 98. p.

22 Ez az abrazolasmadd valoszinileg Taccola talallmanya, bar méar Konrad Kyeser XV, szazad
legelején keletkezett Bellifortisanak katapultja is hasonld. Valészintleg az abrazolasmod
miatt mutattak a késébbiek (Giorgio Martini, Leonardo) nagy érdeklédést Taccola mivei
irant, nem is a konkrét gépek miatt. (McGee 2004) 82. p.

2% (McGee 2004) 58. p.

59



iratoktol (Villard, Vigevano) teljesen fiiggetlentil keletkeztek. Az egyetlen m,
amibdl valészintileg meritettek, Konrad Kyeser Bellifortisa a XV. szazad leg-
elejérol.™

A nagy prezentacioés muivektdl (Taccola, Bellifortis) t6bb tekintetben ki-
lonboznek. Belsé hasznalatra késztltek (sajat maguknak és kollégaiknak),
nem pedig a patronus szamara. Elsésorban emlékeztet6k, masodsorban az
informaci6 atadasat szolgaljak utazoknak, inasoknak, kollégaknak. Elészor
talalkozunk azzal, hogy rajzok és szévegek szakemberek eszmecseréjét szol-
galjak.”™ Szerz6ik tobbnyire vagy ismeretlenek, vagy alig tudunk réluk va-
lamit, ez kutatasukat is megneheziti, ahogy az is, hogy nincsenek publikalva.

A XV-XVI. szazad forduldja mar az enciklopédista-jellegti irodalom kez-
deteit jelzi, rengeteg kézirattal.*™ Ezek koztl a harom legfontosabb:*”

* ‘Rist- und Feuerwerksbuch’ der Stadt Frankfurt208

* ‘Kriegsbuch’ des Ludwig von Eyb d. J.209

*  Weimarer ‘Ingenieurkunst- und Wunderbuch’210

A fent targyalt kéziratok koéziil a weimari kézirat mutatja a legtobb ha-
sonlosagot Hans Hammer géprajzaival, mind rajzstilusat, mind a konkrét
gépeket tekintve. Errdl a konyvrdl alig tudunk valamit. Talan 1496 utan
keletkezett, de mind a szerzd, mind a megbiz6, mind a szarmazasi hely is-
meretlen. A hatszazon feliili rajz nagy része atfedéseket mutat Eyb muvé-
vel.?!" Ebbdl valészintsithet6 a fels6-pfalzi eredet. Itt is, ahogy Eybnél, a
minél tobb dolog dsszegyijtésének szandéka figyelheté meg. A forrashelyek
ugyanazok lehetnek, mint Eybnél: pfalzi és oberpfalzi konyvtarak.”? Jelen
téma szempontjabol van egy jelentés kiilonbség: a weimari kéziratban tébb
olyan rajz talalhatd, ami egyértelmien kapcsolatba hozhat6 Hans Hammer
konyvével. Ezek a rajzok Eyb mtvébdl hianyoznak, és a weimari kézirat

egymashoz kozeli lapjain helyezkednek el: 164v, 165r, 1661, 166v; és hatrébb

" (Leng 2004) 87-88. p.

% (Leng 2004) 90. p.

206 (Hall 1979) 23. p.

%7 (Leng 2002) 1. 266-277. p.

208 Stadt- und Universitatsbibliothek Frankfurt am Main, Ms. germ. qu. 14
09 Universitatsbibliothek Erlangen-Niirnberg, Ms. B. 26

219 Weimar, Anna Amalia Bibliothek, Fol. 328

I (Leng 2002) I. 274. p.

2 (Leng 2002) I. 277. p.
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279v, 280r. Az utobbi kettd a kodex nagy részétdl eltéréen kevéssé kidolgo-
zott, kissé kezdetleges technikaju rajz, viszont nagyon valészind, hogy Hans
Hammer 4. lapja (r és v) alapjan készult (7. kép). Az elsé egyezé csoport Hans
Hammer 4r-oldalan 1évé négy gép, amikhez hasonlok a weimari kéziratban
a 164v, 1651, 166r, 166v lapokon vannak. Elsé pillantasra a weimari rajzok
jobban ki vannak dolgozva, ugyanakkor a 165r-en lévé abrazolas a csorlét a
bakhoz rogzitve abrazolja, pedig ennek a gépnek Hans Hammernél pont az
a jelentésége, hogy a két elem kilon all. Hasonlo furcsasag, hogy a weimari
280r oldalon a kotél az als6 csiga nem megfelel6 oldalan van futtatva. Hans
Hammer hasonlé rajzan (9v) j6 helyen van. A daruoszlopot tart6 keretnek
az abrazolasa mindkét helyen zavaros ugyan, de Hans Hammernél joval
részletesebb. Ezek a rajzok (279v, 280r) sokkal kevésbé kidolgozottak, mint
az el6z6 csoport (164v, 1651, 166r, 166v). Mindezekbdl arra lehet kévetkez-
tetni, hogy a rajzok egy részének jobb kidolgozottsaga ellenére nem Hans
Hammer masolt a weimari kéziratbol, hanem forditva. Ezt tamasztja ala a
két kézirat becstilt keletkezési ideje is: Hans Hammeré valoszintleg korabbi,
mint a weimari. A weimari rajzok minéségbeli kiilonbségének az lehet a ma-
gyarazata, hogy t6bb kéztdl szarmaznak, ahogy azt mar Konrad Kratzsch
is megfigyelte.””

Leng szerint a weimari kézirat vonatkozo6 részei korabbi, nem azonosithato
forrasbdl szarmaznak.?'* A nem azonosithaté forras itt Hans Hammer lehe-
tett. A részletekbe mené egyezés azt mutatja, hogy nem egy kozos el6képrol,
hanem kozvetlen kapcsolatrol van szo. Feltting az is, hogy az egyezést mutato
rajzok Hans Hammernél és a weimari kéziratban is egymas kozelében helyez-
kednek el (a weimari kézirat tobb szaz oldalas, igy ez nem lehet véletlen).

A weimari kézirat a teljességre torekedett: majdnem egy az egyben atvette
tobb korabbi, jelentds rajzgydjtemény anyagat (Hohenwang, Bessnitzer, Phi-
lipp Ménch). A szerzé valoszintileg kézvetlenil a heidelbergi cpg 126 kéziratot

21 Es ezek szerint Hans Hammer konyvét is, még a mester életében.

hasznalta.
A weimari kézirathoz valé hasonlésagot mar Tissot is felfedezte bizonyos

rajzok esetében, a fenti kovetkeztetések levonasa nélkil. A 3r 1 rajz kilonle-

213 (Kratzsch 1981) 56. p.
2% (Leng 2002) II. 294-295. p.
2 (Leng 2002) I. 275. p.
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216

ges labat épp a weimari 166v 2 labdhoz hasonlitja*'°, ahogy ugyanennek a

gépnek az treges oszlopat Hans Hammer 3r 2 rajzahoz.?"’

Hans Hammer géprajzai: 6sszefoglalas

Osszességében elmondhat6, hogy Hans Hammer gépei a fent ismerte-
tett harom egyedi szerkezet kivételével az egyéb kozépkori abrazolasokrol
jolismert alaptipusok elmés variacioi, olyan részletességgel megrajzolva, ami
alapjan a részletek helyenként kissé zavaros abrazolasmodja ellenére ma is
rekonstrualhatok (71. kép). Ezek a ,,zavarossagok” egyébként tobb helyen pa-
radox moédon éppen a mikodés jobb megértését szolgaljak. Példaul a 4v 4
esetében a labak abrazolasa nem felel meg a perspektiva szabalyainak, az ab-
razolas mar-mar M.C. Escher rajzait juttatja esziinkbe: a lent hatulrél indulo
1ab fent mér eldlre keriil. Eppen ez az, ami miatt viszont jol lathaté a labak
kozé szerkesztett csorlé minden részlete és a kotél vezetése. A korabeli gépraj-
zoknal teljesen megszokott modszer, hogy fontosabb a miikodés megértetése,
mint a mi fogalmaink szerinti ,,realista” abrazolas.

Tissot Hans Hammer rajzainak egyedi, mashol nem lathato jellegzetes-
218

ségeként hivatkozik az elvileg takarasban 1év6 elemek megmutatasara®'® és a

219 Az elébbi viszont mar

fa elemek keresztmetszetének egyértelmivé tételére.
Giovanni Fontananal is megjelent a XV. szazad elsé negyedében.?”
Alapvetéen a rajzok és az altaluk abrazolt gépek az tgynevezett német
iskolat kovetik, de van néhany jellegzetes italiai megoldas is: ilyen példaul a 3r
1 mar emlitett ives 1aba és kurblija; a 3r 2 és a 3v futomacskaja®'; a kerekek
a 4r l-en és a 4r 5-6n**%; a 9r, Y, 10r 2 fuggdleges tengelyt csorléi*®; a 3r 2

és a 3v oszlopanak treges kialakitasa;*" a 4r 5 kiilonallé meghajtasa®, a ki-

21 Erdekes egybeesés, hogy az északi rajzgytijtemények kziil ez a megoldés épp a weimari kézirat-
ban t(inik fel, annak is a Hans Hammer kapcsan mar emlitett 166v lapjan. (Tissot 1995) 43. p.
2 (Tissot 1995) 89. p.
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11. kép — Hans Hammer portfolidjanak 4r lapja alapjin készilt darumodell

Késziték: Kovacs Krisztian, Nemes Maté Ernd, Szab6 Mihaly Norbert
(Debreceni Egyetem, Epitémérnoki Tanszék)
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segité mechanizmusok kulon kis abrakon térténd abrazolasa.?” Tissot szerint
az sem kizarhat6, hogy az italiai kéziratokat Hans Hammer Matyas kiraly
konyvtaraban tanulmanyozta.””’
italiai haditechnikai traktatus fellelheté volt.”

A hozzaférhet6 korabeli gépabrazolasok kézott tobb analdgia is talalha-

Tény, hogy a kiraly konyvtaraban szamos

t6 Hans Hammer rajzaival, de egyetlen olyan rajz sem, ami egy az egyben
megegyezne a mester valamelyik rajzaval. A legnagyobb egyezés az ismeretlen
szerz6tll szarmazo, fentebb ismertetett weimari 328-as kézirattal mutatkozik,
ebben az esetben szinte biztos, hogy a szerz6 ismerte Hans Hammer konyvét.

Fontos kérdés a géprajzokkal kapcsolatban, hogy a gépeket vajon maga
Hans Hammer tervezte, a felhasznalas igényével szerepelteti, vagy pusztan
megfigyelte. Nagy valosziniséggel egyet 6 is tervezett (3r 1, 10. kép),?* a tob-
bit pedig a felhasznalas igényével szerepelteti, de nem 6 tervezte (vagy 6 csak
tokéletesitett rajtuk). A csirkestité esetében pedig a harmadik lehet6ség a va-
16szintd. Hans Hammer rajzainak, alkalmazott gépeinek eredetiségét a mai
értelemben nincs értelme vizsgalni. Ahogy Bert S. Hall irja, egyik XV. sza-
zadi technologiai kézirat sem ,,eredeti” a sz6 szoros értelmében, csak a ma-
solatok foka és tipusa kilénb6zik. Van olyan rajz, ami az élethl masol, van,
ami mas kéziratbol, a legtobb pedig a kettét vegyiti. Nem az eredetiséget kell
vizsgalni, hanem azt, hogy honnan szarmazik a tudas. Minden kézirat egy
informacios lancolat vége, amibdl csak a végeredményt ismerjik.”" Ez igaz

cses

26 (Tissot 1995) 144. p.

27 (Tissot 1995) 163. p.

228 (Marosi 1993) 18. p.

229 Tissot szerint ez az egész portfolio legnehezebben értelmezhetd géprajza ((Tissot 1995) 36.
P-)s éppen egyedisége miatt.

0 (Hall 1979) 38. p.
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3.1.3. Allvényok

Az épitési allvanyoknak két 6 tipusat kell megkiilonboztetni: a mintaallva-
nyokat és a munkaallvanyokat.! Az elébbiek a modern zsaluzatokhoz némi-
leg hasonloan arra szolgaltak, hogy az épiiletszerkezet alakjat meghatarozzak
és ideiglenes tamaszt nyujtsanak az épités kozben, mig a masodik tipus szol-
gal a munkavégzésre. A két funkcié altalaban egyértelmten elkiilonitheto,
azonban a toronysisak egy olyan sajatos szerkezet, ahol elképzelhetd, hogy
egyazon allvany legalabbis részben mindkét funkciot ellatta.

A kozépkorbdl nem maradtak fenn miszaki jellegt rajzok allvanyokrol.
Kurt Bechtold szerint ennek az az oka, hogy az allvanyok tervezése nem az
épitémester, hanem az egyszert kézmuvesek feladata volt, akik nem készitet-
tek tervrajzokat.”” Ennek megfeleléen kiillonosen értékesek azok a mivészeti
alkotasok, amik épitkezéseket abrazolnak. Ezeket a Kélni Egyetemen gytij-
totték kataldogusba. A katalogus elsé verzidjat Gunther Binding és Norbert

233

NuBbaum szerkesztette,” ebben tanulmanyokat is kozolnek, de nem minden

katalogustételhez tartozik abra. A katalogus kovetkezé, tobb kiadast megélt
verzi6jat Gunther Binding mar egyediil jegyzi,*** ebben tanulmanyok nincse-
nek, de minden tételhez tartozik abra.

Az 1978-as katalogusban az allvanyokrol szold attekinté tanulmanyt

Gunther Binding irta,*”

az alabbi bekezdés ennek fé6 megallapitasait ismer-
teti kivonatosan.

A kozépkorban a leginkabb szokasos tipus a konzolos allvany (Auslegerge-
rust) volt, ezt mar a XII. szazad masodik felében kifejlesztették. A XIV. szazad
80-as éveitdl jelenik meg az dbrazolasokon a labakon all6 allvany (Stangenge-
rist), ami innentdl ugyanolyan gyakori, mint a konzolos allvany. A kis magas-
sagbhan végzett munkakhoz ma is hasznalatos egyszerd bakok (Bockgertiste) rit-
kan jelennek meg Kotelekre fiiggesztett munkafeliilet (Hangeboden) egyetlen
abrazolason szerepel, a XIII. szazad masodik felébhdl. A munkafeliletet ritkab-

ban rampakon, gyakrabban létrakon kézelitették meg. A konzolos allvanyok

#1 (Bechtold 1980) 18. p.

%2 (Bechtold 1980) 22. p.

23 (Binding és Nussbaum 1978)

#* (Binding 2001)

2 (Binding és Nusshaum 1978) 58-61. p.
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esetében a jardfeliilet vizszintes konzolokon fekszik, amik vagy kor, vagy félkor,
vagy negyedelt kor, vagy lekerekitett korszelvénytiek. A konzolok a falfeliilet
tetejére vannak fektetve, majd befalazva, és alulrél ki vannak kényokolve. A
XV. szazad végérdl olyan abrazolasok is vannak, amin az als6 allvanyfeliletre
van tamasztva a fels6, és andraskeresztekkel merevitve van. A labakon all6 all-
vanyok az elsé megjelenéseik utan (XIV. szazad 80-as évei) egyre gyakrabban
vannak dbrazolva. Altaliban a faltél kb. egy-masfél méterre allitottak fel a liba-
kat. A XV. szazad kozepétdl megjelennek a péznakra merdlegesen, kotelekkel
rogzitett vizszintes hosszrudak (Streichstange). A 8-13 cm-s keresztrudak (vagy
aszokgerendak, Netz- oder Ristriegeln) a hosszrudakhoz és a falhoz voltak rog-
zitve, ezekre jott a jarofelilet (Laufboden, Flechtwerk). Egy XV. szazad végérdl
szarmazé abrazolas mar olyan fejlett allvanyzatot mutat egy torony épitéséhez
kapcsolodban,”® amilyen a XIX. szazadig hasznalatban volt (12. kép). Ezen
kiviilrél az egész tornyot kérbeveszi egy oszlopokon all6 allvany. Minden maso-
dik fiiggdleges rad minden oldalon keresztmerevitéssel van ellatva. A hosszru-
dak szijakkal vagy kételekkel vannak a fiiggéleges rudakhoz régzitve. A jaréfe-
liletet pallok alkotjak, ezek a keresztrudazaton fekszenek. A rajz jobb oldalan
egy Ujabb allvanyszint épitése lathato, két munkas tovabbi fiiggdleges rudazatot
helyez el éppen. Kivételt jelent az a megoldas, ahol egy masodik fliggéleges
rudazat van kézvetleniil a fal el6tt (tehat a keresztgerendak nem a falra tamasz-
kodnak), ez egy XV. szazad kozepi abrazolason tinik fel.’

Tobb szerzé is egyetért abban, hogy a kozépkorban hasznalt allvanyok
csak munkadllvanyok voltak, tehat épitéanyag ideiglenes tarolasira nem
hasznaltak 6ket.”® Ebben az is kozrejatszhatott, hogy igyekeztek minél anyag-
takarékosabban megoldani az allvanyozast (is), és egy ké tarolasara is alkal-
mas nehézallvany sokkal tobb faanyagot igényel. Ennek megteleléen minden
bizonnyal nem allvanyoztak be az egész épiiletet a foldtél kezdve, hanem az
allvany egyiitt mozgott az épitkezéssel.””

Az allvanyok méreteirdl hasznos informaciokkal szolgalnak a fennmaradt
allvanylyukak. Konzolos allvany esetében ide maguk a konzolok voltak be-

falazva, labakon all6 allvany esetében pedig a keresztrudak végei. Hermann

#6 British Museum Add. Ms. 35313 Fol. 34. (Binding 2001) 254. katalgustétel.
#7 Briisszel, Kon. Bibl., Hs. 9068, III, fol. 289. (Binding 2001) 106. katal6gustétel.
8 (Viollet-le-Duc 1861) 104. p., (Watson 1901) 117. p., (Lacroix 1934) 220. p.

29 (Watson 1901) 117. p.
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12. kép — Fejlett épitési dllvany dbrdzolasa a XV szdzad végérdl

Eredetije: British Museum Add. Ms. 35313 Yol. 34., atrajzolasa: (Binding 2001) 254. katalogustétel
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Phleps és Emil Lacroix megfigyelései szerint a lyuksorok fliggéleges tavolsaga

konzolos allvanyok esetében altalaban 1,20-1,30 m.*"

Ennek a kis tavolsag-
nak az lehet az oka, hogy igy a kovetkez6 szintet kényelmesen, a meglévo
szinten éallva lehetett elkésziteni.?*!

Bechtold konkrét méreteket is k6zol, amik az 1d6k soran szokasossa val-
tak.”* Eszerint az allvanyoszlopok nagyjabol 3 méteres tavolsagban alltak
egymas mellett. Ha oszlop toldasara kerilt sor, az atfedésnek 2 méteresnek
kellett lennie, és kenderkétéllel tortént a részek egymashoz rogzitése. Itt emliti
a kb. 30 cm magasan futé labdeszkat és a 80 cm magasban 1évé korlatot is.

A fent ismertetett szakirodalom alapjan a késéi kozépkorban, a nagyobb
épitkezéseken valdszintileg az oszlopos allvany volt inkabb hasznalatban,
ugyanis t6bb technikai elénye van a konzolos allvannyal szemben. A konzolos
allvanyok kozeli lyuksorai arra utalnak, hogy ezeknél egyszerre csak egy szinten
folyhatott munkavégzés. Az épités menete az lehetett, hogy amikor a falkoro-
na elérte a munkaszinthez képest a még kényelmesen elérhet6 1,20-1,30 cm-s
magassagot, a falkoronara elhelyezték a kovetkezé konzolsort, majd az eze-
ket leterheld késorokat, ameddig felérték. Ezutan elhelyezték a konzolokra a
deszkazatot, és czzel az also szint mar hasznalhatatlannd valt. Valészintleg
kozvetlenil az alsé6 munkaszint deszkazatanak bontasakor helyezték el a felsé
munkaszint deszkazatat. Ehhez képest az oszlopos allvanynal messzebb lehet-
tek a munkaszintek egymastol, igy Gsszességében kevesebb munkaszintre volt
sziikség, és tobb szinten is folyhatott egyszerre munka. Az oszlopok miatti meg-
novekedett famennyiséget pedig azzal lehetett kompenzalni, hogy az oszlopos
allvany keresztrudjai joval vékonyabbak lehettek, mint a konzolos allvany kon-
zoljai: az ébredé maximalis fesziltség alapjan egy kéttamaszt tartd négyszer

akkora fesztavi lehet, mint amilyen hossza egy azonos keresztmetszetd konzol.

3.1.3.1. Konkrét allvanyokat abrazolé rajzok

Az elézbekben targyalt rajzok a képzémuvészetek korébe sorolhatok, nem
muszaki jellegti dbrazolasok. Mivel a kozépkorbol nem is maradtak fenn ilye-
nek, meg kell vizsgalni azokat is, amik a legkozelebb allnak ehhez a korszak-

hoz. Az Alpoktél délre fennmaradt egy viszonylag korai rajz, ami részletesen

20 (Phleps 1930) 114. p., (Lacroix 1934) 218. p.
21 (Phleps 1930) 114. p.
2 (Bechtold 1980)
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mutat egy konkrét feladatra készilt allvanyt: ez a firenzei domkupola lan-
ternajanak 1601-es javitdsahoz készilt.** Id6ben és térben nem esik ugyan
egybe jelen kotet témajaval, a forrashiany miatt mégis sziikséges rovid tar-
gyalasa. Ez a fejezet még két, XIX. szazadi allvanyrajzot vizsgal. Az egyik a
bécsi Stephanskirche déli toronycstcsanak 1838—1842-¢s rekonstrukcidjahoz

készilt, a masikat pedig Viollet-le-Duc szerepelteti lexikonjaban.

A firenzei lanterna allvanyanak rajza

A rajz az Ufhizi gyljteményében, A 248-as jelzet alatt talalhato, szerzéje
ismeretlen (13. kép). A fels6 részén lathato felirat Irank D. Prager ¢s Gustina
Scaglia kozlése szerint a kovetkez6: ,,ez az utolséd allvany a palla [azaz a lan-
ternan lévé aranyozott sargaréz géomb] [labaig] ér. Amikor a pallat meg kell
emelni, egy masik, korulbeliil 23 1lab magas allvanyra lesz sziikség”.*** A szer-
z6k szerint a rajz a lanternan a XV. szazad masodik felében végzett munka-
latokkal kapcsolatban keletkezhetett. Az Gjabb irodalom szerint viszont a rajz
az 1601-es javitasokkal kapcsolatos: a korabeli forrasok alapjan 1601 januar-
jaban a lanterna olyan komoly sériiléseket szenvedett, hogy sziikségessé valt a
teljes felsé részének bontasa.?*® Howard Saalman az ekkor késziilt struktarat
a korabeli feljegyzésekre hivatkozva igy ismerteti: ,,annak megakadalyozasa
érdekében, hogy az anyag beleessen a kupolaoktogonba, az okuluszt le kellett
zarni egy platformmal, amit a negyedik jaroszintre telepitettek, kozvetlentil
a lanterna ala. Ennek a tetejére egy széles munkaplatformot kellett épiteni a
lanterna alja koré. A zaro6 platform kozepén egy magas kézponti oszlopot kel-
lett elhelyezni, ami felért egy felsé platform szintjére a zaréparkany magassa-
gaban, ott, ahol a helyreallitasi munkakat tervezték megkezdeni. A kézponti
oszlop egyszerre szolgalt szerkezeti tamaszként és rogzitési pontként a kovek
mozgatasahoz sziikséges csigasoroknak. Az allvany fedétetével is kiegésziilhe-

tett, hogy mind a dolgozédkat, mind a lanternat megvédje az es6tél. A belsé fa

% (Saalman 1980) 145. p.

A kotet angolul kozli a feliratot: ,, This last scaffold reaches up to [the foot of] the palla
[or gilt brass orb on the Lantern]. When the palla shall be raised [as was ultimately done
by Verrochio and young Leonardo] another scaffold will be needed, about 23 feet high.”
(Prager és Scaglia 1970) 76-77. p.

# (Saalman 1980) 145. p.
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13. kép — A firenzer dom lanterndyénak javitdsihoz haszndlt dllvany XVIL szdzadi rgjza
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lépesSk biztositottak a hozzaférést a munkaszinthez.”*** A munkalatok 1603-
ra befejezédtek, de az allvany egy darabig még a helyén maradhatott: még
egy 1611 utan keletkezett metszeten is lathat6 a hattérben.?"’

Az Uffiziben 1év6 rajz nagyon részletesen abrazolja az allvanyt. Az also
szint egy széles platform, amit gerendak tartanak. Ezek egyik oldalon a kupola
felsé kégyirtjére, masik oldalon a kupolan allo oszlopokra tdmaszkodnak. A
platformroél bal oldalon kinyulik egy konzol, amin egy karokkal mikédtetett
daru all. Ez a rajzon egy valészintleg habarccsal t6ltott vodrot haz fel. A tu-
lajdonképpeni allvany egy nyolcszogi szerkezet, aminek a sarkait négyszoglet(
oszlopok alkogjak. Az oszlopok kiilsé oldalara kis konzolok vannak erésitve,
ezek targjak a harom munkaszint vizszintes rudazatat. A vizszintes rudazaton
az alsé szinten egy keresztiranya rudazat is van ¢s azon a deszkazat, a két felsé
szinten csak a deszkazat. Ezeken a szinteken ugy tlnik, hogy a deszkazat nincs
rogzitve, hogy elmozditva helyet tudjon adni a kovek beemelésének. Korlat
csak az also platform kortl van, a munkaszinteken nincs. A masodik szintre egy
csigasoros bakemel$ van erdsitve, a rajzon éppen egy nagy kvaderkovet emel
be. A csigasorhoz egy ferde ko6tél van erdsitve. Valoszintleg a kupola kozépso
nyilasan keresztil, fliggélegesen emelték fel a koveket, majd a ferde kotéllel po-
zicionalva kézvetleniil a helyiikre tették 6ket. Kozben a habarcs az oldalso kis
daruval érkezhetett, és az allvanyon lathaté lépcs6kon vihették a kivant helyre.
A két gép egytittes mikodése jelentésen meggyorsithatta a folyamatot.

A rajzon lathat6 szerkezet (dllvany+daru) a cstics gombjanak az elhelye-
zésére 1s alkalmas lehetett. Ennek a feladatnak (és gotikus megfelelGjének,
a keresztrozsa elhelyezésének) a nehézségét az is mutatja, hogy Kélnben a
XIX. szazadban, amikor mar géztizemu daruk is voltak, a keresztrozsat 24

részben tették fel, és igy is a technikai lehetdségek hatarat saroltak.”*

#6 Eredetiben: ,,In order to prevent material from falling into the octagon, the oculus was to
be closed off by a platform installed at the level of the fourth walk just under the lantern.
This was to be topped by a wide working platform around the base of the lantern. A high
central loading beam (antenna) was to be affixed in the centre of the closing platform to
rise up to the level of an upper platform at the level of the cornice where restoration work
was to begin. The central antenna was to serve as both the main structural support and the
point of attachment for tackles by means of which the stones could be moved. The great
armature could be topped with a roof to protect both the workers and the lantern from
rain. Interior wooden stairs would give access to the working level.” (Saalman 1980) 145. p.

#7 (Saalman 1980) 107-es dbra (a szovegben 106-osként hivatkozva).

8 (Borger 1980) I. 53. p.
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A Stephanskirche toronycsucsanak XIX. szazadi lebontasa és

visszaépitése

A bécsi Stephanskirche déli tornyanak cstacsat mar 1810-ben, a napdleoni
haboruik okozta sérulések miatt javitani kellett.** A rekonstrukcidhoz kapcso-
l6doan késziilt egy homlokzati és egy keresztmetszeti rajz a toronysisakrol, az
utobbin az allvany is latszik. A Johann Aman altal tervezett allvany feladata
az 1s volt, hogy Osszefogja, megtamassza a sisakot. A rajzot az Aman altal
megbizott acs, Johann Mathias Preschnofsky készitette.”"

A rajzon lathato allvany also szintjei oszlopokon allnak, az oszlopok pedig a
sisak tovében htzodo galéria padlojara, tehat az oktogon falara tamaszkodnak.
A fels6 szintek konzolosak, itt a gerendakat minden bizonnyal a sisak attorése-
in vezették ki. Az alsobb konzolok beliil a torony teljes szélességét atfogd fém
rudakhoz vannak régzitve, a felsd, révidebb konzolok pedig atfogjak a sisak
teljes szélességét, tehat kétoldalasak. A szintek kozott létrakon lehet kozlekedni,
minden szintnek van korlatja és 1abdeszkaja is. Az allvany a csucsig nem ér fel,
a cstcsgébmbhoz magahoz a toronyhoz régzitett létrak vezetnek.

Komolyabb munkélatok zajlottak a masodik, 1838—1842 kozotti rekonst-
rukcié soran.®! A sisakestcsot el6szor beallvanyoztak, majd a helyszini 4lla-
potvizsgalatok utan a csics bontasa és visszaépitése mellett dontottek. Az épi-
tészek Josef Baumgartner és Paul Sprenger voltak. Sprenger nagy tjitasként
a toronycsucsot fémbdl készitette el. Ez késobb rossz dontésnek bizonyult, és
a sisakot az 1860—1864-es rekonstrukcié soran Gjra kébdl épitették fel.

Az 1838-1842 kozott épitkezés kiilonosen jol dokumentalt: festmény, da-
gerrotipia®? és muszaki publikaci6®” is késziilt rola.

Ez utdbbi az Allgemeine Bauzeitungban jelent meg 1843-ban, és az allvany-
zatot is bemutatja mind irasban, mind rajzban (14. kép).”* Az allvanyt Jakob
Fellner és Anton Rueff acsok készitették. Az allvany leirasa a cikk 8-9. oldalan
olvashat6. Eszerint anyaga vorosfenyd, és 21 szintes. Also szintje a sisak alja-
nal fut6 kégalérian all, a tovabbi szintek rendre az alattuk lévékon. A vizszintes
rudak a sisak attorésein vannak atbgjtatva, nem terhelnek a kdsisakra. A sisak
belsejében a végeik fémmel erdsitett acskotéssel vannak Gsszeerdsitve, és itt belil
figgdbleges rudazat is van rajtuk, ami a konzolos részek leterhelésére szolgal. A
11. (k”-jel)) szintnél valtozik a rendszer, mert innentdl felfelé¢ nem alkalmas a
sisak arra, hogy a vizszintes rudak a belsejébe nytljanak. A felsé szintek egyma-

son allnak, teljesen fuggetlenek a sisaktol, nem is érintik azt. A (szintmagas) osz-
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14. kép — A bécst déli torony XIX. szdzadi dllvanyzata

Forras: (Trost 1843) Taf. XDII.
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lopokat minden fészinten andraskeresztek merevitik, igy ez az allvanyrész egy
6nmagaban merev szerkezet. Az ,1” és a ,,g” jeld szintek kozbtlsG, a f6oszlopok-
ra csavarozott szintek. Az ,,i” szint keskenyebb, mint a harom {6l6tte lévé, ennek
az az oka, hogy az abrakon bemutatott allvany nem pont az, amirdl a bontast
végezték, mert annak a torony délését kévetnie kellett. gy amikor a sziiksé-
ges, 20 méternyi bontas megvolt, az allvanyt is visszabontottak az ,,”” szintig. A
visszaépités tobb helyet igényelt, mint a bontas, ezért szélesebbek a kévetkezd
szintek. A legfels6 szint a sas elhelyezésére szolgalt. A sast plusz 2,5 méterrel fel
kellett emelni, hogy az aljan 1év6 fiiggdleges vasrudat a helyére lehessen illesz-
teni. Ehhez a legfelsé keresztradra egy csigat erdsitettek. Az allvany minden
szinjén korlat van, a kozlekedés létrakon torténik. A kozolt rajzok a kivitelezett
allvany alapjan késziiltek, Jakob Fellner csindlta 6ket, mert elére lehetetlen lett
volna részletes terveket késziteni. Az allvany helyszini dontések sorozataval épilt
fel, minden szinten az adott helyzethez alkalmazkodva. Bar rengetegen jartak az
allvanyon, puszta kivancsisaghdl is, mégsem tortént semmiféle baleset, pedig a
cikk irasakor mar kész volt a munka és a leallvanyozas kovetkezett.

Az anyagok emelését szintén az emlitett acsok iranyitottak. Ebbél a célbol
az allvany kiils6 oldalan egy csaknem fiiggéleges fa palyat alakitottak ki a ,,t”
szinttdl az ,,e” szintig. A k6zolt rajzon ennek a palyanak csak a vonala van
jelolve, a részletei nem. Az emeléshez hasznalt k6tél az allvany legfelsé szint-
jeihez rogzitett csigan keresztil futott, a meghajtasara egy egyszerd vas kurbli
szolgalt. Az épitéanyagot legel6szor a templom padldjardl, a torony belsejé-
ben, a boltozatokon 1év6 lyukakon at emelték fel az 6ra alatti szintig (az 1-es
abran az ,,E” szint). Innen kiils6, fiigg6legesen emelés tortént a fapalya aljaig,

Az allvany ismertetésén kiviil nagyon értékes az anyagemelésrél sz010 rész.
Eszerint a torony csticsaig négy szakaszban tortént az épitéanyag emelése (te-
hat ennyi emel6gép egyidejt alkalmazasara volt sziikség): eldszor beliil az éra
magassagaig, majd kivil fiiggblegesen a sisakgalériaig, majd a sisak mentén
ferdén a legfelsé szintig, itt pedig egy kiilon csiga szolgalt a cstics beemelésére.

Eddig Trost leirasa. Az altala leirt teheremeléshez nagyon hasonld lehetett
a kozépkori is, a fapalyat leszamitva (ilyen egyetlen ismert korabeli dbrazola-
son sem tdnik fel). Marlene Zykan a korabeli forrasok alapjan a kévetkez6-

ket irja a bécsi déli torony épitése soran hasznalt gépekrdl:*° a szamadasok

5 (Zykan 1967) 77-78. p. 27. 1abjegyzet

74



gyakran emlitenek egy felvonot (Zug), amit taposokerékkel hajtottak, és a
torony belsejében volt. A XVI. szazadban is tizemben volt egy ilyen a torony-
ban, ezért a boltozatok zaradékgytrije nyitva volt hagyva. Egy forras szerint
1562-ben egy, a toronyban szolgalé legény (Ttirmerknabe) a taposokercktdl
30 Klafter (56,88 m) mélybe zuhant, be a templomba. Itt egy, a haranglab {6-
16tti taposokerék eredeti helyérdl van sz6. 1426-ban, amikor az oktogonszint
mar kész volt, egy 4 felvonot emeltek, hogy az anyagot tobb etapban a nagy
magassagba emelhessék. 1429-ben emlitik a régi és az 4j felvonot.

Binding katal6gusaban egyetlen abra lathat6, ami a Trost altal leirthoz
hasonlé, kilsé allvanyt abrazol.”® Ez egy 1447/50-bdl, Franciaorszaghol
szarmaz6 abrazolas, jelenleg Bécsben 6rzik.”” Egy templom tornyanak épi-
tését lathatjuk rajta. Az allvany a templom féparkanyanak magassagabol
indul, és egészen a torony csucsaig ¢ér. A torony négyzetes része korul két
oszlopsor tartja a munkaszinteket. A merevséget andraskeresztek ¢és konyo-
kok biztositjak, de ezek csak néhol vannak abrazolva. A kiilsé oszlopsor az
oktogon aljanal véget ér, a belsd, a falnal 1évé oszlopsor tovabbhiazodik, és
az oktogon koriilli munkaszintek kiilsé tamasztékat alkotja. A keresztrudak
itt minden bizonnyal a falra timaszkodnak. Nagyjabol az oktogon derekanal
a négyszogletes allvany atvalt nyoleszogletiibe. Az oszlopok itt egyszertien a
legfels6 négyzetes szint keresztrudjain allnak. Létrak csak az alsé szinteken
vannak abrazolva, de minden bizonnyal azokat hasznaltak a felsé szinteken
is. Erdekes megfigyelni, hogy a firenzei rajzzal szemben minden munkaszint
korlattal van ellatva. Az allvany legfeliil egy konzolos daruval ér véget, és két
munkds éppen a toronycstcs fémkeresztjének elhelyezésével foglalkozik. Ez a
konzolos daru valdszintleg forgathat6 volt, igy a teher vizszintes poziciona-
lasara is alkalmas. Az egész szerkezet konnyedsége és a darun 1évé egyetlen
csiga is arra utal, hogy nagy terhek emelésére nem volt alkalmas. Fontos azt is
figyelembe venni, hogy a rajzon szereplé toronysisak nem tal nagy: Richard
A. Jones becslése szerint csak nagyjabol 4,5 méter magas lehet, kb. 1 méteres
legnagyobb belsé atmérével, igy beliilrél nem lehetett volna felépiteni.®

6 (Binding 2001), 620-as tétel, 192., 204. p.
»7 ONB Cod. 2549, fol. 164.
8 (Jones 2005a) 15. p.
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Viollet-le-Duc toronyallvanya

Vilollet-le-Duc lexikonjanak ,,échafaud”-szocikkében®

viszonylag hosz-
szan értekezik a gotikus tornyok allvanyozasanak kérdésérol. A szocikk szerint
ezeket a szerkezeteket megfigyelve azt latjuk, hogy az allvanylyukak tantsaga
szerint bizonyos magassag folott fliggesztett allvanyokat hasznaltak. A tornyok
falai felfel¢ altalaban vékonyodnak, ez a falsik hatrébb kertlését jelenti. Ezek a
helyek kival6an alkalmasak az allvanyok megtamasztasara, mind belil, mind
kivill. Egy meglévé épiiletre allvanyt figgeszteni nem jar killondsebb nehézsé-
gekkel, egy 0j struktarat igy felépiteni azonban talalékonysagot igényel, ami-
nck a kézépkori mesterck nem voltak hijan. Viollet-le-Duc megfigyelési sze-
rint a tornyokat fiiggé allvanyokkal épitették, szabadon hagyva a homlokzat
lentebbi részét. Részletes rajzot is k6zol egy ilyen allvanyrdl, amit meglévd
épuleteken megfigyelt allvanylyukak alapjan rekonstrudlt (15. kép).**°

Az 4bran ,,B”-vel jeloli a toronysisak aljanal felvett vizszintes metszetet,
,»A’-val az alatta 1év6 négyzetes harangszint aljanal felvettet. A ,,J”-jel( rajz
U-Z iranyt (diagonalis) metszet, az ,,I”” pedig egy keresztiranyt metszet. Az
allvany alapjat két, a harangszint aljan belil a fal visszaugrasara tamasztott
vizszintes rudpar jelenti. Folottik egy diagondlis radpar van, és a kereszte-
zéseikben egy-egy fiiggdleges rad (,,G”) van felallitva. Az allvany kovetkezd
szintjén Gjra van egy vizszintes rudazat (,-HHK”), ez konzolosan talnyulik a
torony mindkét oldalan, és a ,,G” radhoz ki van kényokélve. Ezen a szinten
szintén van egy diagonalis radpar is, ami a ,,d” jeld allvanylyukon atmegy a
falon (ez a,,J” rajzon a ,,ef” rud), és a kiilsé vége egy, a fal visszaugrasara (,,c”)
tamaszkodo radra tamaszkodik (,,i17). A kovetkez6 f6szint mar a sisak aljanal
van, itt van egy szintén mindkét oldalra konzolos vizszintes rudazat (,,RS”),
szintén a ,,G” radhoz kikényokdlve (,17). A,/ 17 és az ,,RS” dtmennek a sisak
erre szolgalo résein, amiket utélag vagy betémnek, vagy nem. Az ,,RS” végét
egy igencsak hosszt konyok tamasztja (,ES”), ez egyben a ,,HK” rudazatot
is tamasztja. Ezen a szinten is vannak atlés rudak (,pq”), ezek egyrészt a
,G”” oszlophoz vannak kikonyokolve (,,rs”), masrészt a ,,ef” rad kiilsé végéhez
(,vt”). Fontos eleme még a struktiranak a ,,G” radra és a harangszint ablak-
parkanyara tamaszkodo6 ,,EN” rad, aminek a vége az ,MN” fogoparokkal

9 (Viollet-le-Duc 1861) 103-114. p.
20 (Viollet-le-Duc 1861) 110. p.
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15. kép — Viollet-le-Duc dllvinyrajza

Yorras: (Viollet-le-Duc 1861) 110. p.
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van a ,,HK” radra felkotve. Hasonl6 fogopar (,X”) tarja a ,,HK” rad kinya-
16 végét is, igy a féstruktira egy dnmagaban merev, haromszogszerkesztésa
rendszer, ami a harangszint falainak épitése el6tt elkésziil. A munkaszintek
aztan erre a férendszerre kertlnek ra. A rendszer fészintenként szakaszolva
¢épithetd (el6szor a ,,HK” szintig, majd onnan tovabb).

A sarkok allvanyozasahoz a kozponti ,,ab” rad és a minden fészinten elhe-
lyezett, mar emlitett diagonalis rudak szolgalnak. Az ,,ef” radra a sarkokon
létraszerd rendszer van fiiggesztve, ennek szarait az ,,no” fogoparok alkotjak.

Amikor kész az épitkezés, az egész allvanyzatot egyszerien le lehet bon-
tani beliilrél.

Viollet-le-Duc bemutat egy olyan allvanyt is, ami a konzolos allvany és
az oszlopos allvany kombinécidja (16. kép).”®" Az allvany egy konzolrél in-
dul, ennek a vizszintes rudja a fal teljes szélességén atmegy. Innen oszlopok
indulnak, és a kovetkezé szintek keresztrudjai egyik oldalon a falba van-
nak befalazva, masik oldalon az oszlopokra tamaszkodnak. Ahol a meglé-
vé éplleteken van egy sor vastag allvanylyuk, majd t6bb sor vékony, ilyen
allvanyt hasznaltak. Leirasa szerint kiillonosen magas gotikus épiileteknél,
templomtornyoknal jo ez a megoldas, ahol a f6ldrél nem lehetne inditani
az allvanyt.

3.1.3.2. Fennmaradt allvanyok
Az ebben a fejezetben érintett allvanyok tornyok belsejében maradtak fenn,
vagy rekonstrudlhatok. Egy résziiknek van/volt egy elsédleges funkcidja, ami
mellett feltételezhetd, hogy épitési allvanynak is hasznaltak éket. Ezt a feltéte-
lezést altalanossagban a gotikus épitéiparnak a mar tobbszor emlitett anyag-
takarékossagra valo torekvése is alatdmasztja: logikusnak téinik, hogy ha mar
felépitettek egy komoly acsszerkezetet mondjuk a harangok alatamasztasara
vagy a sisak formajanak meghatarozasara, akkor ezt az acsszerkezetet egyben
épitési allvanynak is felhasznaljak.

A gétika haranglabai kilonosen alkalmasak épitési allvanynak, ugyanis
ezek a nagyobb tornyok esetében maguk is tulajdonképpen belsé fatornyok.
Ennek az az oka, hogy statikai szempontbdl az a j6, ha a haranglab minél

lentebb terheli a tornyot, hiszen igy a harang mozgasabél ered$ vizszintes

»1 (Viollet-le-Duc 1861) 108. p.
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106. kép — Konzolos és oszlopos dllvdny kombindcidja Viollet-le-Duc-nél

Forras: (Viollet-le-Duc 1861) 108. p.
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terhek kisebb erékarral hatnak a toronyra mint fiiggéleges konzolra. Ezt a
gotika idején mar felismerték, ezért épitettek magas haranglabakat: a teher
igy viszonylag lent adodik at a falakra, csokkentve ezzel az erdkart, de a
harangok magasan lehetnek.”*® Heinrich Biebel a kozépkori és kora tjkori
haranglabakat bemutat6 atfogéd cikkében tobb olyan templomot emlit, ahol
a haranglabat egyben épitési allvanynak is hasznaltak:*** ezek a freiburgi

Munster, a Deutsch Eylau-i (ma Itawa, Lengyelorszag) plébaniatemplom?®,

265 266

az augsburgi St. Ulrichskirche®”, a braunschweigi St. Martinikirche.
Binding katal6gusaban tobb olyan abrazolas is van, ahol torony felsébb
szintjén belil 1év6 allvany van abrazolva, tébbszor taposokerékkel kombi-

nalva.?’

Freiburg, Glockenstuhl

A freiburgi toronyban a haranglab a torony négyzetes részén indul, és
a felsé része belenyulik az oktogonba (17. kép).*™® Szerkezetét tekintve cson-
kagula, ami a fal bels6é oldalan 1évé keskeny parkanyra tamaszkodik. Alat-
ta egy kozépsé lyukkal ellatott boltozat van, a haranglab erre nem terhel.
A csonkagula éleit alkotd oszlopokon kivil még nyole tovabbi oszlop halad
végig a teljes magassagon, igy tiz oszlop tartja a szerkezetet, szelvényuk kb.
50%50 cm.”™ Maga a harangldb nagyjabdl 11 m széles és 17 m magas,” és
négy {6 szintbdl all. A masodik szinten egy taposokerék talalhato, ez mar a
XIX. szazadban sem az eredeti volt, de minden bizonnyal a kézépkorban is
allt itt egy ugyanilyen.””! A haranglab nagyrészt feny6bdl készult, csak né-
hany részén tolgy; a felhasznalt fakat 1290-91-ben vagtak ki.?”?

2 (Biebel 1921) 94. p.

vanynak, ahol a tulajdonképpeni haranglabat egy tn. als6 allvanyzat, Untergeriist tamasz-
yja ala. (Biebel 1921) 98. p.

0t (Biebel 1921) 94. p.

5 (Biebel 1921) 95. p.

Biebel 1921) 97. p.

Binding 2001) 94, 468, 537, 618a katalogustétel

Biebel 1921) Tafel 1.

Adler 1881) 505. p., (Becksmann és Echtenacher 2011) 64. p.

Biebel 1921) 95. p.

Adler 1881) 505. p.

Becksmann és Echtenacher 2011) 64. p.
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A, 4. Grundril c-d. AL, 5. Grumdrit e f ABb.B.Grundil §-h.

17. kép — A fretburgt harangdllvdny rajza
Forras: (Biebel 1921) Tafel 1.

Ami kulonosen érdekessé teszi a szerkezetet, az az, hogy régebbi, mint a
korulotte 1évé falak,?” ilyen médon minden bizonnyal az épitést is segitette:
belsé anyagfelvonasra és anyagtarolasra, munkaallvanyként hasznalhattak.*”
Ezt a taposokerék jelenléte is alatamasztja. A freiburgi toronyban ezen a ta-
posokeréken kiviil minden bizonnyal volt egy munkaplatform a mérmusi-
sakon belil 1s, daruval. Erre a jelenleg semmire se hasznalt kis kékonzolok
utalnak.””” Ennek megfeleléen a harangszint tetején 1évé boltozaton is meg-

taldlhat6 a teherszallitasra szolgdlé kor alaka nyilds.?”®

273

Adler 1881) 505. p., (Becksmann és Echtenacher 2011) 64. p.

Adler 1881) 505. p., (Fritz 1926) 193. p., idézi: (Steinmann 2003) 136. p.
Seidel 1996) 113. p.

Sass 2000) 19. p.
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A korabban mar emlitett tovabbi, minden bizonnyal épitési allvanyként is
funkcional6é haranglabak mellett érdemes megemliteni a Stephanskirche déli
tornyanak egykori harangallvanyat is. A korabeli szamadasok alapjan arra
lehet kévetkeztetni, hogy Bécsben is hamarabb épitették meg a haranglabat,
mint a korilotte 1évé falakat.”” A bécsi haranglab a Biebel-féle ,,B” tipusba
tartozott: haranglab als6 allvanyzattal (Glockenstuhl mit Untergertst) (18. kép).
Biebel szerint valoszintleg a koratjkorban készult,””® de ha igy is volt, kzépkori
elédje is hasonlo lehetett, mert szerkesztési elveiben nem kiillonbézik lényegileg
a Biebel altal bemutatott kézépkori példaktol. Also allvanyzata egy tobbszoro-
sen merevitett négyzetes haséb, aminek négy szintje van. Erdekes megfigyelni,

hogy a Trost cikkében kozolt rajz*”

nemcsak az alsé allvanyzaton, hanem azon
a szinten is mutat a fal mellett gerendéakat és deszkazatot, ahol mar a tulajdon-
képpeni haranglab kezdddik. Szintén figyelemre méltod a haranglab tetején 1évo
gerendazat és deszkazat, ami a boltozat épitéséhez is megfelelé munkaplatform
lehetett. Ez a haranglab sajnos nem maradt fenn.

A freiburgi és a bécsi esetben is vannak lyukak a haranglab-allvany {6-
l6tti boltozaton. A freiburgi rajzokon megfigyelhetd, hogy minden szinten a
két k6zéps6 gerenda el van htzva egymastol, igy valt lehetségessé kozottiik
a teherfelvonas. A bécsi rajzon a kozépsé két gerenda viszonylag kozel van
egymashoz, igy ezeket minden bizonnyal csak az épitkezés befejeztével tették
a helyiikre, ahogy a kozéps6 deszkakat is. A haranglab {616tti taposokerékrol
egy X VL. szazadi forras is hirt ad,®" és a XIX. szazadi rekonstrukcié soran is
a torony belsejében tortént a teheremelés,” ez a bizonyiték arra, hogy ez a

feladat a haranglab bontasa nélkiil is lehetséges volt.

A salisbury-i sisakban lévé allvany

A salisbury-i katedralis 1300 koril épult négyezeti tornyanak sisakjaban
fennmaradt acsszerkezet egyedilalld a maga nemében (19. kép). A temp-
lom négyezete folott eredetileg egy viszonylag alacsony, négyszogletes lan-
terna volt. A XIII. szazad kézepén tervvaltozasra kerilt sor, és a lanterna

777 (Zykan 1967) 45. p.

78 (Biebel 1921) 101. p.

I (Trost 1843) Taf. XDIL.

%0 (Zykan 1967) 77-78. p. 27. labjegyzet
%1 (Trost 1843) 9. p.
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18. kép — A bécsi déli torony harangdllvdnya a XIX. szdzad elején

Forras: (Trost 1843) Taf. XDII.

folé Gjabb, szintén négyzetes szinteket emeltek, majd ezekre a nyolcszogletd,
meredek kdsisakot (20. kép). A torony ezen szintjei és a sisak egy koncepcio
szerint épultek.” Az egész torony 123 m magas, ebbdl a sisak 54,9 m. A

lanterna falai meglehetdsen vékonyak, hiszen nem arra tervezték éket, hogy

%2 (Tatton-Brown 1996) 59. p.
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19. kép — A salisbury-i sisakban léod dllvdny



20. kép — A salisbury-t torony
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egy magas torony terhét hordjak, ezért mar a XIII. szazad kozepén belsé
fémmegerdésitéssel lattak el ezt a szintet.” (21. kép.) Szintén kozépkori fém-
szerkezet erdsitette egészen az 1950-es évekig a toronycstcsot,™* és a sisakot
alkotd kélapokat is fém kapcsok tartjak ossze.”™ A sisak belsejében pedig, ha
kiegészitésekkel is, de fennmaradt az az acsszerkezet, amit a kdsisak épitése
ratlan egysége a kozépkori fém, fa és kdszerkezeteknek.

Ezt a szerkezetet Tim Tatton-Brown kutatta nagy alapossaggal, az itt ko-
vetkezé megallapitasok az 6 vonatkozo cikkeibdl szarmaznak.?®’

A nyolcszogl sisak falazdsa az alatta 1évé négyzetes szint falkozepeinek
bels6 oldalan indult. A négyzetes rész sarkai kozé iveket falaztak, hogy a si-
sakoktogon alaprajzilag diagonalis oldalait tartsak. A négyzetes szint belsé
szélessége 10 méter, a falvastagsag 1,5 m; a sisak falvastagsaga az aljanal
60 cm. 6,10 m magassagig a sisak fala belil figgéleges, a falvastagsag erre
a magassagra lecsokken 20 cm-re. A sisak als6 részénél mar a kozépkorban
elhelyeztek egy fém gyudrit, hogy dsszefogja az oktogont.

A sisak belsejében nagyrészt eredeti allapotaban fennmaradt acsszerke-
zetet mar a XVIIL szazadban épitési allvanyként azonositottak. Az allvany
épitésének menete a kovetkez6képpen zajlott. Eldszor egy-egy keresztgeren-
dat lefektettek a toronyfalak kézépvonalaban. A gerendak talalkozasanal egy
kozponti arboc indul, és a gerendak negyedelépontjaibol négy masik oszlop.
Az allvanyt szintrdl szintre épitettck, a kdszerkezettel parhuzamosan. Az elsé
allvanyszint a keresztgerendakhoz képest 460 cm magasan van, és 45 fokban
elforditja a rendszert: a négy oldals6 oszlopra négy, diagonalis irdny geren-
da fekszik fel. Ezek a gerendak a metszéspontjaikban vannak 6sszekotve a
kézponti arboccal. A gerendéazat az oszlopokhoz ki van kényokolve, ezzel
merevveé téve az egész szerkezetet. A négy oszlopon fekvé négy rad végein
terde lapolasu toldasokkal kisebb rudak vannak, amik oda érkeznek, ahol a
bels6 fal fuggélegesbdl ferdébe valt. Itt egy falvallra tilnek, egyediil itt van di-
rekt kapcsolat az allvany és a fal kozott. Ennek a szintnek a diagonalis radjai

% (Tatton-Brown 1997) 330. p.

* (Jones 2005b)

5 (Tatton-Brown 1996) 61. p.

6 (Jones 2005a)

%7 (Tatton-Brown 1996), (Tatton-Brown 1997)
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21. kép — A salisbury- torony négyzetes szintje beliilrdl, a kiegészitd fémszerkezettel
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lehetséges, hogy talnyultak, ha ez igy volt, akkor a fialék épitéséhez kivalo-
an alkalmasak voltak; ez a 45 fokos fordulatot is megmagyarazna. A 2. és a
3. szinten a nyolcszogi munkaplatform részei is fennmaradtak. A szerkezet a
4. szinttdl rendszert valt: a négy oldalsé oszlop nem megy tovabb, a szintek
innen kezdve csak a kozépsé arbocra tamaszkodnak, ferde konyokok kozve-
titésével. A legfelsd, 9. szintig ez marad a kialakitas. Az alatamaszto konyo-
kok felfelé haladva egyre meredekebbek, és faragott oszlopfé-szert konzolok
kozvetitésével tamaszkodnak a kézponti arbocra, ami kulcsfontossagi eleme
az egész struktaranak. A 9. szinttdl felfelé haladva (itt a kdszerkezet belsé
szélessége csak 1,5 m) ideiglenes kiilsé allvany is kellett. Az allvanylyukak ma
is megvannak (fémfogantyus, eltavolithatdo dugaszokkal ellatva), és amikor a
csucsot reparalni kell, ma is hasznaljak Sket. A kozépsé arboc és a csticskd
kozé egy vas szerkezet van szerkesztve, ami egyszerre épilt a toronnyal. Ez
harom fiiggbleges rudszakaszbhol all, amiknek a csatlakozasaindl keresztira-
nyt fém rudak kapcsoljak 6ssze a sisak kdszerkezetét.

A fémszerkezet funkciéjarol megoszlanak a vélemények. Tatton-Brown és a
korabbi irodalom szerint a vasszerkezet {6 funkcidja az, hogy a toronycsticsra
telfiiggessze az allvanyt, ezzel leterhelve a cstcsot és igy novelve a sisak stabi-
litasat. Meggy6zébbnek tinik Richard A. Jones fejtegetése,® ami szerint ez a
fiiggesztés meglehetdsen valoszinttlen: szerkezetileg nem sziikséges, az allvany
kotésel nem hazasra vannak kialakitva, a fémszerkezet keresztrudjai nem bir-
nak el az allvanyt, és az allvany allékony a felfiiggesztés nélkiil is. Végsé magya-
razatot nem ad arra, hogy miért van a fémszerkezet az allvannyal 6sszekotve,
csak tobb felvetést: cél lehetett az allvany tetejének vizszintes megtamasztasa,
a felkotés egyfajta biztonsagi intézkedés lehetett, hogy az allvany semmiképp
se zuhanjon be a négyezetbe; és (talan ez a legfontosabb) ez az Gsszekotés két-
ségkivil komoly lehorgonyzast jelent a cstics szamara. A fémszerkezet kereszt-
gerendai pedig tobb funkciot is ellatnak: pozicionaljak a kozépsé vasrudakat;
behorgonyozzak a vasszerkezetet a készerkezetbe, ezzel erésitve azt; és az épités
utolsé fazisaban az emelGgépek timaszaul is szolgalhattak.?™

A bécsi torony csticsaban 1évé eredeti vasszerkezetnek is hasonlé funkcioi

lehettek, a keresztirany merevitések ott is ugyanagy megvoltak. A {6 kiilonb-

88 (Jones 2005b) 290. p.
% (Jones 2005b) 290. p.
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ség, hogy Bécsben nincs bennmaradé allvanyzat, és Bécsben a toronycsucs
tomorebb, mint Salisburyben. Ennek ellenére az id6k soran mindkét torony-
csucsot bontani kellett. Bécsben erre mar a XIX. szazadban sor kertlt, Sa-
lisburyben csak 1950-ben.*" Ezeknek a vasszerkezeteknek a méretei is jelen-
tések, bar a teljes torony méreteihez képest kicsinek latszanak. Salisburyben a

291 Bécsben csaknem 20 méter.>”?

fémszerkezet kb. 10 méter magas,

A salisbury-1 toronyban a sisak alatt, a négyzetes szintek belsejében is van
egy acsszerkezet, ez azonban nem kozépkori, hanem valészintileg XVII. sza-
zadi, és azért épult, hogy tamassza a sisak kozépkori acsszerkezetét, aminek
az als6 keresztgerendai addigra meglehetdsen lehajlottak.””® A sisak aljaban
ma is meglévé taposokerék ezzel az épitkezéssel lehet kapcsolatos, de valo-

szintleg tartalmaz elemeket egy korabbi gépbdl is.**

Kisebb allvanyok toronysisakokban

Bar a salisbury-1 allvanyhoz hasonl6 nem maradt fenn sehol, kisebb ké to-
szolgalhattak. Mivel ezek magasan 1év6, rejtett, alarendelt szerkezetek, a puszta
létezésiikrdl is elég nehéz tudomast szerezni. A német nyelvteriileten fellelhetd
kozépkori négyezeti tornyokat feldolgozo kivalé konyvében Philip S. Caston
részletesen, az épités menetét is rekonstrualva bemutatja a muraui St. Matt-
héaus-templom késisakjanak egykori allvanyat.”” A disztelen, tomor késisakos
torony a XIV. szazad legelején épiilt.” A sisak belsejében megtalalhato egy
eltavolitott faallvanyzat lenyomata. Erre az allvanyzatra mint mintaallvanyra
emelték a sisakot.”” A lenyomatok alapjan az allvany {6 elemei az élekben ha-
lado, két részbdl allo gerendak voltak. A felsé rudat az als6 oldalahoz csatlakoz-
tattak egy fém hevederrel. Az als6 és a felsé rész csatlakozasanal egy vizszintes

gerendakoszora rekonstrualhato, és kozépen valdszintleg egy csaszarfa volt.

0 (Jones 2005b) 279. p.

#1 (Jones 2005b) 280. p.

22 (Trost 1843) 11. p.

23 (Tatton-Brown 1997) 336. p.

2% (Tatton-Brown 1997) 344. p.

% (Caston 1997) 17-27. p.

26 (Caston 1997) 18. p.

#7 (Caston 1997) 21. p. A sisak belsejében ma is meglévé fakonstrukcié kétségkiviil utélagos,
¢és nincs koze az eredetihez.
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Ez a szerkezet nem épitési allvany, {6 feladata az élek kijelolése volt. Az épitési
allvany kiilon konstrukci6 volt, errél a megmaradt allvanylyukak tantskodnak.
Eszerint az épitési allvany a sisak falain allt, és egyttt épult a falakkal.**

A nyomok alapjan az épités menetét és az allvanyt Caston a kévetkezo-
képpen rekonstrualja.””” Elészor megesinaltdk a mintaallvany alsé szintjét a
csaszarfaval. Utana elkezdték a falazast kis kvaderekbdl, vizszintes sorokban.
Koriilbelil 2 m magasan sziikség volt egy Gjabb munkaszintre. Itt elhelyeztek
nyolc darab viszonylag vékony (kb. 8 cm atmérdjti) rudat a fal tetején, amik-
nek a masik vége szintén viszonylag keskeny oszlopokra tamaszkodott; majd
elhelyezték a palléteritést is. Ujabb 2 m mulva Gjabb hasonlé munkaszintet
épitettek, de mar csak 6 raddal. A kévetkezé munkaszint Gjra 2 m mulva
kovetkezik. Ezt az el6z6 kett6nél joval masszivabbra csinaltak: két, mindkét
oldalon a falra felfekvs, egymasra nagyjabol merdleges, egyenként 15X15
cm-s szelvényl gerendaparbol allt. Ide lehet, hogy daru is volt régzitve, és
anyagokat is taroltak. Ekkor felépitették a mintaallvany masodik szintjét, és
a csaszarfat is meghosszabbitottak a cstcsig. Kortlbeldl 2,5 méterrel a csics
alatt Gjabb vastag vizszintes gerendak voltak, de mar csak kett6. Az nem vi-
lagos, hogy az utolso koveket hogy helyezték el, de az egyértelmi, hogy nem
belilrél. Bécshez és Salisbury-hez hasonléan a cstcs itt is fémraddal van el-
latva, ennek talan lehetett ebben szerepe.*”

A bécst Stephanskirche délnyugati toronysisakjaban is fennmaradtak egy
allvany maradvanyai.’”! Az élekben futé rudakat kb. 1,5 méteres magassa-
gig a kiils6 oldalukon vizszintes deszkakkal erdsitették ossze. Ez a deszkazat
a téglasisak zsaluzataként szolgalt. Fentebb a téglasorokat deszkazat nélkiil
helyezték el.*

A szepeshelyi (Spisska Kapitula, Szlovakia) Szent Marton-templom északi
tornyaban fennmaradt egy kozépkori acsszerkezet, ami dendrokronolégia-
ilag 1382-1383-ra datalhat6.’” Murauhoz hasonldan itt is végigfutnak az

2% (Claston 1997) 22. p.

299 (Claston 1997) 25. p.

300 (Claston 1997) 25. p.

901 A sisak eredetileg téglabol volt, a kdburkolat késébbi. (Koch 1993) 133. p., (Kieslinger 1949)
206. p.

302 (Koch 1993) 132-133. p.

5 (Svec 2013) 34. p.
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éleken a rudak, és az élkozepeken
tovabbi 1-1 rad van, ezek a kozép-

tajon korbefutd gerendakoszoriig

érnek. Annak eldontéséhez, hogy
ez az allvany épitési allvanyként is
szolgalt-e, tiizetes helyszini vizsga-
latra lenne sziikség.

Sajnalatos moédon a pozsonyi
ferences templom toronysisakjanak

XIX. szazadi bontasar6l nem ma-

radtak fenn fotok,* pedig Romer

Floris még 1865-ben arrdl irt, hogy
a torony belsejében ,még mainap  22. kép — A soproni volt ferences templom
is megvan az egész szarufadllas, ”‘m’kjfﬁf“.” az épités kﬁzb,@” Wléfd’%lﬂeg
r,nelyen a késisak felemeltetett”. puiestp laﬁzxﬁ;zggiﬂmdap o
Erdekes Romernek az a megalla-
pitasa is, miszerint ,,a haranglab mindenhol a torony falahoz ér”** mert a
haranglabak funkci6jukbol adédéan nem szoktak a falhoz érni,*” tehat le-
hetséges, hogy ez a szerkezet is elsédlegesen egy belsé allvany volt. Ebbdl a
szempontbol érdemes megemliteni, hogy a kassai Szent Erzsébet-templom
északi tornyanak belsejében, az egyik oktogonszinten talalhat6 egy jelenleg
funkcioé nélkili faszerkezet, ami szintén a falakhoz ér.

A soproni volt ferences, ma bencés templom ké toronysisakjanak falvastagsa-
ga a salisbury-hez hasonloan nem egyenletes: az also részen vastagabb, és ahol
a valtas van, ott beliil egy vékony falparkany keletkezik. Ebben a magassagban
a sisak belsejében meg lehet figyelni két, kb. 20X20 cm-s négyszogletes fészket,
amikkel éppen szemben egy-egy, hasonldé méretti fészkekben il6 kécsonk van.
Ezen a helyen egy kb. 20x20-as gerendapar lehetett befalazva, ami deszkazattal
ellatva épitési allvanyként szolgalhatott (22. k), Murauhoz hasonléan. Azzal el-
lentétben Sopronban viszont nem lehet mintaallvany nyomait felfedezni.

3% A rekonstrukeiérdl Isd. (Bereczki 2015)
5 (Rémer 1865) 287. p.

6 (Rémer 1865) 287. p.

7 (Biebel 1921) 93. p.
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3.2. EGY TORONYEPITES SZAKASZAI

A kovetkez6 fejezet a bécsi északi torony példajan, hipotetikus illusztraciok
sorozataval mutatja be egy toronyépités egyes {6 szakaszait, a kétetben fen-
tebb bemutatott lehetséges felhasznalt eszkozok (dllvanyok, gépek) bemuta-
tasaval. A 3D-s modell a tornyot egyszerusitve abrazolja, hasonléan ahhoz,
ahogy Matthaus Roriczer 1486-o0s konyve a fiatornyot:*® a diszitéseknek (ke-
resztrozsaknak, kaszoleveleknek) csak a geometriai befoglaloformaja jelenik
meg. Az ablakmérmuvek és vakmérmiivek masodlagos diszit6elemnek tekint-
hetdk, igy a szerkezetre koncentralé modellen nem jelennek meg.

Az északi torony legteljesebb alaprajza a Wien Museum Karlsplatz gyj-
teménycében 1évé 105.064-es rajz (4. kép), legteljesebb homlokzata pedig a
105.067-es, szintén a Wien Museum Karlsplatz gydjteményében (9. kép). A
modell ezek alapjan késziilt. Ahol a kettd eltér, ott az alaprajz volt a mérvado.
Mivel a cél egy struktura kizardlag eredeti tervek alapjan torténd rekonstruk-
ci6ja volt, a modell kizarolag a rajzok alapjan késziilt. Igy azok a részek, amik
nem szerepelnek a rajzokon és kovetkeztetni sem lehet rajuk (ez leginkabb a
foldszint keleti™ és nyugati homlokzata), csak sematikusan szerepelnek.

A modellek készitésének menete a kovetkezé volt.

1. Az épitmény felépitése az adott szakaszhoz tartoz6 magassagig, a ko-
zépkori tervek alapjan. Az adott magassaghoz tartozé alaprajzi kontar
megrajzolasa az eredeti alaprajz alapjan készilt (25. kép), majd a hom-
lokzati rajz hatarozta meg az adott kontir magassagi clhelyezkedését
(24. kép) ¢s az egyéb elemeket.

2. A korabban targyalt forrasok alapjan egy lehetséges allvanyzat elké-
szitése.

3. A megfeleld gépek elhelyezése a megfeleld helyre, f6leg Hans Hammer

alapjan.

Az el6z6 fejezetben bemutatott allvanytipusok ezeken a modelleken a ko-
vetkez6képpen jelennek meg:

308 (Roriczer 1999)
39 A keleti oldal foldszintjét a Barbarakapelle foglalja el, errdl vannak korabeli rajzok, de a
kapolna nem képezte a modellezés targyat.
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23. kép — A kiilinbozd szintekhez tartozd kontiok dtrajzolva a bécsi északi torony

eredeti alaprajzdn

Alapnak hasznalt kép: Wien Museum Karlsplatz 105.064

1. alsé szint: oszlopos allvany, kiviil;

2. harangszint: harangldb mint bennmaradé allvany, kiegészité kisebb
allvanyok;

3. oktogonszint: belsé allvany, kiegészitésekkel a fiatornyok épitéséhez;

4. sisak: mintaallvany mint belsé munkaallvany, a sisak kortli galérian

all6 kiegészité allvany a fiatornyokhoz, legfelil kiilsé allvany310.

*10 Sisak esetében a kiils6-belsé allvany kérdéskorét Jones alaposan kortljarta: (Jones 2005a)
13-14. p.
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Az allvanytipusok kivalasztasa
némileg 6nkényes, semmiképp sem
allithato, hogy igy ¢és csak igy épi-
tettek; pusztan az elébbick alapjan
ez egy lehetséges és egyben valo-
szind felallas.

Az alsé szinten azért esett az
oszlopokon allo, kiilsé allvanyra a
valasztas, mert itt a belsé allvany-
nak nincsenek elényei a kiilsével
szemben, ¢és a toronyépitést abra-
zold képzémuvészeti alkotasokon
is gyakori az als6 szinteken a kil-
s6, oszlopokon allo allvany. Kérdés
volt még, hogy a keresztgerendak a
falra fekiidjenck fel, vagy egy belsé
oszlopsorra. Az abrazolasokon elsé
megoldas a szokasos, igy a model-
len is ez jelenik meg,

A magasabban 1évé szinteken
a kilsé allvannyal szemben prak-
tikusabbnak téinik a falparkanyo-
kon all6 belsé allvany hasznalata,
féleg, ha ez késébb haranglabként
is hasznosithaté. A sisak esetében
annak ellenére esett a valasztas a
mintadllvany ¢és a munkadllvany
kombinaciéjara, hogy sem Frei-
burgban, sem Salisbury-ben nem

volt sziikség mintaallvanyra. Ez a

24. kép — Az eredeti alaprajz alapjan
megrajzolt kontirok az eredeti
homlokzati rajzon beazonosithatd
magassdgba emelve
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25. kép — A bécsi Stephanskirche az épités alatt allo északi toronnyal,
Wiener Heiligtumsbuch, 1502

Forras: Goldene Zeiten - Osterreichische Nationalbibliothek.
https://www.onb.ac.at/museen/prunksaal/sonderausstellungen/vergangene-ausstellungen/
goldene-zeiten/
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26. kép — Az dgynevezett Asylring a bécsi északi torony ldbazatdn

két sisak azonban jelentdsen killonboézik a bécsi sisaktol, mert mindketté gya-
korlatilag trapéz alakd elemek sorozatabol all, amikbdl egy sor énmagaban
is allékony, igy nincs szlikség mintaallvanyra. Bécsben a sisak {6 szerkezetét
az éleket alkotd bordak jelentik, ezeket meg kellett timasztani épités kozben.
Ezenkiviil a kisebb sisakok esetében is hasznaltak mintaallvanyt, igy nem lett
volna célravezetd ezt a fajta szerkezetet figyelmen kiviil hagyni.

A kiils6 és bels6 allvanyok kombinalt alkalmazasarél meghozott dontést ala-
tamasztja, hogy Binding katalégusaban egyazon kodexben is talalhaté olyan

abrazolas, amin az alsé szinteket kiilsé, a felsé szinteket bels6 allvannyal épitik.*!!

! (Binding 2001) 190. p.
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A rekonstrukcio targyaul valasztott bécsi északi torony megvalosult ré-
szein nehezen lehet allvanylyukakat azonositani. Alois Kieslinger szerint az
egész templomon meglehetésen kevés van beléliik, kivéve a déli tornyot, de
azok minden bizonnyal a kés6bbi rekonstrukciok idejébdl szarmaznak.*

Az északi torony kivitelezésével kapcsolatban harom nagyon értékes infor-
maci6 all rendelkezésre: két, nagyon hasonlé daruterv a bécsi muhely archi-
vumabol 1500 korilrdl,* és egy 1502-es fametszet a templomroél az an. Wie-
ner Heiltumsbuchbol (a torony ekkor még épités alatt volt), (25. kép). Mindkét
tervrajzon fa keretben 1évé, taposokerekes, hatalmas méretd daru lathat6. A
fametszet daruja a sematikus abrazolas ellenére lehetséges, hogy megegyezik
a két daruterv koziil a konzolossal. Erdekes adalék még az épitéshez a torony
aljan a mai napig meglévé tgynevezett Asylring (26. kép). Ez Kieslinger sze-
rint a fametszeten lathaté daruhoz tartozott, és a kotél vezetésére szolgalt.”'*
Ennek viszont csak abban az esetben van értelme, ha a daru fent van, a meg-

hajtas pedig lent, a terven 1évé darunak viszont a meghajtasa is fent van.

3.2.1. Els6 szakasz: toronytorzs

Felhasznalt rajzi forrasok:
» allvany: a Binding-katalogus315 oszlopos allvanyai, elsésorban a 254
(12. kép) és a 634e katalogustétel
* kozlekedés az allvanyon: Hans Hammer 8v-n lathato, tobb részes,
kampos kotéllétraja
* gépek:
—a bécst Akadémia gyljteményének fent ismertetett 35.043r jeld da-
rurajza,316 kiegészitve a kozépkori kolni darurdl készilt XIX. sza-

zadi felmérési rajz317 néhany elemével

312 (Kieslinger 1949) 149. p. Ugyanitt emliti Kiselinger, hogy az 1839-es beallvanyozaskor a
lyukak hianyat kellemetlennek itélték az épitdk. ,,Ubrigens wird von der Einriistung des
Hochturmes im Jahre 1839 der Mangel an Gertstléchern als unangenehm vermerkt.”

13 (]. J. Boker 2005) 145-146., 412. p., (Kronberger 2011) 82. p.

3% (Kieslinger 1949) 148. p.

1 (Binding 2001)

#16(]. J. Boker 2005) 145-146., 412. p., (Kronberger 2011) 82. p.

17 (Wolff 1980) 110. p.
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— Hans Hammer 3r 1 gépe (10. kép)
— Hans Hammer 4r 1 gépe (7. kép)
— Hans Hammer 10r | gépe

— Hans Hammer 10v 2 gépe

Bar a c¢l Hans Hammer gépei alkalmazasanak a bemutatasa volt, nem
lehetett figyelmen kivil hagyni a bécsi darurajzot. Ez az abrazolas abban is
killénleges, hogy Hans Hammer géprajzaival ellentétben az épitészeti rajzok
konvencidja szerint készult.”'® A daru a terven lathaté kialakitasban nem len-
ne allékony, ezért a modellen kiegésziilt a kolni daru merevitéseivel (27. kép).
A bécsi daruhoz hasonlo, kocka alaka keretbe épitett, taposdkerekes daru
biztos, hogy létezett a kozépkorban, mert tobb dbrazolason is felttinik.’'? A
bécsi rajzon a taposokerék egy kulon fakeretben van, ez a keret a daruoszlop-
pal egyiitt foroghatott.

Ahogy tébb rajz és a XIX. szazadig fennmaradt kélni daru is tantsitja,
torony¢épitéshez minden bizonnyal elszeretettel hasznaltak ilyen nagymé-
retd, a torony kozepébe allitott darukat. Az épitkezés menete tgy nézhetett
ki, hogy el8szor ezt a nagyjabol 20 méter magas toronydarut allitottak fel,
majd elkezdték koréépiteni az allvanyzatot és az allvanyzattal parhuzamo-
san magat a tornyot. Amikor a falak elérték azt a magassagot, ahol a darut
mar nem lehetett hasznalni, a darut a kockaalakt kerettel egytitt attették
a falkoronara, és kévetkezett az épités Gjabb szakasza. Ilyen modon a daru
magassaga meghataroz egy épitési szakaszt. Az tQinik logikusnak, hogy az
allvanyzat is a daruval egyitt mozgott, tehat egyszerre maximum annyi
allvanyszint készult el, ami a daru magassagat lefedte. T6bb, oszlopos all-
vanyt szerepelteté kozépkori abrazolason megfigyelhetd,*® hogy az alsd
munkaszintek mar nincsenek meg, csak az oszlopok és a merevitések. Egy
bizonyos magassagig valoszintleg az oszlopokat tovabb toldottak, de az
anyagtakarékossag miatt a mar nem sziikséges munkaszinteket lebontot-

tak, és magasabban épitették vissza.

318 A XV szazadi géprajzok és épitészeti rajzok eltérd konvencidirodl Isd. jelen kétet Hans Ham-
mer géprajzairdl szolo fejezetét.

19 PL. (Binding 2001) 537 katal6gustétel

20 PL. az itt idézett kett6n is.
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27. kép — A bécsi Akademue der bildenden Kiinste gyijteményében lévd 35.043r jelzetii
darwrayz alapydn késziilt 3D-s darumodell, kiegészitve a XIX. szdzadban lebontott
kozépkort kilni daru merevitéseivel
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28. kép — Toronyépités rekonstrukcidja, elsd szakasz: a toronytirzs épitése

Az els6 szakaszt bemutaté modellen az épitkezés az ikerablakok vallmagas-
saganal jar (28. kép). Korben andraskeresztekkel merevitett oszlopos allvany
van (29. kép). Az oszlopokra hosszgerendak vannak régzitve, a keresztgerendak
ezekre és a falra tamaszkodnak. Az als6 munkaszintek és részben a keresztge-
rendak mar el vannak bontva. Kozépen, az 1502-es fametszethez dbrazolthoz
hasonl6an helyezkedik el a toronydaru. A falkoronan Hans Hammer egyik ke-
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29. kép — Az elsd szakaszhoz haszndlt dllvdnyzat

rekes daruja (4r 1) mozog: a nagy falvastagsag lehet6vé teszi az elhelyezését és
mukodtetését. Az allvany egyik sarkan Hans Hammer 3r 1 gépe helyezkedik el.
A nagyméreti tornyoknak az also szinten igen nagy a falvastagsaguk, ez felfelé
egyre csOkken. A bécsi tornyok esetében tudjuk, hogy az alsé szinten a falak

rétegesek: a kiilsé és a belsé héjuk kvaderbdl van, a koziket tortké tolt ki.**!

21 (Zykan 1967) 33. p.
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30. kép — Az elsd szakaszhoz hasznalt gépek

A belsé szinte teljesen tagolatlan, mig a kiils6 aproélékosan tagolt. A modellen
a kozépsd, nagy toronydaru a belsd, tagolatlan kvaderkoveket és a kitoltékovet
emeli elsésorban, a homlokzat kisebb méreti, aprolékosan faragott koveit pedig
f6leg a kis daruk emelik, igy a munkavégzés t6bb szalon tud haladni (30. kép).

3.2.2. Masodik szakasz: szabadonall6 négyzetes rész

Felhasznalt rajzi forrasok:

» allvany:
—a bécsi déli torony egykori haranglabat abrazolo XIX. szazadi rajzok:
— Trost 1843-as cikkében kozolt metszet™ (18. kép)

322 (Trost 1843) Taf. XDII.
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31. kép — A bécsi déli torony elpusztult harangdllvanydnak XIX. szdzadi felmérési rajza

Forras: (Lange 1863) Blatt 12. p.

— a Zeitschrift fiir Bauhandwerker 1863-as szamaban szerepl6 metszetek,

alaprajzok, nézetrajzok®® (51. kép)

— Viollet-Le-Duc rajza konzolos és oszlopos allvany kombinaciéjarol™ (16. kép)
kozlekedés az allvanyon: Hans Hammer 8v-n lathatd, tobb részes, kam-
pos kotéllétraja
gépek:

— Hans Hammer 3r 1 gépe (10. kép)

— Hans Hammer 4v 1 gépe (7. kép)

— Hans Hammer 10r | gépe

— Hans Hammer 10v 2 gépe

3 (Lange 1863)
3 (Viollet-le-Duc 1861) 108. p.

103



A

S— =

épitése

S 1652

te.

32. kép — "Toronyépités rekonstrukcidja, mdsodik szakasz: a szabadondllé négyze
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33. kép — A mdsodik szakaszhoz haszndlt dllvdnyzat

A modellen a szabadon allé négyzetes rész épitése lathato (32. kép). Bécsben
ennck a résznek az a sajatossaga, hogy a belsé tér mar itt is oktogon alaprajza.
A modell a Freiburgban hasznalt megoldast abrazolja: a harangallvany a kor-

1.2 s

arra utalnak, hogy a bécsi déli torony esetében is hasonl6 lehetett a helyzet.™

3 (Zykan 1967) 45. p.
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34. kép — Mdsodik szakasz: gépek az dllvanyzat teteyén

A modellen ennek a haranglab-allvanynak a tetején Hans Hammer egyik,
nagy terhek emelésére is alkalmas bakdaruja szerepel (54 kép). Az allvanyokrol
sz6l6 attekintésbdl kidertl, hogy a kézépkori allvanyok valoszintileg nem voltak
alkalmasak nehéz kéanyag tarolasara. A haranglab-allvanyok ez aldl kivételt
képeznek. Kialakitasuk olyan, hogy a tobb tonnas harangot is elbirjak, igy a
kévek ideiglenes tarolasara is alkalmasak. Ilyen médon a magasban is lehetévé
valhatott a kovek feldolgozasa: a bakdaru felemeli a megfeleld szintig a nagy
kéveket, amiket fent depondlva, megmunkalva, esetleg szétvagva aztan a teher

vizszintes pozicionalasara is alkalmas konzolos darukkal tettek a helytkre.
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35. kép — Mdsodik szakasz: kiegészitd dllvanyzat a vimpergdk épitéséhez

A nagy allvanyzat mellett valoszind, hogy hasznaltak olyan, konzolokon
all6 tobbszintes allvanyokat is, mint amilyennek a rajzat Viollet-Le-Duc koz-
li (16. kép).**® A bécsi torony esetében az egymasba szerkesztett vimpergak
¢épitéséhez egy ilyen strukttra idealis lehetett. A vimpergak aljanal a torony
fala visszaugrik, ez megfelel$ platformot kindl az allvany konzoljainak elhe-
lyezéséhez, ahogy a nagyméretd ablak parapetje is. A modellen a torony két
oldalan egy-egy ilyen segédallvany lathato (35. kép).

36 (Viollet-le-Duc 1861) 108. p.
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306. kép — Toronyépités rekonstrukcidja,
harmadik szakasz: az oktogonszint épitése

A Trost altal kozolt rajzon az ab-
laknyilasokba beépitett, deszkaterité-
ses gerendak lathatok (18. kép). Ezek is
kival6an alkalmasak lehettek épitésre,

a modellen igy ezek is szerepelnek.

3.2.3. Harmadik szakasz:

szabadonall6é oktogonalis rész

Telhasznalt rajzi forrasok:

» allvany: Viollet-Le-Duc toronyall-
vanyt bemutat6 rajza327 (15. kép)

* kozlekedés az allvanyon: Hans
Hammer 8v-n lathat6, tobb részes,
kampos kotéllétraja

e gépek:
—Hans Hammer 3r 1 gépe (10. kép)
— Hans Hammer 3r 3 gépe (8. kép)
— Hans Hammer 4r 1 gépe (7. kép)
— Hans Hammer 10r | gépe
— Hans Hammer 10v 2 gépe

A modellen a toronyoktogon épi-
tése lathaté (36. kép). Az éallvanyhoz
a Viollet-le-Duc szétardban szerepld
allvanyrajz szolgalt alapul, némileg
atszerkesztve, mivel Bécsben négy-

szogletes a haranghaz és nincsenek

37 (Viollet-le-Duc 1861) 103114 p.
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37. kép — A harmadik szakaszhoz haszndlt dllvdanyzat

oriasfialék. A rajzon szereplé allvany Ggy modosult, hogy alkalmas legyen a
nyolcszogleti haranghazban valé alkalmazasra, és az 6riasfialékat is fel lehes-
sen épiteni rola (37. kép).

109



| ..‘\ — 0 é\,
| O Mg, e vy
;

38. kép — Harmadik szakasz: gépek az dllvanyzat tetején
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Kozépen egy, az elsé szakaszhoz hasonlé méretekkel rendelkezé torony-
daru van, ez Hans Hammernél a 3r oldalon lathat6 (38. kép). Ez a portfolio
legnagyobb mérett daruja, egyben az egyetlen, ami taposokerekeket hasznal.

A torony belsejében tovabbra is jelen van az eléz6 szakasz allvanya, ilyen
modon az el6z6 szakaszban ennek a tetején abrazolt, nagyobb kovek emelé-
sére alkalmas bakdaru is még miikodni tud, ezzel a tobb szakaszos emelés to-
vabbra is megoldott (39. kép). A modellen még néhany kisebb daru szerepel,
ezek mar az alsobb szinteken is hasznalatban voltak.

39. kép — Harmadik szakasz:
a mdsodik szakasz bennmaradd dllvdnyzata az eldzd szint belsejében
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3.2.4. Negyedik szakasz: sisak

Felhasznalt rajzi forrasok:
» allvany:
— a salisbury-i sisakban fennmaradt allvany felmérési rajza’*®
—a bécsi déli torony Sprenger-féle feljitasanal hasznalt allvany
rajza’® (14. kép)
» kozlekedés az allvanyon: Hans Hammer 8v-n lathatd, tébb részes,
kampos kotéllétraja
» gépek:
— Hans Hammer 3r 1 gépe (10. kép)
— Hans Hammer 4r 1 gépe (7. kép)
— Hans Hammer 4r 5 gépe (7. kép)
— Hans Hammer 10r [ gépe
— Hans Hammer 10v 2 gépe

A sisak épitésének bemutatasa két részbdl all: az elsén a sisak also része és
a kornyez6 fialéerd6 épil (40. kép), a masodikon a sisak fels6 része (41. kép). A
sisak belsejében egy, a Salisburyben 1évéhoz hasonld belsé allvany van, ami a
sisak éleit képezé kovek ideiglenes tamaszaként is szolgal. Ehhez kapcsolod-
va, részben a sisak korili galériara tamaszkodva all egy masik allvany, amir6l
s¢hez a bécsi déli torony cstcsanak 1838—1842-es rekonstrukciéjdhoz hasz-
nalt allvany szolgalt alapul.”®® Az abrak addig a magassagig abrazoljak a sisak
épitését, ameddig az beliilrdl elvégezhet6 volt. Legfelill Hans Hammernek az
egyik kisebb, forgathat6 konzolos daruja all az allvanyhoz rogzitve (43. kép).

E magassag folott a sisak mar annyira elkeskenyedik, hogy beliilrél nem
lehetséges épitkezni. Itt mar kilsé allvanyra van sziikség, a masodik modell
ezt mutatja (41. kép). Salisburyben a kis kibuvonyilas, az tgynevezett ,,weat-
her door” van ebben a magassagban, a feltételezések szerint ott ebben a
magassagban tortént a valtas a belsé és a kulsé allvany kozott.™' A model-

328 (Tatton-Brown 1996) Fig. 3.

329 (Trost 1843) Taf. XDII.

30 (Trost 1843)

1 (Tatton-Brown 1997) 345. p., (Jones 2005a) 13. p.
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40. kép — Toronyépités rekonstrukcidja, 41. kép — Toronyépités rekonstrukcidja,
negyedik szakasz: a toronysisak utolsd szakasz: a toronysisak
alsé részének épitése Jelsd részének épitése
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42. kép — A negyedik szakaszhoz haszndlt dllvdnyzat
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43. kép — A sisak éleinek és a kirnyezd fidléerddnek az épitése
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44. kép — A zaré szakaszhoz haszndlt dllvanyzat

116

len bemutatott kilsé allvany
szerkesztés¢hez ismét az 1838—
1842-es bécst allvany szolgalt
alapul (44. kép).*** Az allvany az
egészen a csucsig felfutd belsé
allvanyra tamaszkodik, a viz-
szintes gerendak a sisak résein
kereszttl futnak. A keresztrozsa
koveinek elhelyezésére Hans
Hammer 4r 5 gépe idealis: ez
egy olyan ,portaldaru”, ami-
nck a meghajtasa fiiggetlen
magatol a darutdl, tehat egy
lentebbi szinten is elhelyezhetd
(45. kép). Ez hasonlé mind az
1838-1842-ban Bécsben, mind
az 1870-es években Kolnben
alkalmazott megolddshoz.*” A
keresztrézsa koril mar egy on-
magaban allékony, belsé tamasz

nélkiili allvany van.

332 (Trost 1843) Taf. XDII.
333 (Borger 1980) 86. p.
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4. kép — Zdrd szakasz: a keresztrizsa elhelyezése

117



4. Osszefoglalas

A kutatas és a ra épulé modellezés megmutatta, hogy nagyrészt korabeli rajzi
és targyi forrasok alapjan rekonstrualhaté egy gotikus toronyépités lehetséges
menete. A bécsi északi torony kozépkori tervrajzai néhany ellentmondas, ta-
karasban 1év6 szerkezet kivételével alkalmasak bizonyultak a szerkezet térbeli
felépitésére. A térbeli modell koré és belsejébe a kozépkori abrazolasok és a
fennmaradt belsé acsszerkezetek vizsgalatanak segitségével olyan allvanyza-
tok szerkesztheték, amelyekkel lehetséges a kivitelezés és kozépkori techno-
logiaval is felépithet6k. Hans Hammer gépeinek és létrainak eredetiségére,
alkalmazasi modjara is fény derilt, ahogy proof-of-conceptként felkertltek
a 3D-s modellek megfelel6 helyeire. A modelleken alapul6 dbrasorozat ilyen
modon a célkittizésnek megfelelden illusztralja egy gotikus torony kivitele-
zésének lehetséges menetét, a felhasznalt allvanyok és gépek bemutatasaval.
A feldolgozasi moéd jellegébdl adéddéan a nyomtatas mint médium nem
alkalmas teljes mértékben a 3D-s modelleken szereplé minden informacié
kozlésére, ezért online vizualizacio is készilt, interaktivan megtekintheté mo-
dellekkel és a kapcsoloédd adatokkal.*** A vizualizaciot is bemutaté honlap a

kovetkezé cimen érhet6 el: https://zbereczki.github.io/gothic-construction/.

3% (Bereczki 2018)
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b. Képek jegyzéke

1. A freiburgi Minster nyugati homlokzata.
Forras: Minsterbauverein Freiburg

2. A straBburgi székesegyhaz tornya. Fot6: Tinker George Jemmott.
Forras: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Strasbourg
Cathedpral,_spire.jpg

3. A bécsi Stephanskirche északnyugat feldl fotozva

4. A bécsi Stephanskirche északi tornyanak eredeti alaprajza.
Forras: Wien Museum Karlsplatz 105.064

5. A bécsi Stephanskirche északi tornyanak eredeti homlokzati rajza.
Forras: Wien Museum Karlsplatz 105.067

6. A stralBburgi székesegyhaz homlokzata és metszete a Hans Hammer altal
kozolt méretek felszerkesztésével.
Hattérnek hasznalt rajzok: (Binding 2000) 253. p. (homlokzat), (Lorentz
¢és Borlée 2008) 96. p. (metszet)

cs s

kampoval és harom bakemel6vel.
Forras: © Herzog August Bibliothek Wolfenbiittel http://diglib.hab.de/
mss/ 114-1-extrav/start. htm?image=00009.

cscs

oldalarol.
Forras: © Herzog August Bibliothek Wolfenbiittel http://diglib.hab.de/
mss/ 1 14-1-extrav/start.htm?image=00007.

9. Taposokerékkel egybeépitett daru Hans Hammer portféligjanak 3r oldalarol.
Forras: © Herzog August Bibliothek Wolfenbiittel http://diglib.hab.de/
mss/ 114-1-extrav/start. htm?image=00007.

s

oldalarol.
Forras: © Herzog August Bibliothek Wolfenbiittel http://diglib.hab.de/
mss/ 1 14-1-extrav/start.htm?image=00007.
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11. Hans Hammer portf6liojanak 4r lapja alapjan késziilt darumodell.
Készitk: Kovacs Krisztian, Nemes Maté Ernd, Szab6 Mihaly Norbert
(Debreceni Egyetem, Epitémérnoki Tanszék)

Eredetije: British Museum Add. Ms. 35313 Fol. 34., atrajzolasa: (Binding
2001) 254. katalogustétel

13. A firenzei dom lanternajanak javitasahoz hasznalt allvany XVII. szazadi rajza.
Forras: Uthzi A 248
14. A bécsi déli torony XIX. szazadi allvanyzata.
Forras: (Trost 1843) Taf. XDII.
15. Viollet-le-Duc allvanyrajza.
Forras: (Viollet-le-Duc 1861) 110. p.
16. Konzolos és oszlopos allvany kombinacidja Viollet-le-Duc-nél.
Forras: (Viollet-le-Duc 1861) 108. p.
17. A freiburgi harangallvany rajza.
Forras: (Biebel 1921) Tafel 1.
18. A bécsi déli torony harangallvanya a XIX. szazad elején.
Forras: (Trost 1843) Taf. XDII.
19. A salisbury-i sisakban 1évé allvany
20. A salisbury-i torony
21. A salisbury-i torony négyzetes szintje beltilrél, a kiegészité fémszerkezettel
22. A soproni volt ferences templom sisakjaban az épités kozben valoszintleg
épitési platformot tarté gerendapar rekonstrukcioja

23. A kulonboz6 szintekhez tartozé kontarok atrajzolva a bécsi északi torony
eredeti alaprajzan.
Alapnak hasznalt kép: Wien Museum Karlsplatz 105.064

24. Az eredeti alaprajz alapjan megrajzolt kontarok az eredeti homlokzati
rajzon beazonosithaté magassagha emelve

25. A bécsi Stephanskirche az épités alatt allo északi toronnyal, Wiener Hei-
ligtumsbuch, 1502.
Forras: Goldene Zeiten - Osterreichische Nationalbibliothek. https://
www.onb.ac.at/museen/prunksaal/sonderausstellungen/vergange-

ne-ausstellungen/goldene-zeiten/
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26. Az ugynevezett Asylring a bécsi északi torony labazatan

27. A bécst Akademie der bildenden Kiinste gytjteményében lévé 35.043r
jelzeti darurajz alapjan készilt 3D-s darumodell, kiegészitve a XIX. sza-

zadban lebontott kézépkori kolni daru merevitéseivel
28. Toronyépités rekonstrukcidja, elsé szakasz: a toronytorzs épitése
29. Az els6 szakaszhoz hasznalt allvanyzat
30. Az els6 szakaszhoz hasznalt gépek

31. A bécsi déli torony elpusztult harangallvanyanak XIX. szazadi felmérési
rajza.
Torras: (Lange 1863) Blatt 12. p.

32. Toronyépités rekonstrukcidja, masodik szakasz: a szabadonallé négyzetes
rész épitése

33. A masodik szakaszhoz hasznalt allvanyzat

34. Masodik szakasz: gépek az allvanyzat tetején

35. Masodik szakasz: kiegészit6 allvanyzat a vimpergak épités¢hez

36. Toronyépités rekonstrukcidja, harmadik szakasz: az oktogonszint épitése

37. A harmadik szakaszhoz hasznalt allvanyzat

38. Harmadik szakasz: gépek az allvanyzat tetején

39. Harmadik szakasz: a masodik szakasz bennmarad¢é allvanyzata az el6z6

szint belsejében

40. Toronyépités rekonstrukcidja, negyedik szakasz: a toronysisak als6 részé-
nck épitése

41. Toronyépités rekonstrukcidja, utolséd szakasz: a toronysisak felsé részének
épitése

42. A negyedik szakaszhoz hasznalt allvanyzat

43. A sisak ¢éleinek és a kornyez6 fialéerdének az épitése

44. A zar6 szakaszhoz hasznalt allvanyzat

45. Zar6 szakasz: a keresztrozsa elhelyezése

A képek a jogtulajdonosok engedélyével kertiltek kozlésre. A forrasmegje-

l6lés nélkuli képek a szerzé munkai.
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6. Koszonetnyilvanitas

Kutatasom soran sokan voltak 6nzetleniil a segitségemre. Kozulik els6sorban
doktori témavezetémet, Sisa Jozsefet szeretném kiemelni, és tanszékvezetd-
met, Kovacs Imrét, aki a fokozat megszerzése utan is tamogatott és tamogat
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