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Vermessungswesen in der Ausbildung und Praxis
der preullischen Offiziere im frihen 19. Jahrhundert

... Damit dieser Streit fur alle Zeit entschieden bleibe,
Woll’n sie der Erde mit Geometrie zu Leibe.
Thimothy Tox, Die Grenze
Veroffentlicht in: Brohl, Elmar (Hrsg): Militarische Bedrohung und bauliche Reaktionen —
Festschrift fur Volker Schmidtchen, Deutsche Gesellschaft fur Festungsforschung e.V.,

Marburg (2000), ISBN 3-87707-55-3

Die Baugeschichte der Festungen hat Sichiin
den letzten Jahrzehnten ds selbsténdiges Feld
etabliert und darf fr den mitteleuropéschen
Raum ds habwegs erschlossen gelten. Anders
verhdt es Sch mit den Ingenieuren, ihrer
Aushildung, ihren Aufgaben und ihrer
Formation, Uber die bisher nur wenige
Arbeiten bekannt sind*. Praktisch unbekannt
snd aber die technischen Hilfamittd und
Verfaren, derer Sch die Ingenieure und die
Offiziere anderer Weffengattungen bei Thren
téglichen Arbeiten bedient haben. Hierliber
haben die Ingenieure wenig Nachweisbares
hinterlassen, well der Umgang mit den
Techniken wohl so verbreitet und bekannt
war, dal3 er nicht weiter beschrieben werden
mufde. Der vorliegende Aufsaiz soll helfen,
diese Lucke zu schlief¥en, wobel hier nur die
Vermessung néher behanddt werden soll. Die
folgenden Betrachtungen zu Ausbildung und
Aufgaben gdten zwar nur fir das preuldsche
Ingenieurcorps von ca. 1790 bis ca. 1820,
snd aber in den technischen Tellen mit
Sicherheit auf die Verhdtnisse anderer
européischen Staaten Ubertragbar.

Ausbildung und Aufgaben
I ngenieur offiziere

Die Aufgaben eines Ingenieurswaren in
Friedenszeiten die Ingandhatung, Planung und
Letung ziviler und militérischer Bauten in den
Landesfestungen. Er bekleidete, die
entsprechende Erfahrung und Anciennitét
vorausgesetzt, die Stellung eines Ingenieur de

1 Fur PreuBen: Bonin, Frobenius, Bolenz,

laPlace einer Festung, das hell¥ desleitenden
Ingenieurs. Hoher gestellte Ingenieure waren
ds“Brigadiers’ fur die Festungen ener
Provinz zugténdig. Im Kriege leitete er die
férmlichen Beagerung von Festungen ds Chef
d Attaque, die Verteidigung derselben und lief3
Feldbefestigungen anlegen.

Seit 1775 wurden Ingenieure getrennt von den
zivilen Bauingenieuren, in ener eigener
Ingenieur-Akademie, ausgebildet. Eswar der
erde Versuch, eine gleichartig ausgebildete
Ingenieurtruppe in Preul3en zu schaffen. Zur
der dreijahrigen Aushildung der Kadetten
gehdrten Mathematik, Grundlagen der Physik,
Theorieder Artillerie- und Mineurkungt,
Topographie, Vermessungsvesen,
Feldbefestigung, Lagerkungt, grofie
Kriegsbaukunst (Festungsbau), Zivil- und
Wasserbau .

2 Bolenz, S. 37
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Abbildung 1: Ingenieuroffiziere und Eleve der
Ingenieurakademie (Ramm 1803)

Der Diengt war im Reglement fir das
koniglich preuf3ische Ingenieurcorpsvon
14. Februar 1790 festgeschrieben. Esist
unter anderem auch bemerkenswert, dal3 sich
der Ingenieur

die genaue Kenntnisse aller technischen Details,
aller Materialien und aller Kunstgriffe, derer sich
die Handwerker bei einem Bau bedienen,

aneignen miisse®. Das Ingenieurcorps galt
deshdb in den Augen der anderen Offiziere ds
zunftmadg,

da dessen Mitglieder mit Lineal und Dreieck in der
Hand eigentlich nur Baumeister in Uniform
gewesen seien und das Wesentliche ihres Berufesin
rein auRerlicher Nachahmung ihrer Vorbilder wie
Pagan, Vauban und Coehorn erblickt hatten”.

Die Akademie wurde 1807 nach dem
verlorenen Krieg aufgel 6t und die Aushildung
fand in der dlgemeinen Kriegsschule gait. VVon
einer besonderen Bildungsschule fir
Ingenieuroffiziere wurde daher 1808 Abstand
genommen. Ab 1810 besuchten

die Aspiranten des Korps eine der drei
Kriegsschulen zu Berlin, Kénigsberg und Breslau,
und machten genau die gleichen Examina wie die
fur die Infanterie und Kavallerie vorgeschriebenen,
nur wurden im Fahnrichsexamen bereitsdie

% Bonin, Band 1, S. 127
4 Major Pullett vom Ingenieurcorps, 1807
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Anfangsgrtinde des Aufnehmens, im Offizier-
Examen einige weitergehende Kenntnisse der
Mathematik verlangt. Aus diesem Grund wurden
die Fahnriche sofort zu wirklichen Ingenieur-
Offizieren beférdert.

Es wurde ausdriicklich festgelegt, dal3

die Pioniere.... in allen ihren verschiedenen
Dienstzweigen ausgebildet sein und alle
Fortifikationsarbeiten gut verstehen miissen.

Vidmehr sollten nach der AKO vom 22. Juni
1811 befahigte Offiziere und Famriche
anderer Waffen in das Ingenieurkorps
aufgenommen werden - eine Hoffnung diesch
frelich nicht erflllte, auch wenn die doppelte
Besoldung eines Infanterieoffiziers gleichen
Ranges gezahlt wurde.

Der empfindliche Mangel an ausgebildeten
Feldingenieuren und Pionieren zu Beginn der
Feldzlige fuhrte 1813 zu der Rekrutierung von
Architekten, Referendaren, Baumeistern,
Baukondukteuren, Feldmessern,
Markscheidern, Chausséebauern und Berg-
und Hiittenbeamten, Stollengteiger®, , da
Offiziere aus anderen Waffengattungen -
namentlich der Infanterie - nur wenig Neigung
und nur selten die ndtigen Kenntnisse zum
Ingenieurdiengt hatten (Abb. 1). So kam es,
dal3 ab 1813 entweder nur sehr lang gediente
Offiziere oder junge Offiziere beim
Ingenieurkorps standen. Auch spidlte das
Ansehen eine Ralle, wie der Freiwillige Meno
Burg, ausgebildeter Bauzeichner und
Kondukteur, im Mérz 1813 urteilt:

Die anderen Architekten, die mit mir nach Breslau
kamen, traten dem Ingenieurcorps als Freiwillige
bei und wurden sogleich vom General Scharnhorst
als Ingenieurgeographen angestellt. Ich aber war
der Meinung, daf3 Ingenieure nicht so kombattant
sind und an den Schlachten und Kriegser eignissen
nicht so tatigen Anteil nehmen kénnen wie die
Infanterie’.

Erst 1816 wurde eine besondere Akademie
dsVerenigte Artillerie- und
Ingenieurschule wieder errichtet. Als

5 Die Reorganisation des preuRischen Heeres, Band 2, S. 325

® siehe zum Beispiel Bonin, Band |, Beilage 43 zum Mansfelder
Pionierbattalion

" Burg, Geschichte meines Dienstlebens, S. 13
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Unterrichtsfacher werden u.a genannt?®,

e) Feldbefestigung; Anlage und Bau von
Festungen inihren einzelnen Theilen;
Ubersicht der Hauptsysteme; Elemente der
Mineur- und Pontoni erwissenschaft.

f) Angriff und Verteidigung der Festungen
g) Anleitung zur militarischen Zeichnung...

Umdie néthigen Kenntnisse der
Bauwissenschaften sich zu erwerben, kdnnen die
Militarzoglinge des Ingenieurcorpsdie
Vorlesungen der hiesigen Bauakademie, soweit es
irgend tunlich ist, besuchen...

Organisation und Formation: Mit dem
Regulativ vom 10. Juli 1809 zur
Neuorganisation wurde das vereinigte
Ingenieur- und Pionierkor ps gebildet. Darin
gingen nach franzésischem Vorbild das
bisherige Ingenieurkorps und die bisher
getrennt bestehenden Pontonier-, Mineur- und
Sappeur-Kompanien auf. Nach dem
vidfachen Versagen des Uberdterten
Ingenieurkorpsin den Jahren 1806/7 wurden
zahireiche Patente kassert beziehungsveise
Offiziere aus dem aktiven Dieng entfernt,
indem sie wegen fehlender Bildung nicht in das
neu gebildete und verkleinerte Korps von
1810 Ubernommen wurden beziehungswveise
wegen ihres Alters verabschiedet wurden. Von
den ehemd s etwa zwanzig Potonieroffizieren
traten nur drel in das reorganisierte Korps
Uber, bel den Mineuroffizieren acht von zwolf

Als Folge der vorzeitigen Kapitulationen des
Krieges von 1806-1807 wurde auch die
Aufgaben der Festungskommandanten sowie
der Ingenieure in der Instruktion fur die
Kommandanten der Festungen vom 30.
September 1809 neu bestimmt.”

Im April 1814 wurde vom Konig folgende
Vertellung des Ingenieur- und Pionierkorps auf
die sechs Armeekorps genehmigt: pro Korps
ein Kommandeur (Mgor oder Oberst), zwel
Adjutanten (Leutnant oder Capitain) im Stab
sowie 2 Pionierkompanien,.

Alle Festungen hatten einen Ingénieur dela
Pace (Platzingenieur), der nur dem
Kommandanten untergeordnet war.

8 Kabinettsordre an Prinz August v. Preufen, 13. Juni 1816, darin
Beschreibung der Lehrfacher, aus: Bonin, zweiter Teil, S. 287

® GroRer Generalstab, Band 1, 1812, S. 512

Rangmaldg war das meist ein diengtdterer
Capitain oder Mgor, dem je nach Bedeutung
des Platzes (Festung) und der laufenden
Bauvorhaben noch weitere Ingenieuroffiziere
(Brigade- und Pionieroffiziere) untersdlt sain
konnten. Da diese Offiziere Stets einer
Festungsbrigaden (Vewatung der Festungen)
zugehtrten, wurden Se kurz Brigadeoffiziere
beziehungsweise ab 1820 Inspektionsoffiziere
genannt. Vor der Reorganisation war diese
Beze chnung fur hohere Ingenieurcffiziere, die
fUr mehrere Festungen verantwortlich waren,
dblich.

Die Festungsbrigaden unterstanden dem Chef
des Ingenieurkorps, welcher ab 1808
Gneisenau und ab Juli 1813 Generamgjor von
Rauch war ab Juli 1814 wurde er auch
Generdingpekteur der Festungen. Bel Beginn
des Jahres 1813 betrug die Stérke des
Ingenieurkorps 66 Kdpfe, was man indes
rasch zu vermehren suchte. Nach 1815 wurde
der Etat auf etwa 120 Offiziere festgelegt.

Abb. 2 Der Ingenieuroffizier 1813 trégt die
Diengtuniform Knopfhose, Uniformrock ater
Art mit offenem Kragen und das Tschako M
1808 mit dlberner Tresse, einfacher
Bandagraffe und seidene Nationadle. Dazu die
Netzscharpe und den Infanterieoffiziersdegen
mit offenem Portepee. Beim kleinen Dienst
und Vermessungen wurde der Uberrock und
oft wahrscheinlich nur die Weste getragen.
(Jigd und Walff, 1814).
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I ngenieur geogr aphen

Die Ingenieurgeographen erkundeten wahrend
des Krieges Kolonnenwege, |eiteten den Bau
von Wegen, Briicken und Verschanzungen,
fuhrten Kartenberichtigungen und
Rekogniszierungen (Gel dndeerkundung)
erkldren aus und krokierten (zeichneten) das
Geléande. Die egentliche Kartenaufnahmefiel
dann aber den Ingenieuroffizieren zu. lhre
Aushildung erhidten die Ingenieurgeographen
auf zivilen Fachschulen und lange Zeit gingen
Se aus den sogenamten Baukondukteuren,
das half¥ Aufsehern fur die Offentlichen
Bauten, sowie Feldmessern und Forstbeamten
hervor. Die Prifungsanforderungen setzten se
in Friedenszaiten in die Lage, nicht nur zu
triangulieren, zu topographieren und die
Uraufnahmen fur ein kleinmal3st8bliches
Kartenwerk zusammenzustellen, sondern auch
ds Lehrer tétig zu san™®.

Ingenieurgeographen waren in ihren
Diengtvorrichtungen s Adjoints (Adjutanten)
vom Generastab der Armeekorps abhangig,
im Ubrigen aber dem Ingenieurkorps
zugehtrig. Sie wurden ab 1812 fir die Dauer
des Kriegesim Rang eines Portepesfahnrichs
angestelt und konnten zu wirklichen Offizieren
aufriicken. Organisatorisch waren sie der
Plankammer im I1. Departement des
Kriegsminigeriums, zusandig fur die
Kartenverwatung, zugeordnet.
Artillerieoffiziere

Im folgenden sollen die Aufgaben und
Aushildung nur in so welit betrachtet werden,
as diese unmittelbar mit dem Festungsbau,
Feldverschanzung und verwandten Aufgaben
im direktem Zusammenhang stehen. Bel der
Vertadigung ener Festung leitete der
Artillerieoffizier vom Plaiz den Einsaiz der
Festungsartillerie. Bel Belagerungen oder
Feldverschanzungen war die Artillerie
zugténdig fur den Batteriebau, fir den Se das
Schanzzeug im Train mitfuhrte.

Die Aushildung der Artillerie-
Portepeefahnriche legt fest dal3 ein solcher

0 schréder-Horwarth, S. 8

wisen olle

1. wasein Portepeefahnrich der Infanterie wissen
solle, und

2. das, wasvon einem Unteroffizier der Artillerie
verlangt wird™.
Von diesem wird wieder verlangt, dal3 er

ziemlich orthographisch schreiben soll, die
Arithmetik bisinclusive. Regula detri [ DreisatZ]
und von der Geometrie die Benennung der Figuren
und Berechnung der Flachen und Kérper ohne
Beweise innehaben,. ...Ferner soll er examiniert
werden .... Uber die Name der Werke und Linien
einer Festung und Uber die Einrichtung eines
Profils einer Feldschanze. Uberdies muR er auf dem
Felde

1. eine Batterie abstecken

2. eineunzugangliche Distanz durch eine
geometrische Operation feststellen konnen...

Avancierte der Unteroffizier zum Feuerwerker,

so0 werden noch festgestdIt:

Kenntnisse in der Mechanik, Zeichnen der
Artilleristischen Gegenstande, ... den
Belagerungskrieg in allen seinen Theilen,
elementare Kenntnisse von der Trigonometrie...

Die Offiziere wurden ab 1809 examiniert':

a) inder Physik und Chemie nach einem noch zu
bestimmenden Lehrbuch

b) in der reinen und angewandten Mathematik
nach Vegas Vorlesungen™

¢) inder Fortifikation nach demtraité complet de
fortification par S. Paul und nach Bousmard.

d) Inder Artillerie nach Scharnhorst Artillerie
Infanterieoffiziere

Die Infanterie wurde zum Schanzenbau
herangezogen, wenn die Kopfstérken der
Fonierkompanien fur die umfangreichen
Erdbewegungen nicht ausreichten. Die
Portepeeféhnriche der Infanterie wurde in den
Anfangsgriinden des Festungsbaus und der
Feldbefestigung unterrichtet, wohl aber nur
sowelt es unbedingt nétig schien. So beklagt
L. von Reiche in dem Vorwort saines

1 Scharnhorst, in: Die Reorganisation des preuRischen Heeres,
Band 2, S. 321

2 Die Reorganisation des preuRischen Heeres, Band 2, S. 320-324
2 Vorlesungen des &sterreichischen Mathematikprofessors an der
Wiener Atrtillerieakademie, Georg Vega (1756-1802). ,Sieht man
sich diese Kurse an, féllt es schwer einem zu glauben, daf es
dem Autor tatsachlich gelungen sein soll, den Offiziersschilern
eine derart anspruchsvolle Mathematik zu vermitteln, zumal, wenn
man in Rechnung stellt, wie es damals um die
Mathematikausbildung in den Schulen bestellt war....“ Peter
Damerow in Adams, S. 369
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Lehrbuchs von 1804 die Unwissenheit der
anderen Offiziereim Feldzug am Rhein 1795.
Die Kenntnisse bel der Verteidigung der
Festungen waren wohl tatsichlich gering, wie
zum Beispid Adebert v. Chamisso am 20.
November 1806 Uber die Einschliel3ung der
Festung Hameln bestétigt:
Verteidigungsanstalten aber muf3ten wir, wir junge
unwissende Infanterieoffiziere, nach bester Einsicht
treffen, und nicht zum Scheine selbst ward uns Hilfe
gereicht, und der Feind war da.**

Allgemein darf wohl die Unlugt der Infanterie
beim Festungsbau ds typisch gdten, wie en
Augenzeuge, Capitain Doercks vom 7.
Schlesischen  Landwehr-Infanterie- Regiment,
Uber die Scharzarbeiten in der Festung
Wittenberg im Mai 1815 nachwelst:

Hier blieben wir stehen und unserer Bestimmung
wurde leider, an den Festungswer ken von
Wittenberg theilweise zu arbeiten, theilweise zu
exerzieren. Mit unserer Arbeit waren die
Ingenieurswenig zufrieden, denn wir Offiziers
waren nur zur polizeylichen Aufsicht da und
fuhlten keine Beruf, die Leute zur Arbeit
anzuhalten, wozu sie nun einmal keine Lust hatten.
Meistens lagen sie am Boden und einige standen
auf Lauer, falls etwa ein Ingenieuroffizier kame,
und kam ein solcher, so rief man “ Der Wind geht” ,
und alles griff nach den Scheppen. Diesem Bau
ware es gegangen, wie dem nie fertig gewordenen
Babyl onischen Thurm, wenn Soldaten immerfort
daran hétten arbeiten sollen...”®

Methoden der Vermessung

Wahrend die Formationsgeschichte des
Ingenieurcorps und der Hauptwaffengattungen
gut dokumentiert ist, wissen wir
vergleichswe se wenig Uber die Aushildung im
dlgemeanen und die Baupraktik im
besonderen, da diese anscheinend dem
allgemenen Wissengtand entsprachen und
somit fir nicht mittellensvert gehaten wurden.
Wir kénnen indessen sicher davon ausgehen,
dal3 esin dieser Hingcht keinen
grundlegenden Unterschied zwischen
milit&rischen und zivilen Bauwesen gab. Dies
bedeutet, dal3 wir die bekanntere zivile
Baupraktik im wesentlichen auf die milité&rische

4 Leben und Briefe des Adelbert von Chamisso, Leipzig (1839),
zum Beispiel in: Deutschland unter Napoleon in
Augenzeugenberichten, DTV (1976), S. 225.

5 Granier, S. 128
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Ubertragen kénnen.
Geometrie und Vermessung

Die Theorie und Praxis der Vermessung wird
in Lehrblichern Uber die hthere
Befestigungskungt nicht behanddt, sewird
vidmehr vorausgesetizt™®. Bel den Biichern
Uber die niedere Befestigungskungt, das heild
Feldbefestigung, werden nur die einfachste
Methode mit ,, Kette und Steb dlein®
beschrieben, well bel den Infanterie- und
Kavalerie- Offizieren keine wetere Aushildung
vorausgesetzt werden durfte'’. Andererseits
waren weitergehende Kenntnisse angesichts
der enfachen Aufgaben auch nicht
notwendig'®. Adams™ unterscheidet hier die
Aufnahme mit der Melkette dlein, dem
Meftisch und dem Theodoliten.

Die weitergehende Kenntnisse der Ingenieure
fUr den permanenten Festungsbau und
Kartographie kdnnten Standardwerken wie
Vegas,,Vorlesungen” oder Penthers,, Praxis
Geometriag* entstammen.

Direkte Entfernungsmessung
zuganglicher Punkte

Grundliage dler Vermessung it die Ermittlung
von direkten Distanzen, fUr die mehrere, wenn
auch nur relativ ungenaue Methoden zur
Verfligung sanden. Esid fraglosein
Erfordernis der Okonomie, sich auf moglichst
wenige aufwendige Messungen zu
beschranken, und weitere Distanzen aus den
Bas sdlaten zu berechnen oder graphisch
abzuleiten. Entfernungsmessungen waren
immer dann notwendig, wenn genaue Pléne
fenlten.

Fur kleinere Entfernungen und Héhen wurde
ein holzerner MelRstab™ von einer halben

16 Siehe zum Beispiel Bousmard

7 siehe zum Beispiel Tempelhof. Uber die Abhandlung Isaac
Landmanns Abhandlung lber die praktische Geometrie beim Militar
schreibt Peter Damerow ,Die Losungsansatze schlielich
scheinen, auch wenn ihnen teilweise verwickelte geometrische
Uberlegungen zugrunde liegen, an mathematische Analphabeten
gerichtet zu sein.* Adams, S. 362

18 Siehe zum Beispiel Hogrewe, Blesson, Reiche

¥ Adams, Kapitel ,Von dem Vermessen®, S. 165 und folgende

? siehe zum Beispiel Penther, Tab. IIl, Fig. 4
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Rute” verwendet, der in 5 Dezimalfuld
eingetellt war. Der erste Dezimdful3 enthielt
wieder eine Unterteilung in 10 Einhaten.

Als genaueste Mittel wurde die 5 rheinische
Ruthen lange eiserne Mefkette angesehen, die
bis auf mehrere tausend Ruthen im ebenen
Terrain angewendet werden konnte. Die
Ruten waren durch Ringe mit énem Querring,
die halben Ruthen mit einem etwas grol¥eren
Ring markiert, die restlichen Einteilungen
durch kleine Ringe. Jede Ruthe war in 10 oder
20 Glieder unterteilt, das heil¥ Sie entsprachen
einem ganzen oder haben Dezimdful3, weil im
Dezimdsystem einfacher zu rechnen war ds
im Duodezimdsystem.

Der Ingenieur benétigt wenigstens zwei
Gehilfen: der vordere spannt die Kette
mit Hilfe des etwa 4 Ful’ langen, mit einem
Stachd bewehrten Kettenstabs, der hintere
weil% dem vorderen die Richtung. Dieser
steckte auch die Zéhist8be, die er in einem
Kocher oder an einer Schnur verwahrte, in
den Boden, um se hinterher wieder
ensammeln und damit zu z&hlen. Der letzte
Kettenschlag erforderte die Interpolation
zwischen den Kettengliedern am Zielobjekt.
Eswar zweckmél3g, Entfernungen Gber
hundert Schritt vorher zu fluchten und durch
eine Tracierschnur zu markieren. Die
Stationspunkte sollten mdglichst unter
einander sichtbar sein. Der Ingenieur notiert
die Ergebnisse im Feldbuch oder auf eénem
Panchet.

Schnire aus Hanf oder gedltem Leinen
wurden ungern verwendet, dadiesesich zu
sehr unter Zug oder Trockenheit dehnten
beziehungswei se schrumpften. Fir grobe
Schétzungen genligt es auch, die Entfernungen
einfach abzuschreiter? oder vidleicht nur ab
zureiten.

Systematische Fehler konnten das Ergebnis
erheblich verfd schen:

1. Ungenaue Fertigung und Dehnung des
Materids

2 1 Rheinische Ruthe = 3,766 m = 12 Fu = 10 DezimalfuR; 1
FuB = 31,385cm = 12 Zoll = 10 Dezimalzoll

22 1 Schritt eines erwachsenen Manns ca. 70 cm.

2. Abweichung von der gefluchteten Liniein
der Horizontalen

3. Unebenes Geande in der Vertikalen, was
man durch graffes horizontales Spannen
der Kette zu vermeiden suchte. Mit Hilfe
des, Kings Vermessungsouadrant“?

konnten die noch hinzuzahlenden Glieder

der Kette aus der sogenannten

Schrégentfernung ermittelt werden.
4. Interpolations- und Z&hlfehler dler Art

5. Umrechnungsfehler bel verschiedenen
Mal3systemen

Entfernungen unzugénglicher Punkte

Optische Distanzmesser, wie zum Beispie der
von Brander®*, waren zwar schon seit der
Mitte des 18 Jahrhunderts bekannt, hatten
schin der Praxis vermutlich noch nicht
durchsetzen kdnnen und waren der Kette an
Genauigket unterlegen. Auf der
Mikrometerskaa eines Teleskops konnte die
projizierte GrofRe des Objekts direkt
abgelesen werden. Bel bekannter Hohe des
Objekt, dso zum Beispiel eines Infanteristen
oder Kavalleristen zu Pferd, konnte so die
Entfernung Uber ene gedichte Tabdle
angegeben werder?.

Entfernungen unzuganglicher Objekte oder
Ausdehnungen unzuganglicher Objekte
konnten weiter mit Hilfe der Kongtruktion
ahnlicher Dreiecke beziehungswveise
kongruenter Dreiecke, das heil¥ einer
Proportionsregd, ermittelt werden. So kann
man zum Beispiel die Breite enes Alusses™
oder die Entfernung der ersten Pardlelle vom
gedeckten Weg berechnet werden. Die
Aufgaben kénnen auch zeichnerisch, das heild
mit Hilfe von Lined und Transporteur
[Gradmesser] g6t werden. Die Genauigkeit
der Ergebnisse hangt in beiden Féllen direkt
von den gemessenen Entfernungen ab, im

23 Adams, Abb. 55, S. 144

24 Brachner, Aufsatz Seeberger, Optische Entfernungsmesser, S.
169 und folgende

% Brachner, Aufsatz Seeberger, Distanzmesser, S. 177 und
Scharnhorst, Anhang I, Entfernung des Feindes mit dem Fernrohr
finden

% gcharnhorst, Anhang |1, Die Entfernung eines unzuganglichen
Objektes finden, erste Auflésung ohne Instrumente
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letzteren Fall zusitzlich vom Mal3stab der
Zdchnung.

Abbildung 3: Distanzmessung mit Kette und Stab allein: Die
Distanz AB zwischen Standort A und B, dem unzugénglichen
Waffenplatz entlang der Kapitale, soll ermittelt werden.
Dazu wird das zu ABE &hnliche Dreieck CDE konstruiert.
Die Strecken verhalten sichwie EC : CD = BE : AB (Adams,
Abb. 104, S. 259)

Eswar nicht Ublich, diefur die Artillerieund
Ingenieure gefragten Entfernungen bis etwa
3000 Schritt, das heil# der Reichweite
schwerer Geschilitze, einem Kartenwerk mit
Stechzirkd und Mal3stabdined zu entnehmen,
well diese Karten in der erforderlichen
Genauigkeit entweder Gberhaupt nicht
exidierten, nicht vor Ort verfligbar waren oder
nicht die erforderliche Genauigkeit in dem
gefragten Mal3stab, aso etwa von 1:3.000 bis
1:10.000, hatten.

Rechte Winkel

Haufig mul¥e en rechter Winkd von einem
gegebenen Punkt auf einer Geraden
abgesteckt oder umgekehrt das Lot auf von
einem gegeben Punkt auf eine Gerade gefdlt
werden. Das einfachgte Hilfsmittel war ein
Sdil, das nach Pythagoras in beliebige
Einhaten im Verhdtnis 3:4:5 unterteilt wird.
Weiter konnten ein 90°-Prima, en
Winkekreuz oder -tromme und netrlich en
Winkemesser verwendet werden. Die beiden
letzteren wurden auf ein Stockgtetiv oder ein
Piket (Dreibein) gesteckt.

Mit der Ketteallein

Das enfachge dler Melverfahren kam
ganzlich ohne Kenntnisse der

ONLINE -0 |

trigonometrischen Funktionen aus, da
Kenntnisse in den vier Grundrechenarten
hierfUr vollkommen ausreichend waren. Man
benttigte lediglich ene eiserne Melkette und
mindestens 2, besser 10 Fluchtstébe. Es war
das am mesten von den zivilen Feldmessarn
angewendete Verfahren um Entfernungen,
Grenzen und Fléchen auszumessen

| P&

! ¥
Abb. 4 Tasterzirkel (1), Zahlstabe (2a) in Kécher (2a),
Stationsflagge = Mef3fahne (3), Maf3stab (4), Kette (5 und
6), Kettenstab (8), Tafel lll in Penther, ca. 1740

Das Vefahren kommt meist dann zum Einsatz,
wenn es gilt, einzelne Objekte zu vermessen,
ohne einen vollstdndigen Plan oder eine Karte
zu ergdlen.

M efdtisch

Der Meldisch besteht aus einer Platte von
etwa 20 x 20 Zall, die auf einem Stativ mit
garren Beinen montiert ist (Abb. 3). Auf diese
Hatteist ein Sttick Pepier aufgdeimt und an
gesegdt. Weiter werden ein Diopterlined (das
heif Lined mit Vigeranrichtung = Visur) oder
besser, eine Kippregd (Linea mit Teleskop),
eine Busole sowie weltere Hilfamittel

bendtigt.
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Abb. 5 Meltisch (Tempelhof, 1790, Tafel XVI): Die
MefRtischplatte kann Giber dem Korpus horizontal gedreht
und Uber die Kugel sowie drei holzerne Schrauben
horizontiert werden. Die drei starren Beine werden von
dem Korpus ausgeschwenkt und mit den
Flugelschrauben fixiert. Die gesamte Hohe betragt ca.
140cm.

Das verkleinerte Abbild des Gelandes wird
nach dem Einschneldeverfahren kongtruiert
(Abb. 5): Der eigene Standpunkt wird auf der
Matte mit einer Nadd bezeichnet und ein
zweiter gut sichtbarer Standpunkt, dessen
Entfernung genau ausgemessen wird, bildet als
Standlinie die Basis der Aufnahme. Der
Mal3stab wird an Hand eines Mal3stablined's
festgdegt, zum Bespid fir klenteilige
Aufnahmen einzelner Festungswerke mit 1
Zoll auf 1 Rute = 1:144 (Abb. 4). Die
Ausichtung des Tischs kann entweder nach
dem zweiten Standpunkt oder nach der
Nordlinie, die mit einer Bussole festgestdt
wird, erfolgen. Jedes Objekt wird nun vom
ersten und zweiten Standpunkt nache nander
angepellt und mit einer geraden Linie entlang
des Fiduziarands markiert. Im Schnittpunkt
der zwei Linien befindet Sch nun das
angepeilte Objekt. So kann Punkt fir Punkt
ein verkleinerter Gelandeausschnitt kartiert
werden (Abb. 6).

\ |

Abb. 6 Rekonstruierte MeRtischaufnahme mit
Diopterlineal im Vordergrund, dem aufgeleimten und
angesiegeltem Blatt, auf dem eine bastionierte
Festungsfront zu erkennen ist. Der Ingenieur markiert den
aktuellen Standpunkt mit einer Nadel, an die er spéter das
Diopterlineal legen wird.

NN

! L3

Abb. 7 Einschneideverfahren, obere Figur (Tempelhof,
1790, Tafel XXX).

Die Mel¥ischaufnahme kommt ohne jede
Berechnung aus und bendtigt auch keine
Winkemef3insrumente. Im Prinzip genlgt es,
eine einzige Diganz an der Sationdinie genau
zu mesen, da ale anderen Distanzen
zwischen Objekten, die auch nicht zuganglich
sain kdnnen, mit dem Stechzirke und
Mal3stabdined bestimmt werden konnen. Es
werden auch keine Mef3gehilfen wie mit der
Kette dlein oder wie beim Nivdlieren
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bendtigt.
Fehler sind jedoch kaum zu korrigieren und

bedeuten fast immer eine Wiederholung der
gesamten Aufnahme. Darliber hinausist auch

zweckmddg, mehrere Standpunkte zu wahlen,

um auch von der Basidinie aus verdeckte

Objekte aufnehmen zu kdnnen oder um Fehler

zu entdecken. Bel dler Einfachheit des
Vefahrensis eine erhebliche Ubung

erforderlich, um ein Geldnde schnell und genau

aufzunehmen. Hohen bleiben ganzlich
unberiicksichtigt.

Theodadlit und andere
Winkdmeflinstrumente

Winke, die Grundlage flr genauere
Berechnungen sind, wurden mit der Boussole,
dem Reflektor, dem Theodolit und dessen
einfacherem Vetter, dem Graphometer (auch
Schebeningtrument, holléndischer Kreis)
gemessen.

Die Boussole ist ein grofl¥erer Kompald mit
Videreinrichtung (Diopter), der auf ein Stativ
gesteckt werden konnte. Haufig konnte der
Kompal3 abgenommen werden und konnte
zum Beispid auf dem Melisch ds
Zulegeingtrument verwendet werden. Die
Boussole wurde nur ungern zur
Winkemessung verwendet, dadie
Magnetnadd sch lange einschwingen mulite,
und der gefragte Offnungswinke sich nur
durch zweimaliges Anpeilen der beiden
Zidobjekte und Subtraktion der beiden
Winkel an der Nordlinie ermitteln lief3. In
besonders unwegsamen Gelande oder beim
Minenbau war er dlerdings unerl&lich.

Der v. Deckers beschriebene englische
Reflektor (katoptrischer Zirkel*"), der nach
dem gleichen Prinzip wie der Sextant
aufgebat i, erlaubt das gleichzetige
Anpeilen zweer horizontaler Zielpunkte. Er
wurde beispidsweise bis ca. 1821 fast
ausschliefdich bei der 10 bis 11 Stunden
wahrenden Feldarbeiten flr das Kartenwerk
Tranchot-Miiffling verwendet?®. Mit dem

2 Brachner, Aufsatz Bachmann, Katoptrischer Zirkel, S. 131 und
folgende

% schroder-Horwarth, S. 15

v
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Ingrument waren immerhin Genauigkeiten bis
zu 2 Bogenminuten auf ener Noniusskalaund
auf eine Bogenminute auf der Chordenskaa
erreichbar. Es gdt be den Militérs - nicht
zuletzt wegen seiner Handlichkeit - groflzeren
Winkelmefdnstrumenten as ebenblrtig. Er
konnte aber nur ungefahr horizonta eingeste It
werden.

Der Graphometer enthdlt auf der Grundplatte
einen Halbkreis mit Winkdentelung in
Altgrad, auf der ein schwenkbarer Zeigerarm
(Alhidade) mit Visur montiert ist. Mit der
Grundplatte wird das erste Objekt angepallt
und arretiert. Mit dem Zeigerarm wird das
zweite Objekt angepeilt und der
Offnungswinked kann direkt auf ca. ¥ Grad
genau abgelesen werden (Abb. 6). Der
Graphometer konnte durch Schwenken
horizontale und vertikae Winkd messen und
wurde beim Bau sowie kleineren
Gedandeaufnahmen, jedoch nicht fur die
Kartographie, verwendet.

Abb. 8 Bei Bauarbeiten wurden Winkel mit Hilfe zum
Beispiel mit Hilfe eines Graphometers
(Halbkreisinstrument, hier 1. Hélfte des 19. Jahrhunderts)
gemessen. Im einfachsten Fall, wie hier, war auf der
Grundplatte eine Alhidade (Zeigerarm) montiert, mit das
Objekt Uber einen Schlitz und ein Fadenkreuz aus
RohRhaar angepeilt wurde. Unter Platte sind
Arretierschraube fir die horizontale Drehung der Platte
und das Kugelgelenk fiir die Horizontierung gut zu
erkennen.

Der Theodalit, eine Weiterentwicklung des
Graphometers, |44 die gleichzeitige Messung
horizontaler und vertikaer Winkd zu. Durch
ein Teleskop konnten die Objekte auch Gber
groiRere Entfernungen anvisert werden.
Winkelteile konnten durch den Nonius
(Vernier) und durch ein Okular (Ablesdupe)
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ungleich genauer, das hell} auf weniggtens eine
Bogenminute genau, abgel esen werden (Abb.
7). Diese Geréte konnten nur von wenigen

M echanikerr?® angefertigt werden und waren
entsprechend teuer®®. Der Theodolit war
deshalb ausschliefdich der Kartographiein
Friedenszeiten vorbehaten.

Abb. 9 Theodolit, ca. 1790, nach Adams, W. 154, Fig. 65

Das Verfahren setzt Kenntnisse der ebenen
Geometrie sowie der Winkdfunktionen voraus
und konnte deshalb nur von wenigen
ausyebildeten Fachleuten wie Ingenieuren,
Kartographen, Landmessern, Markscheidern,
Baukondukteuren, Chausseebauern, Forst-
und Hittenbeamten angewendet werden.

Nivellieren

Die oben beschriebenen Verfahren taugen nur
fur die ,horizontale* Geléndeaufname. Die
Hohenmessung, das sogenannte Nivellement,
wurde mit ebenso einfachen Instrumenten
gdod.

Walprofile konnten auch direkt mit der

MelJate , treppenwel sg* vermessen
werden®,

Auf kurze Digtanzen wurde entweder ein
Diopter® oder eine Kanalwaage, die auf dem
Prinzip der kommunizierenden Réhren beruht,
auf ein Stativ gesetzt. Da hier die Skaen
wegen der Entfernung nicht direkt vom

2 zum Beispiel Brander, Reichenbach (beide Augsburg), Adams
(London), Ramsden (London), Gambey (Paris)

% Adams, Preisliste S. 381 und folgende

% penther, Die dreyzehnte Aufgabe, Eine fortificierte Stadt
auszumessen und zu Papier zu bringen.

%2 penther, Tafel XXXVIII, Fig. 1

Standort des I ngenieurs abgel esen werden
konnten, wurden Nivellierlatter? mit einem
markierten Ziekreuz (Abschts- Schieber,
Abb. 8) von Mefigehilfen auf die Hohe der
Kanawaage - dem Nullpunkt - eingestellt und
die Lattenhthen durch die Gehilfen abgeesen.
Wenn der erste Stationspunkt der Standort
des Instruments war, so konnte der
Hohenunterschied zum zweiten Stationgpunkt
direkt abgelesen werden.

L0 | T —
| Ii

—

1

:

Abb. 10 Nivellierlatte (Penther, Tab. XXXVIII, Fig. 6 und 7).
An der linken Figur ist Skaleneinteilung erkennbar, die mit
dem Nullpunkt auf der Instrumentenhdhe beginnt, dessen
Hohe mit Hilfe der 2. Latte eingestellt werden kann. Die
rechte Figur stellt den Absichtsschieber dar, der in der
Nut der Latte vertikal verschoben wird.

Fir 1angere Distanzen und bel hoher
Anforderung fir die Genauigkeit kam ein
Nivelier mit Tdeskop zum Einsatz (Abb. 9).
Das Gerét wird zwischen den zwel
auszumessenden Stationspunkten aufgestelIt
und die Hohe wird vom Ingenieur an den
Skaen der beiden Nivdlierlatten der
Stationspunkte direkt abgelesen. Die Hohe ist
dann die Differenz zwischen beiden
abgelesenen Werten, wobel die Hohe des
Nivelliers nicht bekannt sein mul3. Bei beiden
Verfahren benétigt der Ingenieur wie oben
mindestens zwel Gehilfen an den beiden
Stationgpunkten. Beim zusammengesatzten
Nivellieren werden Stationspunkte in einer
Kette oder in einem Netz fortgesetzt und
ergeben so ein Hohenprofil. In der

3 penther, Tafel XXXVIII, Fig. 6 und 7
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K artographie wurde hingegen das Hohenprofil
und dessen Dargellung ds Hohenlinien noch
nicht systematisch verwendet.

Abb. 11 Nivellier (Weingeistwaage) auf Stativ, ca. 1790
(Adams, Abb. 70, S. 164)

Rechenverfahren

Die ebene Geometrie bildete einerseits die
theoretische Grundlage der Vermessung und
gab anderersaits den Letfaden fir die
Auswertung der Vermessungen, wobe nur
wenige dementare Verfahren Eingang in die
Praxis fanden.

Strahlensatz: Bel dhnlichen Dreiecken
verhdten sich die Saiten des ersten Dreiecks
wiedie des zweiten Drelecks. &y / by = & / b
Es genligte dso die Kenntnis dreier
Parameter, um den vierten berechnen zu
konnen.

Proportionazirkd fir den mathematischen
Praktiker: Der heute nahezu in Vergessenhelt
geratene Proportionazirkel, im Englischen
auch Sector genannt, besteht aus zwel
Schenkeln, in denen jewells strablenférmig
Skaen fr die notwendigen Funktionen
engraviert waren. Weiterhin war ein
Stechzirkel passender Grofe erforderlich .

Der Proportionalzirkel® kam dem

zeitgendssi schen Denken in Proportionen
entgegen und erforderte bel seiner Anwendung
kein tiefergehendes Vergandnis
mathematischer Funktionen. Er kann ds
Vorlaufer des Rechenschiebers angesehen
werden. Einfache Multiplikationen und

% Adams, S. 105 ff und 301

Divisonen waren auf der ,,Linea Arithmetice’
mit einer Genauigket auf zwel Stellen moglich,
erforderten aber immer das Abspalten des
Exponenten. Der egentliche Nutzen lag in der
Uberschlagsrechnung von Langen, Flachen,
Volumina und Winkeln beziehungsweise
Sehnen. Spezidl fur militérische Anwendungen
waren dies Kugd durchmessar, Volumen und
Massen aus Dichten der Metalle bel den
Artillerigen und diverse Winke berechnungen
fUr reguldre Polygone bei den Ingenieuren.

Der Proportiondzirkel war handlich und
Bestandteil der mathematischen Bestecke. Er
erlaubte aber nur relativ ungenaue
Berechnungen auf zwel Stellen genau, ersetzte
aso nicht die Tabellenwerke. Interpolationen
sind mit dem Stechzirkd kaum maglich.
Trigonometrie und Geradengleichungen: Die
Winkdfunktionen Sinus, Kosinus etc. der
ebenen Trigonometrie waren bekannt und in
Tabdlenwerken wie zum Beispid Vega,
Hoyer, Scharnhorst zu finden. Hier wird
wieder ene hohere mathematische Aushildung
vorausgesstzt, die den Umgang mit
agebraischen Formeln erforderte. Diese
Kenntnis fand erst Anfang des 19.
Jahrhunderts mit der Entwicklung des htheren
Schulsystems und der Ingenieurschulen
weitere Verbreitung. Der Dreisatz, auch
»Reguladetri genannt, ist nichts anderes ds
die Geradengleichung y(X) = b * x und wurde
schon bel der Unteroffiziersprifung verlangt.

Tabdlenwerke: Fir Fiéchen, Volumen und
Winke waren Tabdlenwerke, wie zum
Baspid die von Vegain Gebrauch, die aber
wiederum agebraischen Kenntnisse
voraussetztert™. Mit den sogenannten
»anaytischen" Ldsungen lieffen sich auch die
notwendigen Berechnungen fir die
Bauplanung und Vermessung durchfiihrert®.

Mal¥enheiten: Scharnhorst sdlt fest:

Im Preuf3ischen bedient man sich des
rheinlandischen Maalf3es, eine rheinlandische

* siehe zum Beispiel Scharnhorst, Anhang | nach Vega und Hoyer,

% siehe zum Beispiel Scharnhorst, Anhang Il, Die Entfernung eines
unzuganglichen Objektes finden, zweite Aufldésung mit Instrument
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Ruthe halt 12 rheinlandische Ful3, der Ful3 12 Zoll
und der Zoll zu 12 Linien¥

Dennoch herrschte in anderen deutschen
Stasten eine geradezu babylonische Vidfat
von Sysemen, die sSch haufig nur geringfiigig
unterschieder™. Zum Rechnen erwies sich das
Duodezimal system nicht gerade a's praktisch,
weswegen die entsprechende
Langeneinhaten, wie zum Beispid die Ruthe
oder der FUR, dezimd aufgetailt wurdert™. Zur
Unterscheidung von dem gewohnlichen
duodezima en Ful’ sprach man dann von
Dezimdful3. In der Rheinprovinz und in dem
Groftherzogtum Luxemburg wurden ab 1815
das metrische und preuldische System
glechzeitig benutzt.

Geometrie und Zeichner: Die eben
beschriebene Vermessung und Berechnung
wird erst durch die Ausarbeitung, das heil
das Ergelen von Zeichnungen vervollstandigt
(Abb. 10). Die sogenannte Zei chenkunst
wurde daher auch as algemeines Fach
unterrichtet. Ein besonderes Lehrbuch fur den
Zeichenunterricht der preuldschen
Portepeefahnriche der Ingenieure und der
Artillerie |&% sich erst nach den
Befraiungskriegen ab 1816 nachweiserf”. Eine
algemener Zeichenunterricht wurde dagegen
vermutlich nach Vorlagen wie zum Bespid
Vegas,, Vorlesungen®*, Penthers,, Praxis
Geometriag* oder Tempehofs ,, Geometrie fir
Soldaten” erteilt.

37 Scharnhorst, Anhang Il, Langenmaf

3 Verdenhalven, siehe dort Definitionen von FuR, Zoll etc.

% Hoyer: Verwandlung des Duodezimalmaafes in zehentheiliges
“ Burg, Die geometrische Zeichenkunst

Abb. 12 Der Ingenieuroffizier beim Zeichnen eines
Bauentwurfs fur die rechte Halbbastion eines
Kronwerks. Er greift gerade eine vorgegebene
Entfernung auf dem MaRstabslineal mit Hilfe des
Stechzirkels ab. Der Plan ist bereits zur Halfte illuminiert
(Koloriert). Im Vordergrund sind eine Mischpalette, Farben
und das Reif3zeug (hier Magazinbesteck) zu erkennen
(Rekonstruktion).

Militérische
Vermessungsaufgaben an
Beispielen

Aufnahme ener Festung

Um den Grundril3 der Wdlanlagenin
Friedenszeiten zu Papier zu bringen,
beschreibt Penther*" zwei Methoden:
Direkte Ausmessung: Er setzt voraus, dal3 die
aufzunehmende Anlage en regdméldges
bastioniertes Polygon s4i, aso beispiesveise
ein Hexagon. Dann genligt es, eine habe
Front aufzunehmen, well dle anderen Mal3e
Sch daraus herleiten lassen. Man beginnt an
den hochsten Punkten der Wallanlagen, well
sich dort dle anderen Objekte leichter
einsehen lassen. Zunéchst werden die
Didtanzen auf den en- und ausspringenden
Winkeln des Wallgangs gemessen und die
Winke mit der Boussole in Abweichung zur
Nordlinie an den némlichen Punkten ds
Entwurf (Brouillon) aufgezeichnet. Man geht
zum Tor hinaus und vermild das Wl profil.
Der gesamte Wall wird dann durch

Parallel verschiebung des gemessenen

“ penther, Eine fortificierte Stadt auszumessen und zu Papier zu
bringen, §479
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Wadlprofils kongruiert. Die Breite des
Grabens bis zum Ravelin wird vermessen. Auf
gleiche Wese féhrt man bei den Aulzenwerken
und Glacisfort. Auf diese Weise gewinnt man
die wichtigen Punkte, Distanzen und Winkel.
Die vermessenen Werke werden von dem
Entwurf auf eéinen Plan mit Hilfe von
Zeicheningtrumenten zu Pepier gebracht und
illuminiert (koloriert).

Die zweite Methode benutzt den Mefdtisch,
der wiederum auf dem Walgang,

bei spiel swei se an den Bastionsspitzen und
Flankenpunkten aufgestet wird (Abb. 4). Der
Mal3stab muld sofort festgelegt werden. Die
Distanzen innerhab der Bastion werden direkt
ausgemessen, ale anderen miissen nur noch
dann ermittelt werden, wenn die weiteren
verdeckten Stationspunkte nicht direkt
angepellt werden konnen. Das Walprofil wird
wie oben ermittelt. Die V orwerke kdnnen
direkt von den Bastionen angepellt und erfald
werden. Das Verfahren erbringt eine
Zeitersparnis, liefert aber weniger genaue
Ergebnisse. Der Plan wird direkt ausgearbeitet
und braucht nicht mehr ins Reine Ubertragen
zu werden.

Der Mal3gtab fir den Grundril3 einer gesamten
Festung war nach dem konigl.-preuf3.
Ingenieur-Reglement™® festlegt auf 1
Rheinléndisches Duodezzoll auf 20 Ruthen,
das heifd 1:2880. War zum Beispid der
gesamte Durchmesser einer Festung 300
Ruthen (ca. 1100m), so ergab das einen
Platzbedarf von 15 Zall (ca. 40 cm) auf dem
Pan, der auf einem Mefdtisch von ca 20 x 20
Zoll erge It werden konnte.

Schanzenbau

Bel der Planung einer Feldbefestigung mulden
taktische Erfordernis, Stérke, Lageim
Gelande, Ressourcen fr den Bau und die
aufzunehmende Besatzung berticksichtigt
werder®,

Die Lange der Feuerlinie, die an Hand
einfacher Uberlegungen hergdleitet werden

“2 Hoyer, Festgesetzte MaRstabe und Reglement
4 Scharnhorst, Einrichtung des Profils und Bau einer Schanze

kann, richtete sich nach der Besatzung und der
Bestiickung durch Artillerie,*. Bei éinem
reinen Infanteriewerk wurde immer eine
rottenwese Aufstellung, das heil¥ zwei Glieder
tief angenommen. Bel einer Kompagnie mit
120 Mann macht dann die Frontbreite 60
Mann. Eine Redoute hétte dann auf jeder
Saite 15 Rotten, woraus sich dann die
Feuerlinie von 15 Schritt bel einem Schritt pro
Mann ableitet. Der Innenraum der Schanze
belegt demnach 15 x 15 Schritt = 225
Quadratschritt. Auf enen Mann entfalen
mithin 1,8 Quadratschritt zum Lagern, was
deutlich zu wenig it! Fordern wir umgekehrt
eine Lagerfléche von 4 Quadratschritt pro
Mann, S0 errechnet sich die Feuerlinie einer
Redoute fir eine Kompagnie auf ca. 22
Schritt.

Bem Wadlprofil mulde das Erdreich nach
Erfahrungswerten beriicksichtigt werden, well
mit Sand zum Beispid nur flache Dosserungen
(Boschungen) zu ereichen waren. Der
Aushub fur den Graben war o zu bemessen,
dal? er das geplante Walprofil ergab. Bel der
Wadltiefe war die Kugd-Eindringtiefe der
angreifenden  Artillerie zu  berlicksichtigen,
welche ia tabdliet war. Ein typisches
Infanteriewerk war an der Crete (Kamm) ca.
9 Ful3 hoch, der Schittzenauftritt ca. 4 Fuld
hoch und 5 FuB tief. Dadurch ergab sich
vollkommene Deckung enes dahinter
sehenden Mann mit ca 6 Fud Grole. Die
aul¥ere Abdachung war ca. 10 Ful? tief, was
as ausreichender Schutz gegen sechspfiindige
Feldgeschiitze gdt. Der Spitzgraben sollte
mindestens 9 Ful? tief und 15 Ful? breit sein,
um enen endringenden Gegner das
Hineingoringen und das Umlaufen af der
Grabensohle zu erschweren. Aus dlen diesen
Uberlegungen konnte der Grundrif3 des Werks
abgdeatet und in enem Plan niedergeegt
werden, der dann in das Gelande Ubertragen
wurde. Fir enen efahrenen Ingenieur war
diese Panungen be den gewohnlichen
Schanzen, wie Fechen, Linetten, Redouten
etc. nicht mehr notwendig.

“ Reiche, Die Feldfortifikation aus theoretischen und praktischen
Grinden...
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Baugrund und Vorfed wurden gegebenenfdls
gerodet und planiert. Beim Abstecken mufde
der Ingenieur mit den einfachsten Mitteln
auskommen, wie zum Beipid v. Reicheim

» Versuch einer vollstandigen Baupraktik”
beschreibt: So werden nur Stangen,
Tracierschnire und Erdzirkel benétigt. Ein
Graphometer und eine Mef3stange konnten die
Arbeiten erleichtern. Das Zweite Kapitd zeigt,
wie einfache geometrische Figuren, reguldre
Polygone, Sternschanzen und ganze
Schanzensysteme mit eben diesen Hilfamitteln
angdlegt werden kénnen. Grundsétzlich wurde
zuerd nur die Feuerlinie (Cretenlinie)
abgesteckt, da sich das restliche Wallprofil
durch Pardlelverschiebung hiervon ableiten
lield. So wurden ale Kanten des Wdllprofils,
wie Schiitzenauftritt, Kamm, Vordere
Abdachung, Berme, Escarpe, Contreesscarpe
und Glacis durch Schniire markiert. Winke
wurden mit dem Erdzirkel gerundet.

In Absténden von ca. 10 bis 20 Schritt wurde
das Wdlprafile mit Hilfe von Latten
gechlagen. Zwischen den Latten wurde eine
Schnur gezogen, die immer auf die Hohe des
angeschiitteten Erdreichs gebracht wurde.®

Anhand von V olumenberechnungen wurde das
zu bewegende Erdreich und damit auch Zahl
der Arbeiter sowie die bendtigte Zeit bei
durchschnittlicher Arbaitde stung abgeschéizt.

Formliche Belager ungen

Wenn kein Plan beziehungsweise nur verdtete
oder ungenaue Plane vorlagen, mule die
gesamte Festung oder wenigstens die
anzugreifende Front neu mit Hilfe des

M efitischs vermessen werden'™®, um die
enfilierenden Linien und die Kgpitalen der
Werke zu besimmen. Die Standlinie wird auf
etwa 2000 Schritt pardle an die
Festungsfront gelegt und hat in etwa deren
Ausdehnung. Die Meischaufnahme teilten
schin der Rege zwel Ingenieure, dieim
Vorfdd der Festung von der Standlinie bis
zum Glacisful? kartierten. Dies erregtei.a die

% Blesson, Capitel VIII, Bau der Verschanzungen

% Adams, Einen GrundriR der Laufgraben eines Angriffs machen,
S. 277 und Scharnhorst, Angriff und Vertheidigung der Festungen
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Aufmerksamkeit der leichten
Festungsatillerie, die dann mit plongierenden
Schiisse versuchte den Thatigkeiten der
Ingenieure auf immer ein Ende zu setzen®’.
Einer der beiden Ingenieure beobachtete die
Schiisse, wobel sie den hiipfenden Kugeln zu
entkommen suchten, in dem Sie sich auf den
Boden warfen oder zur Seite sprangen. Dies
hief3 auch, htchgtens einige Minuten auf einer
Station zu verwellen. Diese Arbaiten sollten
innerhab von zwe Tagen abgeschlossen sain.

Hogrewe rét deshadb auch zur Tarnung, das
heild zum Beispid die Metdlkndpfe der
Uniform mit Stoff zu Uberziehen, dle
gléanzenden Metdltelle am Meldisch mit
Pappmaché zu Uberstreichen und sogar
graues, das heil¥ weniger auffdliges Pepier,
auf den Tisch zu lemen.

Der Malistab dieser Pldne war zum Beispid 1
Zoll auf 20 Ruterf®, das heift 1:2880. Bel den
gut bekannten klassischen Manieren gentigten
wenige Punkte wie Bastionspitze,
Flankenpunkt etc. um daraus mit
hinreichender Genauiigkeit das Tracé zu
kongtruieren. Besonderheiten des Gelandes
wurden ebenfalls vermerkt.

Wenn die Richtung entlang der Kapitae der
anzugreifende Bagtion oder des Ravelins
festgelegt war, so mufde die Lage der ersten
Pardlele, Approchen, Depots und Bétterien
auf dem Plan festgelegt und in das Gelande
Ubertragen werden (Abb. 11). Die
Linienfihrung (Tracé) wurde durch kleine
Stecken und schwarzgeteerte Tracierschnire
tagsliber moglichst unauffallig im Gdande
unter Leitung der Ingenieure markiert. Das
Ausheben der Trancheen in der ersten
Pardldein etwa 700 bis 1000 Schritt vom
Glacis erfolgte dann Uber Nacht und war der
Beginn jeder formlichen Belagerung.

4" Hogrewe
“ Hoyer, Festgesetzte MaRstabe
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Abb. 13 Schulbuchmafige Konstruktion der Approchen
gegen ein Hornwerk. Entfernungen in Toises. (Bousmard,
1814, PI. 5).

Minenbau

Hier kamen das Vermessungsverfahren unter
Tage, die Markscheidekungt, in Anwendung,
wie zum Beigpid in Magold* beschrieben ist.
Auch hier gilt wieder, dal3 die Verfahrenin
Lehrbiichern des Minenbaus, wie zum Beispid
Mouzé, nicht behandelt wurden (Abb. 12).

1

=i | | — | I
Abb. 14 SchulbuchmaRige Anlage von Minen.
Entfernungen in Toises. (Ausschnitt, Mouzé, PI. 4).

Als Besonderhat snd die Bedingungen unter
Tage zu nennen: Enge und fehlendes Licht
erschwerten die Arbeiten, weshdb zum
Begpid keine Linien gefluchtet werden
konnten. Die Instrumente muf¥en sehr
kompakt gebaut werden . Sie wurden an eine
graff gespannte Schnur oder einen Draht in

“ Brachner, Aufsatz Seeberger, S. 180 und folgende
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den Stollen gehéngt und deshdb auch as
Hange nstrumente bezei chnet. Wegen der
schlechten Lichtverhdtnisse wurde keine
Teleskopen mit den damadls lichtschwachen
Linsen, sondern nur Diopter oder Viserrohre
verwendet. Die Léngen wurden wie Uber Tage
gemessen, fir Winke messungen wurden
Gradbogen, Kompal3, Stundenscheibe,
Winkedmesser (zum Beispid en
Grubentheodolit) ben6tigt. Es wurde stets der
(Hange-)K ompal3 verwendet, weil nur damit
unter Tage die Himmed srichtung festgestelIt
werden konnte (Abb. 13).

Abb 15 Hangeinstrumente fur Markscheider (Magold,
Tafel II)

Kottierung im per manenten
Festungsbau

Das Vorgdande der Festung wurde in einem
sogenannten Cottierungsplan (Hohenplan) *° **
bis auf ca. 3000 Fuld erfal, dem man
beispielsweise die Uberhthung des

V orgel@ndes entnehmen konnte, wonach sch
wiederum das Wallprofil nach der Lehre des
vertikalen Defilements richten mul¥e. Die
Aufgabe lautete, das kleingte Profil (Relief) zu
bestimmen, well dies die geringsten Kosten
nach sch zog (Abb. 14).Das Nivdlement
wurde beispiel swelse weiter fir den Kand-
und Schleusenbau der nassen Grében, die
Inundetion, die Wl profilierung, etc.
engesetzt.

% abgeleitet von franz. Cotte = Hohenzahl

*! siehe zum Beispiel Schema in Bousmard, 1814, PI. 49 und 50,
Beschreibung im 3. Buch, 1. Kapitel
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Abb. 16 LehrbuchméaRiger Kottierungsplan [Hohenplan]
nach Bousmard, 1814, PI. 50. Entlang der strahlenférmig
von A und B ausgehenden Linien ist das Hohenprofil
(Relief) mit Distanzen in Toisen eingezeichnet. Die
eigentlichen Hohen tiber dem Bauhorizont des
Briickenkopfs sind in Klammern () angegeben.

Kartographie

Die ersen Ansétze zur geschlossenen
preufdschen Landesaufnahme begannen 1772
unter Friedrich I1. - hier snd die Aufnahmen
von LeCoq, Schroetter, Schmettau, Gilly zu
nennen - doch erst ab 1816 wurde dle
Provinzen systematisch kartiert. In der
Rheanprovinz fuhrte v. MUffling die unter dem
franzds schen Oberst Tranchot begonnenen
Arbeiten fort. Wir unterscheiden hier zwischen
den trigonometrischen Arbeiten, der
eigentlichen Triangulation, und den
topographischen Aufnahmen, die den

I ngenieurgeographen beziehungsveise
Kondukteuren oblagen.

Die Endpunkte der ca. 1000-3000 Ruthen
langen Grundlinien konnten auch Uber
adronomische Verfahren, das heild mit Hilfe
eines Sextanten und eines Chronometers,
bestimmt werden. Uber gréRere Entfernungen
mufden die angepelten trigonometrischen
Punkte - wenn es nicht gerade Tlrme waren -
bei spiel sweise durch Pyramiden aus

Rundhél zer oder Feuerzeichen iber Nacht
besonders kenntlich gemacht werdert®,
Diganzen fir die Triangulation kénnen nun
auch rechnerisch mit grof3erer Genauigkeit aus
der BasisvergrolRerung™ ermittelt werden.
Allerdings werden die Entfernungen immer

52 jJager, S, 200
% Muffling, pp 278
 Koscha: Vermessungsgeschichte, S. 59

noch sehr mihsam mit der Mel¥kette ermittelt:

» Die Anlage der Grundlinien ... erfolgte durch vier
Mef3ruthen aus trockenem Tannenholz, die gegen
Feuchtigkeit mit Olfarbe bestrichen und deren
Enden mit Messing beschlagen waren... Diese
Mef3ruthen wurden entlang einer gespannten
Schnur auf die Erde gelegt und mit einer
Wasserwaage ausgerichtet. Entlang dieser Linie
steckte man Visierstdbe in den Boden und richtete
sie mit dem Astrolabium (Graphometer
beziehungsweise Theodolit) aus. Diese Lange
wurde mit einer geeichten Mel3kette ver messen und
alle 10 Ruthen ein diinner Pfahl etwa 1 Ful3tief in
die Erde geschlagen. Schliefdlich wurde von Pfahl
zu Pfahl eine Schnur gespannt, an der entlang eine
Mel3ruthe endguiltig ausgerichtet wurde. Die
Ausmessung einer Grundlinie von 1000 Ruthen
Lange dauerte ... etwa eine Woche.“ *°

Die gemessenen Entfernungen und Winke
werden zunéchst im Feldbuch oder auf dem
Panchet [Ze chenbrett] grob skizziert. Auf
dem Zeichentisch wird mit Hilfe von
Mal3stabdinedl, Transporteur und Zirke eines
genaues Abbild im gewiinschten Malistab
ergdlt. In der Praxiswird die Triangulation mit
den topographischen Mefdischaufnahmen
kombiniert, die dann Stiick fur Stiick in die
gemessene Basis s Bezugspunkt in die
Reinzeichnung eingepal werden. Diese
Vorlagen wurde dann in Kupfer gestochen.

Nachweisbare Ausristungim
Felde, Eigentumsver haltnisse
und Fertigung der Instrumente

Uber die Ausriistung im Felde hat der Autor
nur Kenntnis aus ener englischen
Inventarliste iber die Belagerung von
Badajos. Dort werden Scheibeninstrumente™
, Sextanten, Bussolen und Mef3ketten neben
dem Ublichen Werkzeug der Fioniere
vermerkt. Ein Mefdtisch oder ein katoptrischer
Zirkel werden dagegen nicht aufgefiihrt. Dies
bestétigt im wesentlichen die These, dal3im
Feld nur mit den einfachsten Methoden, das
hei 3t Mef¥kette und Stab, gearbeitet wurde.

% nach Beschreibung des Artillerielieutenants Textor 1798, in:
Jager, S. 200

% Jones, Journal of Sieges in Spain, Vol. 1, p. 345-346

57 Im Original Theodolite genannt; der Autor vermutet aber ein
Scheibeninstrument oder Graphometer, weil laut Adams ein
gewohnlicher Theodolit ein Scheibeninstrument ist.
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Auf Grund der Inventarliste vermutet der
Autor, dal3 die Insrumente entweder der
Feldarmee oder dem Ingenieurcorps gehorten,
obwohl mit Scherhat vide Ingenieureihre
elgenen Ingrumente besal¥en. Moglicherweise
hat esfir den enzelnen Ingenieur einen
besonderen Etat fir die Anschaffung der
bendtigten Instrumente gegeben.

Vallig anders verhdlt essich bel der

L andesaufnahme und den Bauarbeiten im
Frieden, wo mit Sicherheit die genauesten und
neuesten Instrumente verwendet wurden.

Die Instrumente des vorindustridlen Zeitdters
waren einzelne Werkstiicke, die fast immer im
Auftrag von einem Mechaniker gefertigt
wurden. Nur grol3e Werkstétten wie die von
Brander in Augsburg und Adamsin London
durften kleinere Serien gefertigt haben, fUr die
auch Preidiste™ angegeben waren. Diein
den Pariser oder Londoner Werkstétten
gefertigten Stlicke waren mit Sicherheit
begehrte Importware, die teuer bezahlt
werden mufe. Die Einsatzdauer dieser
einfachen und robusten Instrumente darf sicher
auf mehrere Jahrzehnte geschétzt werden.

% Adams, Anhang 3, S. 381
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Anhang:

Glossar der Aufgaben fur einfache
Aufnahmenund der dazu benétigten
I nstrumente™

L edernes Zeichenbrett mit Gurt (Planchet)

Reflektor * (Ein dem Sextanten verwandtes Gerét zu
horizontalen Winkelmessung)

Teleskop mit Strichskala und Etui
Bleigtift

Bleifeder

Feldver messung mit der Kette

Mefkette in Fu und Ruthen, oder
Mefiband aus L einen = Bandmal’ und/oder
Mef3 eine und/oder M el3schnur

Melistabe = Mefdlatte und/oder

Wegmesser = Hodometer

Fluchtstabe = Stationsstabe oder

M effahnen mit rot-weiRem Wimpel®
Winkeltrommel = Winkelkopf fir 90° oder 45°
Kreuzmal? = Kreuzscheibe = Vermessungskreuz =
Feldmesserkreuz

Winkel spiegel

Garnrollen

Tracierschnur aus Leinen oder Stroh
Ziehstab fir Kette®

Zahlstabe fur Kette oder Mef3stangen

K 6cher fiir Zahl stabe®

Feldbuch

Blendlaterne

Regenschirm

M efdtischaufnahme

wie oben und zusétzlich

Mefitisch mit Platte und Stativ = Mensul = Mefitischgen
Diopterlineal = Visierlineal, evtl. Mit Kompal3, oder
Kippregel

Kompal3 mit Kante als Zulegeinstrument, evtl. mit Diopter
Stecknadel

Lot =Blei = Senkblel mit Schnur

Bussole auf Stativ

Mal3stabslineal

Stechzirkel

Bleigtift

Zeichenkarton, aufgeleimt oder geklemmt

62 63

% Scharnhorst, Anhang 4
% heschrieben bei Decker
& Scharnhorst, Anhang 3
%2 penther S. 2 und folgende und Tabelle 1il, IV und XXIII

8 Adams, Isaac Landmanns Abhandlung iiber die praktische
Geometrie beim Militar

& pPenther S. 2
% penther Tabelle lIl, Fig.
% penther S. 2 und Tabelle Il Fig. 2.b
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rot-wei e Signalflagge am Stock
Wasserwaage oder
Weingeistwaage

Persenning

[ Taschen] Sonnenuhr

Kleine Schachtel

Aufnahme mit Winkelmef3ger &ten wie dem
Theodolit

wie Vermessung mit der Kette und zusétzlich:
Winkelmesser (allg.)
Theodolit oder

Voallkresnstrument = Scheibeninstrument = Astrolabium
= Hollandischer Kreis oder

Winkelmesser mit Teleskop oder
Halbkreisinstrument = Graphometer oder
Reflektor = katoptrischer Zirkel oder
Sextant (Hadley) oder Oktant
Dreibein = Piket = Vermessungsstativ
Stockstativ fir Winkeltrommel etc.
Nivellier en®

Niveliergerét = Nivellier auf Stativ
Nivellierlatten = Nivellierstab
Neigungsmesser mit Blei = Setzwaage
Kanalwaage

Schanzenbau®

wie Vermessung mit der Kette und zusétzlich:
Erdzirkel

Neigungsmesser

Kings Vermessungsquadrant
Profillatten = Dossierlatten
Tracierschnur

Winkelmesser wie oben
Abstecke-Stangen

Absteck-Pféhle

Tracierleinen = Abschnirleinen

Tagfal?

Seil zum Abstecken rechter Winkel 3:4:5

% Penther, S. 87 uns Tafel XXIV, Adams, S. 190ff
% Reihe, Vollstandige Baupraktik, Erstes Kapitel
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