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... nie wieder einer lieblichen Hand fähig 
Zeichentechnik beim Militär ca. 1750-1820 

Martin Klöffler, Düsseldorf 

.

Einleitung 

Jeder, der sich ernsthaft mit Festungsbau, 
Artilleriewesen, Ingenieurwesen im 
Allgemeinen oder Kartographie beschäftigt, hat 
schon einmal originale Kupfertafeln, Skizzen, 
Pläne oder Karten in der Hand gehabt, deren 
makellose handwerklich Ausführung uns auch 
heute noch im Zeitalter der rechnergestützten 
Planungstechnik, Photographie und 
hochentwickelten Reproduktionstechnik 
besticht. Häufig sind diese Zeichnungen die 
einzigen erhaltenen Nachweise, die uns eine 
Anschauung eines geplanten oder realisierten 
Bauwerks, einer Landschaft oder von 
militärischen Ausrüstungsgegenständen 
vermitteln.  

Wenn wir das Endergebnis betrachten, so 
erschließt sich nun keineswegs von selbst das 
Verfahren, nach dem eben diese ĂKunstwerkeñ 
entstanden sind. Wie bei vielen Dingen des 
vergangenen Alltags, so haben die Erzeuger 
dieser Werke es für überflüssig gehalten, diese 
Ăallgemein bekannten Tatsachenñ zu 
beschreiben, und so könnte Wissen über 
handwerkliche Techniken, wenn es über 
mehrere Generationen hinweg nicht tradiert 
wird, auch wieder verloren gehen, wie dies 
auch für die Zeichnenkunst

1
 vor zweihundert 

Jahren gelten mag.  

Bisher gibt es nur wenige Veröffentlichungen 
zum Thema, siehe Schillinger, vielmehr finden 
sich die meisten Hinweise in der 
zeitgenössischen Literatur, wie zum Beispiel in 
Adams ĂGeometrische und graphische 
Versucheñ (siehe Literaturangaben). 

Glücklicherweise lassen sich ein großer Teil 
der Techniken an Hand der zeitgenössischen 
Lehrbücher und erhaltener Realien 
rekonstruieren, was vielfach auf ein 
Experiment mit Versuch-und-Irrtum 
hinausläuft, da es keineswegs genügt, nur das 
Prinzip eines Verfahrens verstanden zu haben. 
Da viele Materialien an der Wende des 19. 
Jahrhunderts entweder zu kostspielig, zu 
schwierig zu beschaffen oder im Gegenteil, 
auch sehr einfach aufzubereiten waren, 
scheuen die zeitgenössischen Autoren nicht 
davor zurück, detaillierte Anleitungen zur 
Herstellung zu geben, die uns heute bei der 

                                                      
1
 alt für Zeichenkunst 

Rekonstruktion helfen können. Als Beispiele 
seien die Pigmentzubereitung bei Tuschen 
oder die Konstruktionsprinzipien von 
Instrumenten genannt. 

Man darf ferner erwarten, daß ein vertieftes 
Verständnis der Zeichentechnik bei der 
Archivierung, Konservierung, Zuordnung und 
Datierung hilft. Dieser Artikel soll eine 
Übersicht über benutzten Verfahren, 
Instrumente und Materialien geben und 
beispielhaft in der Zeitenwende um 1800 
erläutern. 

 

Abbildung 1: Ein Friderizianischer Ingenieuroffizier, sein 
Kondukteur und ein Artillerieoffizier nach Menzel (ca. 
1840). Auf dem Tisch zu erkennen sind Stechzirkel, 
Parallellineal und in der Hand des Kondukteurs ein 
Anschlaglineal. Die im Hintergrund gezeigten Aktenordner 
sind anachronistisch, denn Akten wurden einfach nur 
zusammen gebündelt (wie im Vordergrund zu sehen), und 
Pläne wurden in der Regel gerollt. 

Ausbildung und Beruf 

Mit der Errichtung der Bau- und 
Ingenieurakademien sowie den 
Kadettenanstalten (auch Ritterschulen) im 
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ausgehenden 18. Jahrhundert 
2
 etablierte sich 

ein mehrjähriger Lehrplan für die angehenden 
Offiziere, der unter anderem die reine und 
angewandte Mathematik, Geometrie und 
Terrain- sowie freies Handzeichnen als eigene 
Fächer enthielt. Nicht zuletzt wurden die 
Leistungen der Ingenieur-Élèven an Hand der 
vorgelegten Zeichnungen bewertet: 

Wenn der König [Friedrich II] zum Karneval nach 

Berlin kam, so sah er gelegentlich die Arbeiten und 

Zeichnungen der Zöglinge...
3
 

Die typischen Anwendungen der militärischen 
Zeichnenkunst waren Kartierung des 
Geländes, Bauaufnahme sowie Planung 
militärischer Bauten, Maschinen, 
Spezifikationen für die militärische Ausrüstung 
und Croquis (freihändige Situationskizzen) 
aller Art. Dazu heißt es der Kabinettsordre des 
Prinzen August für den Lehrplan der 
vereinigten Artillerie- und Ingenieurschule 
1816: 

Anleitung zum Militärischen Zeichnen, sowohl zur 

Anfertigung von Rissen aus dem Gebiete der 

Artillerie- und Befestigungskunst, als in Bezug auf 

die Darstellung der Erdoberfläche; es muß jedoch 

in dieser Hinsicht bei den unumgänglich 

nothwendigen Einübung sein Bewenden haben
4
. 

Mitunter bildeten sich begabte Autodidakten, 
wie zum Beispiel der spätere Ingenieuroffizier 
und General der Infanterie Ludwig von Reiche, 
selbst aus: 

Zur Anfertigung der dazu gehörigen Karten und 

Pläne [des Feldzugs von 1793] fehlt es ihm 

[Lieutenant v. Neander] an einem geschickten 

Zeichner, ... so wußte er es einzurichten, daß ich 

mich zur Übernahme dieser Arbeiten verstand. 

Die Ausbildung der zivilen  Baumeister, 
Kondukteure, Forstbeamten und 
Bergbaubeamten haben gleiche Fertigkeiten 
vermittelt. Auf diese Kenntnisse aufbauend,  
gehen zeitgenössische Werke über die höhere 
Befestigungskunst, Maschinkenkunst, 
Baukunst oder Geodäsie nicht auf die 
geometrische Zeichnenkunst und 
Zeichentechnik ein

5
. 

Aufgaben  

Die Aufgabe der Planzeichnung ist, ein 
maßstäbliches, verkleinertes 

                                                      
2 Siehe in Preußen 1770 die Bauakademie, 1775 die 
Ingenieurschule (École de Génie), weitere z.B. im 
Ausstellungskatalog preußische Bauverwaltung, Bonin und 
Bolenz  

3 Bonin, Geschichte des Ingenieurcorps I, S. 112 

4 Bonin, Geschichte des Ingenieurcorps, II S. 287 

5 Siehe z.B. Bousmard, Lehmann 

zweidimensionales Abbild eines zu 
konstruierenden dreidimensionalen Objekts auf 
die Papierebene zu bringen, so daß sich 
Dimensionen und verwendete Materialien als 
Planungshilfen daraus herleiten lassen. Hierbei 
bedient man sich im wesentlichen 
verschiedener Darstellungsformen wie 
Aufsicht, Grundriß, Querschnitt und 
Abwicklung. Für dreidimensionale 
Darstellungen wurden die verschiedenen 
Formen der Perspektiven und der Schatten 
konstruiert, die hier nicht näher behandelt 
werden sollen. 

Die Karte oder Bauaufnahme bildet dagegen 
ein bestehendes Objekt an Hand bekannter 
Maße auf das Papier ab. Die hierzu 
erforderlichen Vermessungstechniken wurden 
bereits in einem früheren Aufsatz 
beschrieben

6
.  

Technik und Materialien 

Unterlage 

Hier waren im Zimmer ein Reißbrett oder ein 
Pult üblich, im Freien evtl. ein Meßtisch, ein 
Planchet (s.u.) oder einfach nur ein Heft 
verbreitet. Üblicherweise wurde das Papier auf 
das Reißbrett geleimt, s.u. beim Papier; es 
konnte bei Meßtischen auch mit Hilfe 2 Rollen 
gespannt werden werden. 

 

Abbildung 2: Der Nürnberger Maler Johann Adam Klein in 
seinem Atelier, ca. 1818. Deutlich ist das Pult (Pulpet) mit 
verstelltbarem Brett zu sehen, welches in der Nähe des 
Fensters aufgestellt ist. Ähnlich (nur größer) dürfen wir uns 
die Pulte der Ingenieure vorstellen. 

                                                      
6 Klöffler, Vermessungswesen 
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Abbildung 3: Meßtisch von franz. Ingenieurgeographen 
nach Care Vernet, ca. 1810. Das Papier wird mittels 
zweier Rollen, die über eine Sperrklinke fixiert werden, 
über das Brett gespannt. 

 

Abbildung 4: Johann Adam Klein skizziert in ein 
Zeichenbuch unter widrigen Bedingungen, ca. 1818 

Decker schreibt über die Verwendung des 
Planchet

7
: 

Das Planchet, dessen ich mich beim militairischen 

Aufnahmen stets bedient habe, entspricht ganz dem 

Zwecke des  Geschäfts und hat im Wesentlichen 

folgende Einrichtung: 

Man läßt von starkem schwarzem, sogenanntem 

Bankleder
8
, eine Platte von 10 Zoll im Quadrat 

schneiden, auf dessen Ecken kleine Dreiecke von 

Leder, an ihren beiden Katheten angenähet werden. 

die Hypothenuse derselben bleibt offen, wodurch 

man im Stande seyn wird, ein viereckiges Blatt 

Papier von 10 Zoll im Quadrat einzuklemmen.  

An der Rückseite der ledernen Kappe ist eine 

Brieftasche von der nämlichen Größe angenäht, in 

welche man die übrigen Geräthschaften stecken 

kann. 

An den 4 Ecken des Planchets befinden sich kleine 

messingne Ringe; durch 2 derselben wird ein 

Riemchen mit einer Schnalle gezogen, um das 

Planchet über die Schulter hängen zu können. Das 

Riemchen muß aber lang genug seyn, damit das 

                                                      
7
 Siehe Decker, §100 

8
 Starkes, nicht gespaltenes Leder 

Planchet frei darin spielen kann, wenn man es nach 

dieser oder jender Richtung drehen will. 

 
Abbildung 5: Planchet zum Krokieren nach Decker, 
welches über die Schulter gehängt wird. Darauf ist der 
Entwurf eines Dreicksnetzes für die Triangulation zu sehen 
(Reproduktion des Autors). 

Papier 

Bis Mitte des 19. Jahrhunderts bestand Papier 
in Europa aus Hadernfasern, gewonnen aus 
gebrauchten Textilien (Flachs-, Hanf-, Woll- 
und später auch Baumwollgewebe). Aus den 
zu Fasern zerkleinerten Lumpen, in reichlich 
Wasser aufgeschwemmt, wurden einzelne 
Papierbögen (Büttenpapiere) geschöpft und an 
der Luft getrocknet. Glatte Oberflächen wurden 
durch die Zugabe von etwas Leim erzeugt. 

Ab ca. 1780 wurde erstes Velinpapier in 
Deutschland von Keferstein in Cröllwitz 
erstmals mit gewebten Sieben ohne Rippung 
hergestellt (Velin von lat. Vellum = pergament). 
Das geleimte Papier hat eine verbesserte 
glatte und matte, dem Pergament 
nahekommende Oberfläche mit einer Dichte 
von ca. 75g/m

2
 und eignet sich besonders für 

technische Zeichnungen oder Drucke. 

Das bei Burg
9
 genannte Realpapier bezeichnet 

wohl das heutige Vergé-Papier mit regelmäßig 
strukturierter Oberfläche. Die senkrechten 
Linien nennt man Wasserlinien, die 
querlaufenden Linien nennt man Stege. Die 
Laufrichtung ist parallel zu den senkrechten 
Wasserlinien. Es wird für minderwertige 
Zeichnungen, die an Handwerker gegeben 
werden, verwendet. Beide Papiersorten sind 
alterungsbeständig, letztere eignet sich nicht 
für das Kolorieren, da sie sich zu stark wirft. 

Aufziehen des Papiers auf ein Brett 

Das Papier wurde auf ein zuvor 
angefeuchtetes Reißbrett aus Lindenholz, ca. 
2ô4ñ x 1ô10ñ, aufgezogen. Auch gequirltes 
Eiweiß oder in warmen Wasser gelöste Stärke 

                                                      
9
 Burg, §30, S. 16-17 
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(Mehl) waren als Klebstoff üblich, denn der 
Plan mußte ja nach der Vollendung ohne 
Schaden vom Reißbrett gelöst werden können. 

Bleystifte, Federn und andere 

Nicht ganz selbstverständlich ist die 
Verwendung des Bleistifts (Bleystift), der 
wegen des metallischen Glanzes des reinen 
Graphits so genannt wurde. Bis Ende des 18. 
Jahrhunderts  wurde ein Stück Kohle oder 
Graphit in einen Halter gesteckt, der franz. 
Porte Crayon genannt wurde.  

 

Abbildung 6: Porte Crayon aus einem mathematischen 
Besteck des 18. Jahrhundert, hier mit eingespanntem 
Kohlestück 

Mit dem Import der hochwertigen Graphitminen 
aus England wurde ab ca. 1780 auch die 
Schäftung mit Holz üblich. Farbstifte waren 
noch unbekannt. Krünitz

10
 schreibt in seiner 

Oekonomischen Encyklopädie: 

Die deutschen Bleistiftmacher kaufen das 

zubereitete englische Wasserblei in vierkantigen 

unförmlichen Stücken, zerschneiden es, und legen 

es in Holz ein, wie ich unten bei den deutschen 

Bleistiften zeigen werde. Man trifft aber häufig 

Bleistifte dieser Art an, die bloß eine englische 

Spitze haben, und das übrige ist in Deutschland 

verfertigt. [...]  

Der in Berlin sich aufhaltende Bleistiftmacher 

verfertiget zwo Arten Bleistifte. Einige sind in Holz 

eingefaßt, und gleichen, dem äussern Ansehen 

nach, völlig den englischen. [...]. Die andere Art 

wird in Rohr eingesetzt, und ist ungleich dicker, als 

die vorige. 

                                                      
10

 Krünitz, Oekonomische Encyklopädie, Band 5 (1775-
1784): Stichwort Bleiweiß 

 

Abbildung 7: Einer der ersten geschäfteten Bleistifte, Ende 
des 18. Jahrhunderts, siehe Beschreibung Krünitz (Quelle 
unbekannt) 

 

Abbildung 8: ĂRaare englische Bleischtickenñ Ein 
Bleistiftverkäufer aus Hamburg 1808

11
 

Gerade Linien wurden mit der Reißfeder an 
einem Anschlaglineal (s.u.) gezogen, Flächen 
wurden getuscht.  

 

Abbildung 9: Transporteur (s.u.), darauf liegend eine 
Reißfeder mit Federmesser an der Spitze, ein Tuschpinsel 
und eine Gänsekielfeder mit dem typischen doppelt-
geschwungenem Profil. 

                                                      
11

 Siehe Suhr, Blatt 109 
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Freihandzeichnungen wurden mit der gängigen 
Schreibfeder, in der Regel Gänsekielen, 
erstellt. 

 

Abbildung 10: Schreiben mit dem Gänsekiel nach Weber, 
Schönschreibkunst 1780. Oben ist auch das Federmesser 
zu sehen, mit dem der Kiel gesäubert und 
zurechtgeschnitten wurde. 

Zeicheninstrumente 

Mathematische Bestecke 

Diese waren weit verbreitet und universell 
einsetzbar, so daß der wohlhabende 
Stabsoffizier und Gentlemen ein Besteck 
besaß, ja sogar meist auf allen Reisen im 
Feldkasten oder Reisenecessaire bei sich 
führte. Bei Ingenieur- und Artillerieoffizieren 
sowie Ingenieurgeographen gehörten 
Bestecke ohnehin zum Handwerkzeug. Es 
versteht sich, daß die Ausführung dieses 
Statussymbols je nach Budget vom 
schmucklosen Messingzirkel bis zu fein 
ziselierten Silber- oder Goldarbeiten reichte. 
Lyncker, hessischer Ingenieurgeograph, 
beschreibt 1811 für den Bedarf im Felde: 

Als Werkzeuge zum Zeichnen braucht man zunächst 

Bleystifte, Federmesser, Federn und Pinsel; ferner 

einen Einsetzzirkel
12

 mit dazugehöriger 

Verlängerungsstange und dem Einsatz zu Bleystifte 

und Federn, einen Handzirkel, eine Reißfeder und 

einige Lineale und Winkelhaken
13

. 

                                                      
12

 Gleich Stückzirkel, also ein Zirkel mit austauschbaren 
Teilen: Spitze, Reißfeder, Punktierrad 
13

 Lyncker, S 6 ff. 

 

Abbildung 11: Taschenbesteck für den Feldgebrauch, mit 
Fischhaut bezogen, hier aufgeklappt, so daß Zirkelköpfe 
und Reißfedern sichtbar sind (englisch, 1. Hälfte 19. 
Jahrhundert). Das etwas weniger als handgroße Etui kann 
in der Rocktasche oder auch im Feldkasten transportiert 
werden. 

 

Abbildung 12: Kleines Magazinbesteck, mit grünem Samt 
ausgeschlagen, von links nach rechts: Stechzirkel, 2 
Reißfedern als Einsatz für Stückzirkel,  darüber Köcher für 
Minen, Reißfeder, Verlängerung für Stückzirkel, Porte 
Crayon mit eingesetzter Kohle. Der Stückzirkel selbst ist 
verloren gegangen (Brüder Vogtländer, Wien, ca. 1800). 

 

Abbildung 13: Kleines Magazinbesteck wie oben, unteres 
Fach mit Dreiecken und Transporteur 
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Abbildung 14: Stangenzirkel, hier die beiden Spitzen 
aufgesteckt auf eine ca. 1m lange Hartholzstange, 
Mahagoni (19. Jahrhundert). Stangenzirkel wurden zum 
Kopieren von Plänen oder Übertragen genauer Längen für 
großformatige Pläne oder Karten benutzt. 

Lineale 

Verschiedene Linealtypen unterstützten die 
Arbeit im Felde oder Büro: Bei den 
Taschenbestecken waren Lineal, 
Transversalmaßstab und Transporteur 
(Winkelbogen) mit einander kombiniert und 
ersparten mit der Fertigung aus Bein oder 
Elfenbein Platz und Gewicht.  

 

Abbildung 15: Lineal komibiniert mit Maßstab und 
Transporteur, als Bestandteil eines Taschenbestecks 
(Englisch, 19. Jahrhundert). 

 

Abbildung 16: Parallellineal, hier nur ein Gelenk gezeigt 
(Ebenholz, Messing, 19. Jahrhundert) 

 

Abbildung 17: Großes Anschlaglineal mit Stangenzirkel auf 
Zeichenbrett 

 

Abbildung 18: Rollineal aus Ebenholz, Skala aus Knochen 
oder Elfenbein, Messing. (engl., 1. Hälfte des 19. 
Jahrhunderts, vermutlich zur Kursbestimmung in der 
Seefahrt eingesetzt) 

Ein Lineal ohne Skaleneinteilung, an welchem 
nur die Reißfeder entlang geführt wurde, 
nannte sich Reisschiene bzw. Anschlaglineal. 
Parallelverschiebungen wurden entweder 
durch das Parallellineal (meist aus Ebenholz), 
Anschlaglineal oder das Rollineal erstellt. Das 
leichte Parallellineal läßt wegen der beiden 
Arme nur eine kurze Verschiebung zu, 
während diese bei dem massiven Rollineal aus 
Messing unbegrenzt ist. 

Parallelschiebungen waren gleichfalls über 
zwei aneinander gelegte Dreiecke möglich 
(siehe Magazinbesteck). 

Dreiecke 

Zum Zeichnen von festen Winkeln wie z.B. 90° 
oder 45°, und zum Ziehen von Parallelen 
waren Dreiecke üblich. Die kleineren waren 
den Magazinbestecken beigegeben. 
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Abbildung 19: Zwei kleinere Dreiecke aus einem 
Magazinbesteck; sie ersetzen hier das fehlende 
Parallellineal. (Wien, ca. 1800) 

 

Abbildung 20: Größeres Dreieck auf einem Pulpet (Pult) 
zusammen mit Magazinbesteck. 

Maßstäbe 

Diese waren in jedem Besteck enthalten oder 
auch auf Vermessungsinstrumenten 
eingraviert. Entfernungen wurden mit dem 
Stechzirkel auf drei Stellen genau abgegriffen 
oder bestimmt. Beispielsweise horizontal 200° 
(° steht für Ruthe), dann auf dem linken Feld 
60° oben und auf dem vertikalen Feld 3°, also 
zusammen 263°. Halbe Ruthen ließen sich 
auch noch abschätzen. 

 

Abbildung 21: TransversalmaÇstab 1ñ auf 100Á = 1 Zoll auf 
100 österreichische Ruthen, duodezimal = Maßstab 
1:14.400 für Situationskarten (Vogtländer, Wien, Herkunft 
wie oben) 

Winkelmessung 

Winkel wurden über den einfachen 
Transporteur (siehe Abb. Magazinbesteck und 
unten) abgelesen oder festgelegt. Bei den 
einfachen, kleinen Winkelmessern waren damit 
bestenfalls eine Genauigkeit von einem halben 
(Alt)grad zu erreichen, mit dem Protraktor 
(siehe Abbildung) ging es schon weitaus 
genauer. Für komplexere 
Konstruktionsaufgaben wurden weitere 

Zeicheninstrumente wie Ellipsographen, 
elliptische Zirkel, schiefe Lineale, Parallellineal 
mit Transporteur etc. entwickelt, siehe z.B. 
Adams Kapitel über Zeicheninstrumente. Diese 
dürften aber in der Planungspraxis des 
Ingenieurs keinen Eingang gefunden haben. 

 

Abbildung 22: Einfacher Transporteur aus Messing mit 
180°-Einteilung, je 1/2 Grad genau (Wien, ca. 1800). Eine 
größere Genauigkeit kann mit einem größeren Halbkreis 
oder dem Protraktor (siehe folgende Abbildung) erreicht 
werden. 

 

Abbildung 23: Protraktor mit Zeigerarm, der einen Vernier 
mit 5 Minuten-Einteilung enthält, so daß die Winkel 
theoretisch sehr viel genauer als mit dem Transporteur 
abgegriffen oder gezeichnet werden können (19. 
Jahrhundert) 

 

Abbildung 24: Winkelhaken (18. Jahrhundert) 

Rechenhilfen 
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Allgemein ist festzuhalten, daß man den 
graphischen Konstruktionen, bei denen es nur 
auf eine mittlere Genauigkeit ankam, 
gegenüber den mathematischen Verfahren 
den Vorzug gab. Die oft noch mangelhafte 
Ausbildung in praktischer Mathematik mag ihr 
Übriges beigetragen haben, einfach 
verständliche zeichnerische Verfahren zu 
bevorzugen, denn aufwendige mathematische 
Berechnungen waren damals nur in der 
Geodäsie erforderlich: Bei der Triangulation, 
angewendet auf die Landesvermessung, 
wurden beispielsweise Winkel bis auf wenige 
Bogensekunden genau gemessen, die mit den 
üblichen Winkelinstrumenten gar nicht auf dem 
Papier aufgetragen werden konnten.  

Der Proportionalzirkel (engl. Sector), ein 
Vorläufer des Rechenschiebers, erlaubte 
immerhin einfache arithmetische Operationen 
auf 2-3 Stellen genau, hatte somit nur den 
Charakter einer Abschätzung. Er hatte eine 
weite Verbreitung bis in das 19. Jahrhundert 
hinein, bis er durch verbesserte 
Mathematikausbildung und nicht zuletzt infolge 
weiter verbreiteter Tabellenwerke überflüssig 
wurde.

14
 

Für militärische Zwecke erthält der 
französische Proportionalzirkel dazu folgende 
Skalen

15
: 

¶ Parties égales (Linea arithmetica): Lineare 
Skala für Multiplikation und Division 

¶ Poids des Boulets (Kugelmassen): 
Massenberechnungen für Vollkugeln 

¶ Calibres des Pièces: Kaliberberechnungen 
für Vollkugeln  

¶ Les Métaux (Linea Metallica, Die Metalle): 
Vergleichende Dichte- und 
Volumenberechnungen für verschiedene 
Metalle wie Eisen, Blei, Silber etc., die als 
alchemistische Symbole dargestellt sind. 

¶ Plans (Linea planorum oder geometrica): 
Flächenberechnungen, auch zum Ziehen 
der Quadratwurzel 

¶ Polygons (Linea Polygonorum): 
Polygonberechnungen für regelmäßige 
Vielecke, also für den Festungsbau 

¶ Solides (Linea solidorum): 
Volumenberechnungen der Körper, auch 
zum Ziehen der Kubikwurzel 

                                                      
14

 Damerow: Ein vergessenes Standardinstrument der 
mathematischen Praktiker, in: Adams, S. 301 ff. und 
Originaltext Adams, S. 105 ff. 
15

 Herdegen, S. 249 ff, Mallet Planche XLIV 

¶ Chordes (Linea Chordarum, Chordenlinie): 
Sehnenberechnungen  

 

Abbildung 25: Franz. Proportionalzirkel, Typ Gallilei, nach 
Mallet, ca. 1700 

 

Abbildung 26: Proportionalzirkel für militärische 
Anwendungen (siehe Text). Hier zusammen mit einem 
Stechzirkel, um diesen transversim aufzuspannen.  
(französisch, 18. Jahrhundert). 
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Die Tabellenwerke, wie z.B. die des Freiherrn 
von Vega und des Obersten v. Hoyer, 
enthielten Logarithmen und Winkelfunktionen 
mit Anleitungen für die zu lösenden Aufgaben. 

Kopieren 

Karten und Pläne können entweder mit der 
freien Hand abgezeichnet, mechanisch kopiert 
oder gepaust werden.  

 

Abbildung 27: Nachzeichnung mit der Feder aus der Tafel 
I des Minenkrieges nach Hauser. Die erreichte 
Genauigkeit ist gering, aber für einfache Skizzen 
ausreichend (Skizze des Autors). 

Beim mechanischen Kopieren ist 
Durchstechen mit der Punktiernadel die 
gängigste und preiswerteste Methode: durch 
die Vorlange hindurch wird auf die darunter 
liegende Kopie gestochen bzw. Mit einem 
Kopierrad wird eine Kontur nachgefahren und 
durchgedrückt. Mit Hilfe dieser Markierungen 
werden auf der Kopie dann weitere Hilfslinien 
gezogen. Beide Methoden beschädigen die 
Vorlage, besonders nach mehrmaliger 
Anwendung, erheblich, und werden deshalb 
nur bei Vorlagen von geringem Wert 
angewendet. 

 

Abbildung 28: Punktier- oder Kopiernadel mit 
abgeschraubter Reißfeder (wohl englisch, 2. Hälfte des 19. 
Jahrhunderts) 

Kopierrad 

 

Abbildung 29: Kopierrad (englisch, aus Taschenbesteck) 

Ist geringere Genauigkeit erforderlich, so 
werden Original und Kopie mit einem 
feinmaschigen quadratischen Netz überzogen 
und die abzuzeichnenden Gegenstände 
werden schrittweise aus dem Original in die 
Kopie mit dem Blei[Stift] übertragen und 
ausgezeichnet.

16
 

Die schonendste Methode ist jedoch das 
Durchpausen nach den folgenden beiden 
Methoden: 

Erstens: é man befestigt ¥hl oder Wachspapier 

auf dem den zu kopierenden Riß, und zeichnet die 

Signaturen mit Bleystift oder auch sogleich mit der 

Feder é durch. 
17

 

Die so entstandenen Pausen werden auch 
franz. Calques genannt. Diese Calques kann 
man erstens wiederum auf ein Zeichenpapier 
durchstechen und hat dadurch das Original 
nicht beschädigt. Zweitens zeichnet man mit 
einer sehr feinen Kohle auf der Unterseite des 
Ölpapiers die Linie nach, legt dieses auf ein 
Zeichenpapier und druckt mit einem weichen 
Holz die Vorlage auf das Zeichenpapier ab.

18
 

Die Kopie wird wie üblich mit Bleistift oder 
Feder ausgearbeitet. 

Zweitens: Man befestigt entweder das Papier, 

worauf die Copie kommen soll, mit Mundleim oder 

Nadeln an so vielen Stellen auf dem 

abzuzeichnenden Plan, als nöthig sind, beyde 

unverrückt aufeinander zu halten, hält es zusammen 

ans Fenster oder die Copirscheibe ï ein großes in 

einem Rahme gefasstes Planglas ï und zeichnet die 

Gegenstände mit dem Bleystift durch. 
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Hier wird vorzugsweise mit Tageslicht, 
möglicherweise auch mit Kerzenlicht 
gearbeitet, was wohl eine starke Anstrengung 
der Augen erfordert. Meno Burg beschreibt 
eine verbesserte Kopiermaschine, leider ohne 
Abbildung, welche  

aus einer von einem hölzerner Rahmen 

eingeschlossenen Glasscheibe bestehet, die gegen 

ein sehr einfaches Gestelle in Form eines Notenpult 

gestellt wird. [é] Diese Maschine w¿rde noch 

vervollkommnet werden, wenn éman einen Spiegel 

hinter dem Pulpet verbände.
19

 

Die solcherart hergestellten Kopien konnten 
auch getuscht werden, in den Gegensatz zu 
den Wachs- oder Ölpapieren. In jedem Fall 
muß  

man die gemachte Zeichnung é noch einmal mit 

dem Original sorgfältig vergleichen, um die 

Mªngel im Ausdruck é und die allenfalls 

vergessenen oder nicht gesehenen kleineren 

Gegenstände entdecken, verbessern und nachtragen 

zu können.
20

 

Reduzieren oder Vergrößern 

Um eine Karte auf einen anderen Maßstab zu 
bringen, bedient man sich im einfachsten Fall 
des Reduktionszirkels. Über das Verhältnis der 
Abschnittslängen beider Schenkel läßt sich der 
Vergrößerungs- oder Verkleinerungsfaktor 
einstellen. Die aus dem Original abgegriffenen 
Längen lassen sich so ohne weitere 
Umrechnung direkt auf die Kopie übertragen. 

                                                      
19

 Burg, 1822, S. 381 
20

 Lynker, ibid 

 

Abbildung 30: Reduktionszirkel, über die Stellschraube in 
der Mittel lassen sich die Verhältnisse der Schenkel über 
eine Skala einstellen, hier Flächen = Plains  (englisch, ca. 
1940) 

 

Abbildung 31: Portal eines Festungstores mit einer Scharte 
im gekröpften Giebel. Mit Hilfe des Reduktionszirkels 
erstellte Kopie einer Architekturstudie (Zeichnung des 
Autors) 

Auch die oben beschriebene Methode der 
Quadrate eignet sich für die Verkleinerung 
oder Vergrößerung. 

Die eigentliche Bestimmung des 
Panthographen, auch Storchschnabel genannt, 
ist die Verkleinerung von Karten. Dieser 
besteht aus vier Schenkeln, die, über vier 
Gelenke verbunden, ein Parallelogramm 
bilden. Der Drehpunkt des Lagers, der 
Abtaster und der Bleistift müssen sich in einer 
geraden Linie befinden. Das Verhältnis der 
Schenkelabstände bestimmt dann den 
Reduktionsfaktor vom Original zur Kopie. Der 
Pantograph erfordert immer einen großen 
Zeichentisch, auf dem Original und Kopie 
nebeneinander gelegt werden können, eignet 
sich also kaum für den Feldgebrauch.  
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Abbildung 32: Kleiner (Taschen)Pantograph aus Messing 
für den Feldgebrauch (ca. 1800), eingestellt auf eine 
Reduktion 1:2; von oben links nach rechts: Abtaster für die 
Vorlage, Stift für die Kopie, Fixierung des Drehpunkts mit 
einem Nagel auf dem Zeichenbrett. Die Bohrungen in den 
Schenkeln erlauben das Umsetzen der Gelenke auf 
andere ganzzahlige Seitenverhältnisse. Damit sind Kopien 
eines Blatts im DINA4 bei geringer Genauigkeit möglich, 
denn die Kopie muß immer nachgezogen werden. 

 

Abbildung 33: Großer Pantograph, eingestellt auf eine 
Reduktion 1:2. Weitere Verhältnisse können stufenlos 
eingestellt werden. Rechts ist das Original, links die Kopie 
zu sehen. Dieser Bautypus wurde praktisch unverändert 
über das ganze 19. Jahrhundert tradiert. Oberhalb des 
Brettes sind Hülsen für Bleistift und Abtaster, die 
Holzschraube zur Befestigung, die Klemmen mit Rädchen 
aus Bein zu sehen.

21
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 Diderot, dôAlembert: LôEncyclop®die, Les techniques 
artistiques: le Dessein, Planche III, S. 150 ff.. 

 

Abbildung 34: Aufgebauter Pantograph (ca. 1850) zur 
Reduktion einer Karte. 

 

Abbildung 35: Der gleiche Pantograph wie oben. Der mit 
einem Bleigewicht beschwerte Stift kann über einen 
Faden, der zum Zeigerarm auf der Kopiervorlage führt, 
auf- und abgesenkt werden. Vorlage und Kopie werden 
durch Bleigewichte in Position gehalten. 

Reduktionszirkel oder Pantograph lassen sich 
auch für einfache Kopien 1:1 verwenden. 

Konstruktionshilfen bei der Perspektive 
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Durch perspektivische Darstellung ï meist eine 
Vedute ï wird eine wirklichkeitsgetreue 
Abbildung erreicht. Die optischen oder 
mechanischen Instrumente erlauben eine 
schnellere und genauere sowie 
reproduzierbare Erfassung der Perspektive als 
dies mit der Freihandzeichnung möglich wäre. 
Auch ein mittelmäßiger Zeichner kann damit 
ansehnliche Ergebnisse erzielen, weil er keine 
Kenntnisse von der Konstruktion der 
Zentralperspektive haben muß. 
Selbstverständlich lassen sich somit nur 
bestehende Objekte abbilden, nicht aber 
Objekte, die sich erst in der Bauplanung 
befinden. Diese lassen sich aber nach Regeln  
der Perspektive erstellen. 

 

Abbildung 36: Konstruktionen der Zentralperspektive 
(Freiherr v. Wolff, Anfangsgründe, Persp. Tab. III) 

Freihandzeichnung 

Wenn die Zeit drängt oder nicht die 
Perspektivhilfen zur Verfügung stehen, so muß 
der Zeichner sicher aus der freien Hand 
skizzieren können. Die Erfassung der 
Perspektive setzt einen geübten Blick für 
Proportionen und Entfernungen voraus.  

 

Abbildung 37: Freihandzeichnung der Schloßbrücke vom 
Slot Loewenstein. Bleistift, laviert mit Sepia (Zeichnung 
des Autors). 

 

Abbildung 38: Malerfreunde nach Johann-Adam Klein, ca. 
1818. Deutlich ist das Zeichenbrett auf der Brüstung zu 
erkennen, welches in der Umhängetasche aufbewahrt 
wird, die an der Lehne aufgehängt ist. Zum Schutz vor 
grellem Licht ist ein Schirm aufgespannt. Die Perspektive 
ist meisterhaft erfaßt. 

Netzgitter 

Ein Mittelding zwischen Freihandzeichnung 
und einer echten perspektivischen Zeichenhilfe 
ist das Netzgitter. Hier wird der abzubildende 
Gegenstand durch einen Rahmen und eine 
Absehe anvisiert. Das im Rahmen 
eingezogene Gitter aus Fäden wird auch auf 
das Gitter des Papierbogens übertragen, so 
daß jedes Quadrat nur für sich abgezeichnet 
werden muß. Diese Methode hilft vor allem, die 
Proportionen zu wahren. 


