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Vorwort

Eodem modo literis atque arte animos delectari posse.
1. These der Habilitationsschrift G. Cantors

Lohnt die eingehende Beschéftigung mit der Entwicklungsgeschichte eines ganz
speziellen Zeichengeréts, wie es der Pantograph ist, — eines Zeichnergerétes, des-
sen mathematischer Hintergrund unschwer durchschaubar, nicht anspruchsvoll
ist? Die Auseinandersetzung mit dieser auf den ersten Blick recht begrenzt er-
scheinenden Thematik fuhrt Schritt fir Schritt in ein immer interessanter wer-
dendes Szenarium: Sowohl unter dem Blickwinkel der Geschichte der Mathema-
tik, eingebettet in den gesellschaftlichen Kontext, als auch unter kunstwissen-
schaftlichem und bibliographischem Aspekt er6ffnen sich unerwartete und faszi-
nierende Einsichten.

Die Zahl der Veroffentlichungen zum Pantographen erweist sich, geht man den
sich nach und nach eréffnenden Spuren konsequent nach, als unerwartet hoch.
Viele bibliophile Kostbarkeiten sind darunter. Beginnend mit der Zeit um 1600,
waren es bemerkenswert viele, in ihrer Zeit bedeutende oder anerkannte Gelehr-
te, die sich mit dem Gerat und den ihm innewohnenden Mdglichkeiten auseinan-
der setzten.

Die Beschéaftigung mit dem Pantographen in Drucken des beginnenden 17. Jahr-
hunderts bis zum Ende des 19. Jahrhunderts fuhrt auf mathematik- wie auch auf
kulturhistorische Einsichten, die weit Giber dieses spezielle Zeichengerét und sei-
ne Nutzung hinausgehen. Typische VVorgehensweisen im wissenschaftlichen Ar-
beiten jener Zeiten, Charakteristisches fur das wissenschaftliche Selbstverstand-
nis und den Umgang der Gelehrten untereinander, Wesentliches im Bemiihen um
Darstellung und Vermittlung erkannter Zusammenhéange werden deutlich. Es
entfaltet sich ein plastisches Bild der Gedankenwelt und der Auseinandersetzung
mit wissenschaftlichen Uberlegungen des betrachteten Zeitraumes, das — exem-
plarisch am Pantographen festgemacht — prinzipielles Verstéandnis ermdglicht.

Die zusammengetragenen und auf den folgenden Seiten vorgestellten bibliogra-
phischen Zeugnisse der Beschaftigung mit dem Pantographen Uber einen Zeit-
raum von annahernd 300 Jahren erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit —
sie kdnnen und wollen es auch nicht. Anliegen ist es vielmehr, fur das hier inte-
ressierende spezielle Zeichengerét einen Einblick in die Vielfalt der Veroffentli-
chungen zu geben. Neben der Unterschiedlichkeit und der sich im Laufe der Zeit
wandelnden Akzentuierung der Darstellungen sind es insbesondere bibliophile
Kleinode, die eine Vertiefung in die Thematik so lohnend und interessant er-
scheinen lassen.

Fir die Erstellung dieses Buches konnte insbesondere auf die reichhaltigen Be-

stdnde an Originalliteratur der untersuchten Zeitradume in Universitatshibliothe-
ken der L&nder Sachsen-Anhalt, Sachsen und Thiringen zuriickgegriffen wer-
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den. Fur die freundliche Unterstiitzung insbesondere durch die Universitats-
bibliotheken in Halle, Leipzig, Jena, Freiberg und Dresden sei an dieser Stelle
herzlich gedankt.

Dem Direktor der Universitats- und Landesbibliothek Halle, Herrn Dr. Heiner
Schnelling, gilt unser besonderer Dank fur die Aufnahme unseres Buches in die
Reihe der Bibliotheksverdffentlichungen.

Manfred Goebel, Elvira Malitte, Karin Richter,
Heike Schlosser, Silvia Schéneburg, Rolf Sommer

Halle (Saale), Februar 2003
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Einleitung

Schon lange bevor die Schrift entwickelt wurde, diirfte der Mensch geometrische
Strukturen wahrgenommen und auch systematisch verwendet haben. 1

Abb. 1:  Geometrische Ornamente auf urgeschichtlicher Keramik,
Syrien, Ende des 5. Jahrtausends v. Chr. [88]

Frihe Keramiken, verziert mit klaren geometrischen Ornamenten, legen Zeugnis
davon ab, wie bereits in urgeschichtlicher Zeit Abbildungen und Zeichnungen
geometrischer Figuren einen festen Bestandteil des taglichen Lebens bildeten.

Die Wiedergabe geometrischer
Strukturen lasst ganz natirlich den
Wunsch nach geeigneten Zeichen-
und Konstruktionshilfsmitteln auf-
kommen. So durfte die Geschichte
der Zeichengerate ebenso wie die
Geschichte der Geometrie selbst
Jahrtausende zurlckreichen. Lineal
und Zirkel spielten naturgemdR da-
bei eine ausgezeichnete Rolle.

Mit zunehmendem Kenntnisstand
einerseits und wachsenden Kon-
struktions- und Zeichenbedirfnis-
sen andererseits entwickelte sich im

VS

Abb. 2:  Zirkel aus Pompeji [74]

Laufe der Zeit eine beeindruckende Vielzahl von Zeichengerdten unterschied-
lichster Art — sowohl was den Anwendungsbereich als auch die Zeichengenauig-
keit sowie die Bauart und Ausfiihrung betraf.2

1
2

Man vergleiche CHR. SCRIBA, P. SCHREIBER [94], S. 6.
Detaillierte Bemerkungen zur allgemeinen Geschichte von Zeicheninstrumenten sowie weitere

Hinweise auf entsprechende weiterfiihrende Literatur findet man insbesondere bei A. TURNER
[98], M. HAMBLY [74] und M. FOLKERTS €. a. [58].



2 Einleitung

Abb. 4:  Logarithmischer
Zirkel, um 1900

e " ~

Abb. 3:  Zirkelkasten, um 1890

Der hier in den Mittelpunkt gestellte Pantograph ist ein in sich interessanter und
zugleich in vieler Hinsicht auch typischer Vertreter aus der Familie der Zeichen-
gerate.

Abb.5:  Aus dem Prospekt3 zu einem hélzernen
Pantographen, um 1895

3 Der vollstédndige Prospekt findet sich im Anhang | auf S. 119.



Einleitung 3

Von mathematisch einfacher Grundstruktur und prinzipiell leichter Anwendbar-
keit, verfugt er Uber eine Jahrhunderte zuriickreichende Entwicklungsgeschichte,
deren Anfénge sich im Dunkel verlieren und die zugleich bis zu heutigen Prazi-
sionsausflhrungen reicht.

Zusammengesetzt aus den griechischen Worten nav (= alles) und ypadewv (=
schreiben, zeichnen), steht die Bezeichnung Pantograph fiir ein Gerét, mit dessen
Hilfe beliebige Dinge oder Zeichnungen malstabsgerecht nachgezeichnet wer-
den kdnnen.

Speziell der Aufgabe des exakten Kopierens sowie des maBstabsgerechten Ver-
groRerns oder Verkleinerns gewidmet, fand der Pantograph Anwendungen in den
unterschiedlichsten Bereichen.

Die Dfferentialgleschiung
der Capafiardar
sinfu) dw .y
x ds  a*
soll graphisch angendbert
integrient und dann die
Zerchnung fopiert werden

Abb. 6:  Holzerner Pantograph, um 1895,  Abb. 7:  Prézisionspantograph,
hier genutzt zum verkleinernden um 1950
Kopieren im Mafstab 2:1 fiir
eine Zeichnung von HEINRICH
BRANDT (1886-1954) zur oben
angegebenen Differenzial-
gleichung, 1905

Die historische Entwicklung des Pantographen als eines vielseitigen Kopier-
geréts lasst sich in der Literatur anhand einer Vielzahl von Schriften verfolgen
und nachzeichnen. Im Folgenden sind fur den Zeitraum des 17. bis 19. Jahrhun-
derts, der fir die Pantographenentwicklung und -nutzung besonders wichtig und
wesentlich ist, Literaturquellen zusammengestellt. Dabei konnte und sollte keine
Vollstandigkeit erreicht werden. Ziel war es, einen Einblick in die Vielschichtig-
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keit und Breite historischer Pantographen-Literatur zu vermitteln. Neben der Be-
trachtung grundlegender Originalarbeiten, wie etwa der Blicher von B. BRAMER,
D. SCHWENTER, CHR. SCHEINER oder W. SCHILDKNECHT, war es das Anliegen
aufzuzeigen, welch breiten Widerhall dieses spezielle Zeichengerét in der Litera-
tur zu Zeichengeraten im 17. bis 19. Jahrhundert fand. Dabei wurde insbesondere
auf originale Veroffentlichungen zurtickgegriffen, die sich in den Universitats-
bibliotheken der Lander Sachsen-Anhalt, Sachsen und Thiringen befinden. Im
Literaturverzeichnis findet sich in diesen Fallen ein Hinweis auf die entspre-
chende archivierende Bibliothek.

Vorrangig durch besonders interessante oder bedeutsame Ausschnitte aus den
Originalverdffentlichungen, ergénzt durch bewusst sparsam verwendete Kom-
mentierungen sowie durch ebensolche Bemerkungen zur Einordnung der Texte
und Abbildungen, werden die einzelnen Werke im Folgenden vorgestellt. Der
Anhang ergénzt die Darlegungen des Hauptteils durch zusétzliche und zum Teil
auch umfangreichere Illustrationen zu den besprochenen Werken.

Madge das vorgelegte Buch zum Pantographen, eine erweiterte und tberarbeitete
Fassung des Reports [67], dazu anregen, der einen oder anderen Originalquelle
genauer nachzuspuren.



1

Ein Blick auf Zeichengerate des 16. Jahrhunderts

Die gesellschaftliche und wissenschaftliche Entwicklung in der Zeit der Renais-
sance findet ihren Niederschlag auch auf dem Gebiet der Zeichengerate. Im 16.
und 17. Jahrhundert sind es die ,,geometrischen Instrumentenmacher*, die es zu
Meisterleistungen im Bau unterschiedlichster mathematischer Gerate und Zei-
chenhilfsmittel bringen.

Gebaut fur oft sehr unter-
schiedliche Verwendungszwe- .
cke, inshesondere aus dem Be- @Ct gwcfdrd?mibf&

reich der Baukunst, der Him-

melskunde, der Seefahrt wie
auch des Feld- und Vermes-
sungswesens, entstehen Geréte
von hohem praktischen Nutz-
wert, bemerkenswerter Prazi-
sion und Leistungsfahigkeit
und zudem oft auch von be-
achtlicher kunsthandwerklicher
Schonheit.

Zu den wichtigsten Zeichenge-
raten und -hilfsmitteln dieser
Zeit zéhlten

das Lineal, dessen histori-
scher Weg von der Richt-
schnur Gber das Profilholz
mit eingeritzten Malein-
heiten bis zu verschiedenen
Formen des Parallellineals

fiihrt, cb mach mancherfey Werekseug are,
das Triangel, d. h. der An- Subtile JivcEelvnd Dapart/
schlagwinkel, Abb. 8:  Aus dem Standebuch des J. AMMAN [41]:

einfache Winkelmesser, Der Circkelschmidt

Zieh- und Reil3federn,

Zirkel unterschiedlicher Arten, die insbesondere von Baumeistern oder Me-
chanikern sowie Astronomen und Mathematikern verwendet wurden.

Speziell bei Zirkeln, die durch die beiden zuletzt genannten Berufsgruppen ge-
nutzt wurden, handelt es sich um &uRerst sorgfaltig und exakt hergestellte Geréte
beachtlicher Prézision. Neben Stech- und Reif3zirkeln sind es hier insbesondere
Reduktions- sowie Proportionalzirkel, die breite Anwendung fanden.



6 Ein Blick auf Zeichengerate des 16. Jahrhunderts

Die genannten Geréte sind bereits in dieser Zeit oft zur praktischen Nutzung in
Messbestecken zusammengestellt (vgl. Abb. 14 und 15).

Abb. 9:  Doppelfeder eines Schulmeisters ~ Abb. 10: Parallellineal, um 1900
aus Koln aus dem 17. Jahrhun-
dert, nach D. SCHWENTER [4]

Abb. 11: Winkelmesser, Lineal und Richtschiene, vermutlich zwischen 1580 und 1650
in Deutschland hergestellt [53]

In Hinblick auf den hier vorrangig betrachteten Pantographen sind insbesondere
Reduktions- und Proportionalzirkel von Interesse, bieten doch auch sie schon die
Maglichkeit, Ahnlichkeitstransformationen in gewissem Umfang zu realisieren.
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Abb. 12: Reduktionszirkel, um 1620, in Abb. 13: Proportionalzirkel, das groRe
Deutschland hergestellt [53] Instrument stammt aus dem
Kurfurstlichen MeRbesteck*,
Dresden um 1560, das kleine
Instrument wurde um 1680 in
Paris hergestellt [53]
Nach [58], S. 16/17, wurden Reduktionszirkel bereits im antiken Pompeji ver-
wendet (vgl. Abb. 2). Bei E. KNoBLOCH finden sich folgende Bemerkungen
([58], S. 160): Einen frei verstellbaren Doppelzirkel hat bereits LEONARDO DA
VINCI gezeichnet (Codex Atlanticus, Bl. 248r, 375r). Der Nurnberger Instru-
mentenmacher und Goldschmied WENZEL JAMNITZER (1508-1586) hat auf sei-
nem Bildnis vom Jahre 1565 einen Reduktionszirkel in der Hand.

Der Ursprung des Proportionalzirkels lasst sich nicht mehr genau zurtickverfol-
gen. Uberliefert sind dagegen folgende Geschehnisse aus der Zeit um 1600:

Zwischen 1582 und 1592 produzierte JosT BURGI* (1552-1632) einen universel-
len Reduktionszirkel, den er selbst, ebenso wie seine Zeitgenossen, Proportional-
zirkel nannte, vermutlich, weil seinem Instrument das Proportionalprinzip zu-
grunde lag.®

Um 1600 nahm GALILEO GALILEI fir sich in Anspruch, als erster einen solchen
Proportionalzirkel erfunden zu haben: Er hatte 1606 in Le operazioni del com-
passo geometrico, et militare angekiindigt, mit diesem Zirkel in wenigen Tagen
zu lehren, was man auf gewohnlichem Wege nur miihevoll nach langwierigen

4 Burel war ein bekannter Instrumentenmacher seiner Zeit, vgl. S. 97 des vorliegenden Buches.
5 Man vergleiche S. GUNTHER [71], S. 386-387.
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Studien erreiche. Bereits ein Jahr spéter erschien Usus et Fabrica Circini cuius-
dam Proportionis von BALDASARE CAPRA, worin dieser sich als alleiniger Erfin-
der bezeichnet. Um seine Geschaftsinteressen bzgl. der Herstellung von Propor-
tionalzirkeln zu wahren, widersprach GALILEI in seiner Entgegnung von 1607:
Difesa contro alle Calunnie et imposture di Baldessar Capra. Dort schlug er
auch ein Treffen zum Vergleich der Instrumente vor. Bei diesem Treffen war
auch JoHAN EUTEL ZIECKMESSER anwesend, der dort ebenfalls Prioritatsanspri-
che auf die Erfindung des Proportionalzirkels anmeldete. GALILEI erwies sich
dabei als so geschickter Redner, dass er seinen beiden Kontrahenten keine Chance
lieB, und somit fiir seine Zuhorerschaft als Erfinder des Proportionalzirkels galt. 6

Ungeachtet dieses Prioritétsstreits erwies sich der Proportionalzirkel als duRerst
nitzliches und demgemal haufig verwendetes Instrument, das insbesondere,
ausgestattet mit speziellen dafiir geeigneten Funktionsskalen, in der Baukunst als
instrumentum architecturae groBe Bedeutung erlangte.” Sein Name verbindet
sich auch heute noch mit der Person des beriihmten Baumeisters BALTHASAR
NEUMANN (1687-1753). [112]

T |

s s 05 g

Abb. 14: Messbesteck mit unterschied- Abb. 15: Tafel 1 aus G. POMODORO,
lichen Stechzirkeln, Anschlag, Geometria prattica, Rom
Winkelmesser sowie Parallel- 1603: Mathematische Instru-
lineal, Proportional- und mente, die in dieser Zeit zur
Reduktionszirkel [74] Feldvermessung und Naviga-

tion benutzt wurden [58]

6 Man vergleiche zu diesem Prioritatenstreit [93].
7 Ebenda.



2 Frihe Drucke tber den Pantographen

Die Anfange der Entwicklungsgeschichte des Pantographen als leistungsfahigem
Kopiergerat liegen im Dunkeln — ahnlich wie auch bei so manchem anderen Zei-
chengerat.

Bald nach 1600 finden sich dann allerdings in stetig zunehmender Zahl Darstel-
lungen zu Funktionsweise, Bau und Anwendung des Pantographen. Zu den fri-
hesten der bekannten Drucke Uber dieses spezielle Zeichengerat gehdren die im
Folgenden vorgestellten Werke von B. BRAMER, D. SCHWENTER, CHR. SCHEINER
und W. SCHILDKNECHT.

Welcher Beschreibung des Pantographen die Prioritt zugeordnet werden kann
oder sollte, l&sst sich nicht entscheiden und scheint aus heutiger Sicht auch eher
von untergeordnetem Interesse zu sein. Die im 18. und 19. Jahrhundert wieder-
holt angesprochene vermeintliche Prioritdt SCHEINERS ist angesichts der vier im
Folgenden vorgestellten friihen Pantographen-Darstellungen kaum nachvollzieh-
bar — dies umso mehr, als CHR. SCHEINER selbst seine von ihm in die ersten
Jahre des 17. Jahrhunderts datierte Erz&hlung seiner Anregung zur Entwicklung
seines Pantographen nicht als die Geburtsstunde dieses Kopiergeréts als solchem
schildert. Dennoch wird in diesem Kontext deutlich, dass die Herausbildung des
Pantographen als allgemein genutztes Kopiergerat wohl kaum weit vor 1600
anzusetzen ist.

Die hier betrachteten vier Pantographen-Drucke stehen am Beginn einer sich bis
in das spéte 19. Jahrhundert hineinziehenden Reihe wissenschaftlicher Erorterun-
gen zum Zeichengerat Pantograph. Auf sie wird in etlichen der spateren Verof-
fentlichungen wiederholt und deutlich verwiesen. In diesem Sinn kdnnen die be-
trachteten vier Drucke als wesentlich, ja als herausragend in der Pantographen-
Literatur eingeordnet werden.
2.1 Benjamin BRAMER 1617:

Neben kurtzem Underricht Eines Parallel Instruments

Die kleine von BENJAMIN BRAMERS
1617 publizierte Schrift [2], deren Ti-
telblatt in Abb. 16 wiedergegeben ist
und die aus 12 Textseiten und der
Kupfertafel Abb. 17 besteht, be-
schreibt eindrucksvoll einen Panto-
graphen, der hier Parallel Instrument
genannt wird. lhre hochst interessante
Einleitung beginnt wie folgt:

N S Snftewment/deffen gebrauch
WD 1 allhic in der Eirse su befchreiben vor
Ve, :f-’g genommeny/ ife grvar feine newe/ vndalfo
NELT audbnicht meine/ fondern cin ctivas alte
‘kuuumum foclche aber/ meines wiflens/mod) von nic
manden i Truck befdrdere/ oder juTag gegeben wors
oen. Eo irde aber folches von viclen m cner etivas
andern Form ganacht vnd perfertiget. Weilabor dicle
allbie auffgeriffenc Form sum gebranuch am bequom-
fRenvnd fiiglichfien/als foll alihicin dev Firie, wie dafs
elbe erfilich gemache/ onud darnadb der gebraudh/ co
gmqu nachciffung/SRappen/Landfdafften/Dildern
ond dergleichen / audh iwiefolchesu vergrdffern ond su
verfleinern/gelehreeerdan.

8 Ein Kupferstich von B. BRAMER findet sich im Anhang I auf S. 120.
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Neben burem Budersiche
Gines Parallel Infiruments,

Befelirichen vied an Tag geqchen
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Abb. 16: Titelblatt
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Abb. 17:  Kupfertafel der Schrift von

B. BRAMER

Das von B. BRAMER vorgestellte Pa-
rallel Instrument, dessen Herstellung
und Gebrauch recht einleuchtend be-
schrieben wird, ist in einigen techni-
schen Details ausgereifter und uber-
zeugender als der Pantograph von
CHR. SCHEINER [5] (siehe Abschnitt
2.3).

Die Spigen nun im
A F pund C;Deren ddrffon nur jivo fepn/ onnd fan man
nach gefallen cine innfvendig hol/ rindalfo macben/
vaf man Waflerblen darinn verfeffiget/ fo nadbreiffet.

Es vereinigt zwei Formen in einer:
Als fest mit der ebenen Unterlage zu
verbindendem Pol kann E oder B
gewahlt werden; im jeweils anderen
freien Punkt ist der Uber die Unterla-
ge frei gleitende Tréger D einzuset-
zen, um ein Verkanten des Instru-
ments zu verhindern.

Wiéhlt man B als festen Pol, so be-
stimmt das festzulegende Verhéltnis
der Langen BX zu BG das Ver-
héltnis der GrolRe der unter A lie-
genden Vorlage zur GroRe der unter
C entstehenden Kopie. Nach Fixie-

rung von B wird

die Regel F T fo lang hin vnd wider geogen / biff
vafi der Spitte C gleichmdifig auff dicfe Lini fompt/
ond alfodics. Spiben/A, B, vnd C in cin gerade Lini
Fommen/foift alsdann das Inficument gum Reiffen
gant ond gar reche gerichet.

BRAMER beschreibt in seinem klei-
nen Buch ausfiihrlich, wie zu verfah-
ren ist,

wann etiva cin Flgur/welde grofs
fer/ ats das Infirument crrenchen tan/ abjurciffen fiirs
fallen mddye

und schlieft mit einigen Bemerkun-
gen zur theoretischen Begriindung
des Instruments:

DieDemonflration / oder das Fundarment bnd
Girund diefes Infrruments betrefend / entfpringt fols
éﬁﬁauﬁ der 2.0n0 4. Dropofition defi 6. Duchs Eucli-

15.
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2.2 DANIEL SCHWENTER 1617/18:

Geometria auff dem Papier und Lande
DANIEL SCHWENTERS? Neue ' e =y _ Y
Praktische ~Geometrie er- M ; el
schien 1617/1618 in erster

Auflage unter dem Titel Ge-

ometriae practicae novae

und bestand aus drei Trakta- Teic¥aTis 1.

ten. 1623-1627 erschien die | 7| Davidien aufi rechtem Sun: |
stark erweiterte dritte Aufla- i g vament gewicjen wirds fvic man g
ge [3]. Diese, aber vielleicht B ek e |
auch schon die zweite Auf- | SLIGEE S
lage, trug den Titel Geo- ; ﬁﬂ!nbmm;r;ﬁt&hD&Geome-
metriae practicae novae et PHSZ B e D e
auctae und bestand aus vier _ - :
Traktaten. Alle Traktate aller  niffd M. Daniclem Sdbimenter Pro-

feflorem Altorfinum..,

Ausgaben beginnen mit dem
gestalterisch gleichen, scho-
nen Titelblatt (vgl. Abb. 18).
Der ausflhrliche Titel wird
von einem Titelkupfer einge-
rahmt, dessen Beschreibung
von E. KNoBLOCH ([58],

S.150) hier wiedergegeben
werden soll: Abb. 18: Titelblatt der Ausgabe von 1623-1627

Oben sind links und rechts Globen mit je einer Vogelschwinge mit den zehn Zif-
fern bzw. einem Zirkel zu sehen, zusammen mit der Aufschrift "His alis itur ad
astra‘, ’Mit diesen Schwingen geht man zu den Sternen‘. Vor der linken S&ule
steht Pythagoras. Er hélt mit der linken Hand das obligatorische Dreieck mit
den Seitenléangen 3, 4, 5 Einheiten, mit der rechten Hand zeigt er auf die In-
schrift “Inventum centum boum mactatione dignum*, *Die Entdeckung ist ein Op-
fer von hundert Rindern wert‘. Vor der rechten S&ule steht Archimedes. Er halt
mit der rechten Hand eine im Gleichgewicht befindliche Waage mit verschiede-
nen Gewichten und Hebelarmen. Die linke Hand deutet auf den Spruch ’Da pos-
sim figere pedem, terram movebo*, *Gib mir einen Halt, wo ich den Fuf3 fest hin-
stellen kann, ich werde die Erde bewegen‘. Beide Spriiche nehmen legendére
Ausspriche der beiden griechischen Mathematiker auf. Unten sind links und
rechts Schreibmaterialien, Zirkel, Winkelhaken und Reduktionszirkel zu sehen. In
der Mitte hélt ein Vogel ein Buch, so dass der Spruch zu lesen ist: *Gloria virtute
paratur®, ’Ruhm wird durch Tugend gewonnen®.

Fliienberg/ Gey Jevemia Dibmlern,

9 Das Titelblatt von D. SCHWENTER [3] und sein Portrat befinden sich im Anhang | auf den S. 121
und 122.
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Das sechste Buch des ersten Traktats handelt Von Ausrechnung der Figuren In-
halt/und derer Verjungung und VergroRerung. Auf einer guten Seite wird in der
23. Aufgabe der Pantograph in der spéter als Mailander Form bezeichneten Ges-
talt (vgl. Abb. 19) kurz und pragnant beschrieben ([3], S. 256):

256 Das fedhfFe Budy |

Cafend flmffRiniatvon Mefling/ Hol tac,cg,gb,ba,hk, 6
negdemandern gleich/diedrey Linfal ab, c g, bk, fwerden au rrbdmmji
dessin 6o, Thell,V2un befftet mananit vier Schraublein dievier Linial ac,cg
gb, ba gnemanper; dechdag subor andas Linialh k 3vo Hislfen gemad:
werden bk, mit welcher Hlff man das Linial hk , an den 3iveyen Regen
ab,c g, auffundniedet [chicbenfan.  umbdritten / foiftander Regel bk’
eine Hilfen i mit einesn Stefft £, Lesslich fewndnodh srveen Steffte e, beyauii
g:iepsoeen Steffit < £feynd in ciner Lange; g der Stefftift um ein M efferrud.
E::%Zgl_‘sl:t;nagzxgngn.anbkﬁs@trﬁ%s%rggrbal?dﬁd:e cineSdaw

itm nfteument aneinen if ten fan. Difift nun

Snfteument; folget der Sebraudy, PN,

Dieses Instrument ist dem ScHEINERschen Pantographen (siehe Abschnitt 2.3)
ebenfalls Giberlegen. Hervorgehoben seien die mogliche Messingausfihrung, die
Skalen auf den entsprechenden Linealen und schlieRlich die Hulsen zum Ver-
schieben des mittleren Lineals und des darauf zu befestigenden Stiftes.

Am Schluss seiner Ausfihrungen kiindigt D. SCHWENTER an:
'Iﬂfilabrrbl‘ﬁrmﬁbnuyld)' v
firument ift /svilich / il Gott/ davon ein fonderlich Tractaticingchreiben/
und demLefer viel fchdnerBortbeil roeifen gumAbreiffen/Vergrdfiern/ Vews

fimgen / devgleichen/ sc. nicht alleinn it dicfern Sefirument/ fondan audy
mit emenandern/und viclbequenmicrn.

Dieses bequemere Instrument ist aber vermutlich nicht erschienen, zumindest
lasst sich nichts Derartiges hachweisen.
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2.3 CHRISTOPH SCHEINER 1631: Die Kunst des Zeichnens

CHRISTOPH SCHEINER  verdffent-
lichte 1631 sein Buch Uber den
Pantographen: Pantographice, seu
ars delineandi, res quaslibet per
parallelogrammum lineare seu ca-
vum, mechanicum, mobile (Der
Pantograph oder die Kunst des

CHRISTOPHORI SCHEINER

.E SOCIETATE IESV

PANTOGIE{_APHI'CE,

ARS DELINEANDI
RES QVASLIBET PER PARALLELO-
GRAMMVM LINEARE SEV CAVVM,

Zeichnens mit einem linearen oder
geraden, mechanischen und beweg-
lichen Parallelogramm) [5].

MECHANICVM, MOBILE;

Libellis duobus explicata , & Demonftrationibus
Genm:tnm lilluﬂrau quorum

EPIPEDOGRAPHICEN

fie Planorum,

Er schildert in diesem Buch in sehr
eingehender Darstellung die Funk-
tionen dieses speziellen Zeichenge-
rats, abgerundet durch detailgetreue
Zeichnungen sowie detaillierte tech-
nische Angaben und Konstruktions-
beschreibungen fir den Nachbau
des Gerats.

POSTERIOR
STEREOGRAPHICEN
few Solidorum. alpectabilium vivam imitaionem
atque proieclionem edocer,

ROMAE, | Ex Typographia Ludou

Geht es CHR. SCHEINER in seinen R RTOT Yy p;’;;‘;“ﬁl" i ol

Beschreibungen zunédchst um das ex Libris Toannis Filippini

Zeichnen von verkleinerten oder  App, 20:  Titelblatt der Erstauflage von 1631
vergroferten Abbildern vorgegebe-

ner Zeichnungen, so wird im Folgenden auch die Frage der Gewinnung von
Zerrbildern sowie die Projektion von Gegenstanden auf die Bildebene vermittels
des Gerates besprochen. In der SCHEINERschen Darstellung wird deutlich, dass er
sein Gerdt als Perspektivmaschine versteht, die zur praktischen Handhabung bei
der Herstellung von naturgetreuen oder auch verzerrten Abbildern generell ein-
gesetzt werden kann.

Er selbst datiert die Urspriinge seiner Uberlegungen zum Pantographen auf das
Jahr 1603, wo er durch einen Besuch bei dem Maler GREGORIUS in Dillingen zu
den im Buch dargestellten Gedanken angeregt worden sei. Durch Betrachten der
Werke des Malers sei bei ihm der Wunsch entstanden, dessen Arbeitsweise beim
mafstabsgerechten Abbilden eines Koérpers auf ein Zeichenblatt verstehen und
nachvollziehen zu kdnnen — und zwar durch einen einfachen Hebelmechanismus,
mit dessen Hilfe Gegenstdnde ohne Verzerrungen auf ein Blatt Papier projiziert
und dort beliebig vergroRert oder verkleinert werden konnten.

Ob die Beschreibung der GREGORIUS-Episode, die CHR. SCHEINER in die Einlei-
tung seines Buches von 1631 aufgenommen hat, der Wahrheit entspricht, oder
rhetorisches Mittel ist, erscheint eine eher untergeordnete Frage zu sein, auch
wenn es nahe liegt, hinter den SCHEINERschen Bemerkungen einen Prioritatsan-
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spruch zu vermuten. Wie auch immer: Es gelingt CHR. SCHEINER mit seiner Er-
zdhlung, sein Anliegen eines universell einsetzbaren Kopiergerates anschaulich
vorzustellen und zu motivieren.

' B> 111 T Im Titelkupfer (vgl. Abb. 21)10 zy
seinem Buch findet sich der Pan-
tograph in beiden Verwendungs-
formen — sowohl zum Kopieren in
der Ebene als auch zum Projizieren:
Ein Putto (untere Bildhalfte, rechts)
verwendet den Pantographen als
Kopiergerdt in der Ebene, ein ande-
rer (untere Bildhélfte, in der Mitte)
als Perspektivmaschine zur Projek-
tion auf die Bildebene.

CHRISTOPH SCHEINER ist sich der
Bedeutung der von ihm beschriebe-
nen Perspektivmaschine durchaus
bewusst. Er betont in seinem Buch
wiederholt, dass sich das Gerat sehr
einfach und von jedermann, aber,
ungeachtet dessen, gleichzeitig auch
auBerordentlich prézise auf unter-
ialls : schiedlichste Kopieraufgaben an-
Abb. 21: Titelkupfer wenden lasse. Theoretische Kennt-

nisse des Anwenders zur Funkti-
onsweise der Maschine oder der damit verbundenen Mathematik seien nicht er-
forderlich. So zeichnen sich die Ausfiihrungen SCHEINERS zur Konstruktion und
zur Nutzung des Geréts durch auferordentliche Breite, Detailliertheit und An-
schaulichkeit aus.

Die Geschichte des Bekanntwerdens der Uberlegungen SCHEINERS ist nicht mit
Sicherheit nachzuvollziehen. Er schreibt in der Einleitung des Buches von 1631,
dass er seine Gedanken dem Maler GREGORIUS vorgelegt und um dessen Mei-
nung dazu gefragt habe. Es ist zu vermuten, dass er mit seinen Schilern am Dil-
linger und spater am Ingolstadter Jesuitenkolleg die Problematik besprochen hat.
1606 ladt ihn der Herzog WILHELM V. VON BAYERN nach Minchen ein, um sich
die Funktionsweise des Gerdts erklaren zu lassen und um eine ausfuhrliche
schriftliche Beschreibung zu ersuchen.ll Spatestens mit dem Buch von 1631
liegt eine solche Darstellung vor. Sie ist dem Fursten PAUL SABELLI VON

10 per Titelkupfer von CHR. SCHEINER befindet sich im Anhang 11 auf S. 160.

1 Vergleiche hierzu neben der entsprechenden Passage aus der SCHEINERschen Einleitung von 1631
insbesondere auch die Annalen der Ingolstédter Akademie [84].
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ALBANO gewidmet. 12 Im Titelkupfer wird deutlich darauf hingewiesen: Die Blis-
ten und Statuen in der Abbildung 21 stellen heilige Ahnherren des Firsten

SABELLI dar (vgl. [63]).13

2.4 \WENDELIN SCHILDKNECHT 1652:

Im Herbst 1652 gibt
WENDELIN SCHILDKNECHT
seine einstimmige, grundli-
che und ausfihrliche, auch
dabey lustige und anmuh-
tige Beschreibung Festun-
gen zu bauen [6] heraus.
Der Stil, in dem dieses
Werk geschrieben worden
ist, ist in der Tat teilweise
locker und manchmal auch
recht grob. Vermutlich
weil der Autor 42 Jahre
lang in schweren Feldzi-
gen und harten Treffen ge-
sehen / erfahren / selbst in-
ventiret und practisiret hat,
kannte er die Sprache de-
rer, die er mit seinem Werk
erreichen wollte.

Fur uns von Interesse ist
der Anhang zum ersten
Teil, worinnen von der
Geometria (doch allein nur
so weit / als man ihrer
nothwendig zu der Fortifi-
cation bedurftig ist) ge-
handelt und hiervon das
dreizehnte Kapitel Vom
Verjiungern / oder (recht
teutsch) Verkleinern / und

Instrumetentum translationis

HARMONIA

In Fortalitiis conftruendis, &efendmdu' & oppugnandis,

‘ § Das it
Eite einffinthtige/ geindli {\c unb aupfubelides -

wudy dabey feftige und 2
e %cfcﬁrcﬂmng T8¢ 82,
A

cfrnaes 3n baswen:

olche well in Bovenlofers und Gumpficheen als & o
< I‘b !!rmm aufijufdbeen g tnl}mruu: Bewalt maglig‘?t%&i\hm}im mﬁf&ﬁ
und banu audy aufe ehefle julibesrodleigen,
Jikalfo in s Thel vecfaifet:

Der Cefte Theil Banbdelt von einer nefven / Befondern und
aefdbiben Are: 53[: man bie Logarithmos, Sinus und Tangentes (bl¢ Se-
cantes bedarf man Blerau nicht) auf drep R:guiﬂlom WReffinge Linial, jedes eln Schuf
fang/ tur melft mic Punéten compendiosé aufmxig[ : Dyavauf man nadmabls alicine mir cinem
.bnvclrw!guﬁ albltn pisrdh reenige Pun& qu i i M Jeben 'l'rmnsul in MWincfein und

L Dabep ber Regula mnomtwanmgg Wit qudy
bit Geomerris, fo tocit man |mru| ber Foruificarion bebiirftlg: Trem l-oslﬂ«:n decimalis,
b cine beque neme

Der anber Theil weifee eiticn artigen leichien Sanbariff/

mitman den Ime |amug dem RegularBam fgligr anleaen foll:
f g“ ? 15T Qmmfoa %‘{tméﬂd[mﬂl{eﬂ m'
rens 'rnu:iuu Tenaillens ‘R:l!:ﬂlhrmmtw te. jum Sy

giure Anleieung gegepen wid.
Der dritte TOell Hanbdelt E?(anfa nas von der Offenfion, ffe
o e M e
dher Wnoeriches i man bepdes offenfive unb dc{mﬁvl ¢in gang Kriegesfeer nad jeniger Joie
X * iy Rellenfel e, Co v
Mhlen HKrfegelicbenden jum Vieersiche und Pnderbaven Fugen
f‘-!rsrrcbriebm

Wendelin Schilofnecht / wcﬂanb Sirfil. Pommerifif,
td nodh fefio ber eimu Ale. ammlngemeur unb smdﬁm
audh Pemmr, gefch Lbers Eanbd, bl
?ﬂcen Geeccing

Gedructtund veelegt von Jobann Valentin Rbeten/
Bonigl Typg;nplmjmgnbucbbﬁnbuﬁ
m Jabr 152,

$

Abb. 22: Titelblatt

vom VergroRern aller Regular- und Irregular Figuren. Nach ausfuhrlicher Be-
schreibung entsprechender manueller Verfahren unter Verwendung des Strahlen-

12 Beginn der Einleitung mit der Widmung an den Fursten findet sich im Anhang | auf S. 123.

13 Ausschnitte aus dem SCHEINERschen Werk mit zugehdrigen Ubersetzungen finden sich im

Anhang Il ab S. 159.



16 Friihe Drucke Uber den Pantographen

satzes folgen im IX. Abschnitt Ausfiihrungen zum Instrumentum translationes,
wie er den Pantographen in der Mailander Form nennt. Bemerkenswert im fol-
genden Auszug sind das von Schildknecht genannte Jahr 1616, in dem er den
Pantographen erhélt, und die Verwendung desselben zum Conterfeyen.

IX. “Anno1616.vor Gradiskain Friaul ift mir von eincm Veneti-
“anifthen Ingenieur im Seldldger ein aus der 1mnfizn beqrebmes Ia-
ftrument verebfetworben/ gab mir anch defjen Ufum andie Dand/
alle Figurer ‘Cdoch anch nicht in dbermachter Grofie/ venin garsu
viel in einem Pack/ reift und serberit entlich denSack) dbaniit 3n vers
grofsernund suverjiingern: Tjcb tauffe es Inftrumentum translatio-
nis, Yoer es anders umbsutanffen begebrt / der trage es nach Xom /
und babe es in der Tieber/ {0 Erigt er Ablafs dritber.

" 1. TinderFigur Lic. E. Num. 4. babe ich difi nitein Inftrument in
einem 2Abrifs fiir Augen geftellet/ roelcbes mir je [dnger je lieber ges
faliet/oennich erfinde vielund manchetley niitsliche und vecbt Inftige
Griffe und YVortbeil noch téglich daranff / fonderlich in der Perlpe-
&iv; ja garin der DablerBunft/ ob ich fchon das Conterfeyen nie
gelernet/ babeich boch damit o viel verrichbten Edninen / dbaf3 nians
cber Binfilicher fDabler fich dariber vertounbern miiffen / und ver:
meinet] die weifie BunfiEibme ansg derfebmartsens +

=y

s

S T M g
!qu" [~ ET‘: Fra[':” o+
iy g e

/2]

Abb. 23:  Pantograph

Ausfiihrlich werden das Gerat,4 dessen Herstellung und Handhabung beschrie-
ben. Hervorzuheben sind auch hier die skalierten Lineale und die frei bewegli-
chen Hiilsen mit den Feststellschrauben, die ein leichtes und schnelles Andern
des Verkleinerungs- bzw. VergréBerungsmaRstabes erlauben.

14 pie zugehorige Kupfertafel findet sich im Anhang | auf S. 124.
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3 Einhundertfiinfzig Jahre Entwicklung des Pantographen

Mit dem ausgehenden 17. Jahrhundert zeichnet sich zunehmend die Tendenz zu
umfassender Verfeinerung und Verbesserung des Zeichengerats Pantograph ab.
Dies spiegelt sich anschaulich in der diesbeziiglichen wissenschaftlichen Litera-
tur wider. Die relativ groBe Anzahl von Ver6ffentlichungen zum Pantographen
widmet sich insbesondere einer anwendungsorientierten, technischen Verbesse-
rung des Gerétes. Neben der Erlauterung von Sinn und ZweckmaRigkeit der vor-
gestellten Verbesserungen des Grundgerats sind es sowohl Ausfiihrungen zum
mathematischen Hintergrund als auch zu speziellen Anwendungsschwerpunkten,
die hier erortert werden. Fir etliche der Veroffentlichungen zum Pantographen
ist darliber hinaus die Einordnung dieses Kopiergerats in die Darstellung und Be-
sprechung weiterer, zum damaligen Zeitpunkt wichtiger, viel gebrauchter Zei-
chengerate charakteristisch.

Beispiele flr derartige Ausfiihrungen zum Pantographen finden sich insbesonde-
re in deutschen, Osterreichischen, franzosischen, englischen und schwedischen
Veroffentlichungen. Die internationale Verbreitung des Pantographen, speziell
unter dem Blickwinkel seiner Nutzung in Kartographie, Mess-, Ingenieur- und
Kriegswesen oder allgemeiner Zeichenkunst, offenbart sich in der breiten Palette
dieser detaillierten und vielgestaltigen Darstellungen.

3.1 NICOLAS VOIGTEL 1686: Ein Proportional=Instrument
1686 erscheint in Eisleben, damals Zentrum des mitteldeutschen Kupferschiefer-
bergbaus, die Geometria Subterranea, oder Marckscheide=Kunst des NICOLAS
VOIGTEL [7]:
davitmen gefefret foird :
it auff Bevatoevden alle SEiffte und Bange in Brunmd
mu?zgﬁ am Tag gcbracbbgaud; fold%t I?on cinander unter(dics

ag bety ﬁ%@w in @’tfpgﬂgﬁ&ﬁ:& @%gggtms
fmlt submad)tm,

Wteeitigfeiten/fo fih unter miteinandee nfmben
e Getoercen oﬁtgsgucmgnm pflegen/ dem ﬁ)@aﬁc

ady awé einander Jufegeny

andeen in-ue Indi ents

ﬁl(en%crgmech&%ueﬁcnbcu

Abb. 24:  Ausschnitt aus dem Titelblatt
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Im dritten Teil des Werkes wird Vom Gebrauch und Fabrication derer Instru-
menten, so zum Markscheiden gehdrig, berichtet. Zu diesen gehoren beispiels-
weise ein Perpendicul, eine Bastene Schnur von 6 Lachter, ein MaaR=Stab von
einem halben Lachter, ein halb Dutzend Schrauben, ein Heng=CompaQ, ... ein
Proportional-Instrument, eine Schreibe=Taffel und ein Winkel=MaaR oder Win-
kel=Haken. Das genannte Proportional-Instrument, so auff dem Kupffer=Blat
No. 3 aufgerissen zubefinden, ist nichts anderes als der Pantograph, der, vermut-
lich D. SCHWENTER ([3] in der Auflage von 1678) folgend, beschrieben wird.
Auler D. SCHWENTER wird auch W. SCHILDKNECHT [6] zitiert.

Der Kupferstich,1> der den
Titel des Werkes schmiickt,
stammt von dem Leipziger
Kunstler CHRISTIAN ROM-
STEDT. Im mittleren Teil des
Bildes halten zwei Mark-
scheider ein Schild, auf dem
vor dem Hintergrund eines
Stollens Gerate der Mark-
scheidekunst detailgetreu ab-
gebildet sind. 16

27 Jahre nach der 1. Auflage,
die von Bergwerks=Lieben-
den nicht ungeneigt aufge-
nommen worden ist, gab
VOIGTEL eine stark erweiterte
2. Auflage [8] heraus.

Abb. 25:  Ausschnitt aus der Kupfertafel

Diefes Inftrument
nunbats. Regeln / al8 ab,be,cd.da,unddiemittlereef, oldye fiin
Regeln foerden auff den Ortenin den Hilfers oder Gefverben a.b.c.,
au:% c.f. alfo ineinander gefiiget/daf die NReaeln indenWindeln(twenn
das Inftrument nachBegehren geruckt oder gefchoben mwerden follfein
beqoemlidy/micht gar yu hart/ancynicht gar su |dhlotterricht un _Io‘[c
in cinanber gehen/toeldyes mar mit dent Schraubelein dever 6.0b¢alfo
dirigiren fan/dages feinen recdhtmaffiaen Sang geivinne/audy nad) bes
biirffen/gans f nnbunbmtghd)gtfdgmub;tmtrm Ednne. DrepNRe-
quln untey bicfm%ﬁnffa{qub.cd.c . theileidh jedwedein 10 gleidye
ggeg}e; jebes Thetl theleidh foiederumbin 5. umd fooes mdglidy in 10
Lhetie.

15 per Kupferstich, das Titelblatt und die Kupfertafel zu Abb. 25 finden sich im Anhang | auf
den S. 125-127.

16 Eijne ausfihrliche Beschreibung findet man in [62].
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3.2 GEORG CONRAD STAHL 1687: Kriegs=Bau=Kunst

GEORG CONRAD STAHLS neuaufgefiihrter Européischer Ingenieur: oder Kriegs=
Bau=Kunst ... [9] erschien erstmals 1687. Das Werk wendet sich an den Lieb-
haber der Fortification und ist insbesondere fiir den Gebrauch im Feld bestimmt.
Dies wird auch unterstrichen durch das handliche Taschenbuch-Querformat
(ca. 17x11 cm) und die vielen leeren Seiten am Schluss des Buches, die wohl fir
Notizen gedacht waren. Der im Titel anklingende Europa-Gedanke war in der
damaligen Zeit durchaus nicht untblich.

Seorg Lonradtabls

newaufgefiibreer

Suropdiffjer INGENIEUR:

RricodBau-Bunft/

Wie foldye/ mit allemivas dagu erfordert twitd / in Europa
1blich getvefens / und sumaln annochift : n fich haltend

1. Gine vollfdndige Geometrie,mit aller SubehSr/oon gemeinem/Logarithmifdien/und Tsigones
.euwwm;m bem Berfland und Nubungjeder Snftrumentense, =
¥, @ine audfilbrliche Forcification, nemlich von Offenfiv-und Defenfiv-2Berden auch andern
Militair-@ebduden/ auf aller Europdifchen Bdlcker Artsheild bilrelich theils/in den iblichen/
audfilbelidy allentbalben mit vern rrffri%micbcrmann vor Augen ligenden Sridnden forwel in
14 al8 Praxi, borgeftellt/ und mit ndthigen Kupffern verfehen.

 Yibenberg / In Yerlegung Chriffoff Riegels,
©edrusts bey uuﬁarmmmn Wistih, ImIabr 1637,

Abb. 26: Titelblatt

a1

Das Gesamtwerk besteht aus drei Teilen, wobei der letzte Teil die Fortifikation,
also die Befestigungskunst, behandelt und damit das eigentliche Anliegen des
Werkes beinhaltet. In den beiden vorangehenden Teilen werden die dazu not-
wendigen theoretischen und praktischen Grundlagen der Arithmetik und Geo-
metrie zielgerichtet dargelegt.
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Den Uberschriften dieser drei Teile kann man weitere Einzelheiten entnehmen:

- oo Des
Buropdifchen uropdifcen
INGENIEURS INGENIEURS
> Eoffe + Andere 7
muptsﬁﬂﬁfﬂuna - Eaupt-Zx0eheilung/
mmwwﬁ%&%ﬁaﬁmﬁ' SRt Decimal i Bljgn Geomerri,
Logurdhmlihen Secen  auch auir cagemenen &Wmllﬁirt:hmlml! aurmavmmwaufmm
Quro:a'ifmm
INGENIEURS
Drite
Fyaupt - FWOEHeilung /
Beffelend
Bn ciners vollfidndigens FEncerriche
Veon ber
Fortification felbft /
Offenfiv - yd defenfiv, forvobl dev Alten als Neuen / mitalle dem/
foas baryu gehdret.

Abb. 27: Titelseiten der drei Teile des Werkes von G. C. STAHL

Als Abschluss des zweiten Teils befindet sich ein kurzer Anhang zu der bisher
erklarten Geometrie. Darin werden unter anderem zwei Formen des Panto-
graphen beschrieben.

Mit Hinweis auf die gezeigten Ausschnitte der Tafel 24 (Abb. 28) kann man lesen:

" g, Man bag fonften bie fogenannten StordySchndbel daguBeren ein paar Num. 262, vorges
jtichnet find. SMNanidfefievon farctemguten Hols machen & ober 3 BoUdick ins gevicrdte/ voller
%kicﬁbtmit von cim?her'ﬁebmm b!gdmb / %atlﬁ. @gggt&% :221' ';;_ sgumm. f}nﬂbcr ai?lbttg ift ein

tifft ben manjwifchen sroey Papicren, das eine/ ieigur draufift und dag andes
re/ babie neue verpingte cher vevardferte Figur anffommen foll/ feit einftectet :

10. Der andere neben-fiehende bik I: ift von Schroendern befchrichen : Hat tur vier Gielende

sber Stangen : Fn der Mittel:Stangen ibrer Mitten bey o ift ber Stefft/ ben man feft einfebldgty
unbd bamit bad Infirument befeftiget.
Fir beide Modelle wird auch der Gebrauch erldutert. AuBer dem knappen Ver-
weis auf D. SCHWENTER in dem hier unmittelbar voranstehend wiedergegeben
Abschnitt 10 gibt es in dem Werk keine weiteren Quellenangaben zum Panto-
graphen.
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3.3 CLAUDE FRAN(;OIS MILLIET DE CHALES 1674/1690:
Welt der Mathematik

Dieses Lehrbuch [10] ist das Hauptwerk von CLAUDE FRANGOIS MILLIET DE
CHALES. In erster Auflage erschien es bereits 1674, eine zweite Uberarbeitete
Auflage kam postum 1690 im Auftrage seines Bruders heraus.

RP.CLAUDII FRANCISCI

MaL LI E T

DECHALES

CAMBERIENSIS

E SOCIETATE JESU

C USRS TS

S E UV

. MUNDUS MATHEMATICUS
' : TOMUS TERTIUS

.+ COMPLECTENS ARCHITECTVRAM MILITAREM » HTDROSTATICAM,
i Traflatss de Bomtibwe ¢ Hurviis ;' de Machinis Hydraulicic , ¢ de Narvigasione,

A Opticam , Perfpettirvam , Cavoptricam , ¢ Dioptricam,

Fditio aleera ex Manufcriptis Authoris auéta & emendata , opark & fludio
R.P.Amati Varcin cjuldem Sociecatis,

=L U G D UN I,

pud ANISSONIOS, JOAN. POSUEL & CLAUD. RIGAUD.

B ) M, DC LXXXX,
© CUM PRIVILEGIO REGIS

Abb. 29: Titelblatt der Ausgabe von 1690
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Das Anliegen seines Werkes formuliert DE CHALES im Vorwort so: Mundum er-
go mathematicum proponibus, dum integrum mathesis cursum instituimus ...
(Wir stellen also die Welt der Mathematik vor, wéahrend wir ein vollstandiges
Lehrbuch der Mathematik beginnen ...) 17. E. KNoBLOCH 17 charakterisiert das
Werk folgendermalien: Trotz der Beliebtheit des Lehrbuches ist entscheidend zu
sagen, ... dass es ... die neuere Entwicklung der Mathematik im 17. Jahrhundert
nicht bertcksichtigt. Und insbesondere im hier betrachteten Kontext bedeutsam:
Die geometrische Methode der Beweisflihrung ist die der griechischen Mathema-
tiker. (Es gibt eine EUKLID-Ausgabe DE CHALES™ von 1660.)

Interessant fiir die hier im Mittelpunkt stehenden Uberlegungen zum Pan-
tographen sind die Abschnitte VII bis XII des VI. Buches in DE CHALES™ Lehr-
buch, die ausschlieflich dem parallelogrammum delineatorium gewidmet sind.
Nicht nur in dieser Bezeichnungsweise, sondern auch in der Art der Erdrterung
liegen Vergleiche mit dem Buch [5] CHRISTOPH SCHEINERS nahe.

Ausgehend von Bemerkungen zur Konstruktion, zur Festlegung des fixierten
Zentrums und zur Bewegung des parallelogrammum delineatorium in drei
Grundformen (Propositio VII-1X) werden in den folgenden zwei Abschnitten
(Propositio X und XI) tiber den Beweis jeweils eines Ausgangstheorems die fur
den Pantograph wesentlichen proportionalen Beziehungen besprochen. Abschnitt
XII fasst dann diese Uberlegungen zusammen in der Besprechung der Anwen-
dungsmaglichkeiten des Pantographen.

PROPOSITIO VIL

Problema,
. o v . Secunda admitti poteft, ot utilis ; poflunt enim
Parallelogrammi del i conftruttio, in lincam re&am difponi hiec tria , few affignari
tria pun&a in tribus diverfis lateribus parallclo-
- K grammi: ut fi ducererur reta linea,ex punéo E,
in M, hac fecarct latera K F, HL; F M, atque
A B I aded non tria tantum , fed etiam quatuor punéta
EI g H invenirentur, fi necclaria effent.

Tertia figura admittenda eft , qua etiam trium
Ky punétorum in lineam re@&am digeftorum, proprer
] latus intermédiom RO capax eft.Quarta & quin-

- ta propeer eandem rationem probz funt,

3 » |
D C F . M 8,

S R v X

Hoc parallelogrammum varias potelt figuras
induere,Pc:narum prima ABCD, licet ﬁmplillﬁi-
ma, inutilis ramen cft ad inflitatum noftrum, quia 3
ciim ur oftendam debeant difpo_ni in lineam re-

@am ; hzc tria nempe claves immobilis feu cen- T

trum , graphim‘n » & index, parallelogrammum 4
fimplex hujus difpofitionis fit incapax,quomodo- 7 0O Pz 2 L

cumgque verfetur, Ideo hzc prima rejiciatur, X 7

Abb. 30: Erlauterung der Konstruktion der Zeichengeréte in der Propositio VII

17 Man vergleiche M. FOLKERTS e. a. [58], S. 27.
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3.4 NICOLAS BION 1712: Neu=eroffnete Mathematische Werck=Schule

NicoLAs BIoN, bedeutender Instrumentenhersteller seiner Zeit, verdffentlichte
1709 in Paris erstmalig sein noch heute viel zitiertes Werk Traité de la construc-
tion et des principaux usages des instruments de mathématiques [11].

Es erlebte mindestens fiinf, jeweils erweiterte Auflagen und wurde in zahlreiche
Sprachen Ubersetzt. So kam beispielsweise 1723 unter dem Titel The Constructi-
on and Principal Uses of Mathematical Instruments eine englische Uberset-
zung 18 von EDMUND STONE (1700-1768) heraus. Bereits 1712 besorgte JOHANN
GABRIEL DOPPELMAYR!? (1677-1750) die erste deutsche Ubersetzung [12].

NICOLAI BION,
Bevahmeen SEonigl, Firansofif. Ingcmcurs &e.

Sigeu - evdffnete

mrunbl@e ﬂnmenfung/

ABie die

Mathemau@e Bnffrumenten
Ridht allein uflu% und et su aebrauden/ fons

“Dern aud} auf die befte und accuratejte Manier ju
e ting,nprob:renlunb al];t(tin auren &tand
a echalten fin
Ulles mit folchet Deutlichleit befchricben / unb durdy viel
lg i ucpen rg(freu aﬁ ¢8 foro d%htnen r{ek Pon l\ﬂlmgrmc ;
fthafften Profeflion madben / als auch andern Mechanicis
unb Kfmftlern fefe nliglich feom fan:

 Yus dem Srang {dam itis t_eut[d)e

llll.

ﬁ’rancﬂurf und Leipsi
Hud ju finden im bnﬁ‘mﬁnmfdun ssuswagen in murnbergz

17113,

Abb. 31: Titelblatt des Werkes von N. BIoN in der deutschen
Ubersetzung von J. G. DOPPELMAYR in der
Erstauflage von 1712

18 Man vergleiche M. Hambly [74], S. 37.
19 Ejn Kupferstich von J. G. DOPPELMAYR findet sich im Anhang I auf S. 128.
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DOPPELMAYR passte seine deutschen Ubersetzungen den jeweiligen erweiterten
franzosischen Ausgaben an. 1765, 15 Jahre nach dem Tod von DOPPELMAYR, er-
schien die funfte Auflage.

Das Werk von BIoN gibt in acht Biichern2® einen Uberblick Gber die wissen-
schaftlichen Instrumente, die um 1700 in Gebrauch waren. In der kurzen Vorrede
beschreibt der Autor den Inhalt seines Lehrbuches.

Der Titelkupfer2! der deutschen Ausgabe (vgl. Abb. 32) ist reichhaltig gestaltet.
Unter den zahlreichen abgebildeten Instrumenten ist am unteren Bildrand auch
ein Pantograph zu erkennen.

Abb. 33:  Ausschnitt aus Kupfertafel 1X

Das zweite Kapitel im dritten Buch

handelt

QBon dev Fubereitung und dem Fyebraud
verfdhicdener Mathematifdben Jnfirumenteny

Abb. 32: Titelkupfer der deutschen Ausgabe welde ju Haus !mm aebraudyé mees

el g

. avie die
NMathematifehe  nfirumenten
Jierfertigeit md  3igebraiichen find .

Zu den mathematischen Instrumenten zéhlt BioN auch den Pantographen, der auf
der Kupfertafel 1X (Abb. 33) mit einer Vielzahl anderer mathematischer Instru-
mente dargestellt ist. Die Herstellung und den Gebrauch schildert BioN ausfihr-
lich in dem Abschnitt

Don der Subereitung eines

Inftrumenti Pantographici.

20 Dgs Inhaltsverzeichnis der acht Biicher findet sich im Anhang | auf den S. 129-131.
21 per Titelkupfer und die Kupfertafel IX finden sich im Anhang | auf den S. 132 und 133.
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Die Beschreibung des Geréates beginnt er mit einem Hinweis auf die notwendige
Sorgfalt, die man bei dessen Herstellung unbedingt aufwenden muss:

Die Accuratelle diefes Synfiruments beftehet in diefem/ baf die L3chers
bie l;u duffeft und in dec Mitten der groflen Schenclel fich befinden/ gar accu-
racin gleicher TWeiten von den L8chern/ die su duffecft in Den Eleinen find/ fiehens
bamit felbige/ wann fie sufammen gefchraubet werdens allegeit ein perfeétes Pa-
rallelogrammum formiten/ober ¢in Parallel-Sinial abgeben/ ¢s find fechs Elcine

tiiclein vom Kupffer Dabey, auf daf man befagtes Fnfirument jufammens
fchrauben, und gur Praxi bienlich machen mdge.

AnschlieRend wird die Handhabung des Instrumentes geschildert:

QBollte man aber den Rif nach andern Proportionen vergriffern odec
verfleinern/ muf man unterfchiedliche £3cher in gleichen Yieiten auf eineny
jeben Schenclel machen/ nemlich auf dem Fleinen nadh der Ldnge gang durch/
auf ben groffen aber/ bifi an die Delfftes damit man allda die Spitses Die NReiffs
Geber und die Schrauben allegeit meiner geraben Linie fellen moge/

TR Al ol

DE L A

CONSTRUCTION

ET DES PRINCIPAUX

RS A S SR
DES INSTRUMENS

DE MATHFMATIQUE
Avee les Fignres nécefTaires pour lintelligence de ce Traité.

Par N. BI1ON, [Ingeniew du Rei
Poir ey Jofiramens dv Matbematique.

LA HAYE,
- T. JOHNSON, P. GOSSE
SCHEURLEER, . VAN DUREN

IS, G LEVIER, & F. BOUCQUE?
M.-DCC XXI1IL

ex INSTRUIMENS
THEMATIQUE

Abb. 34: Titelkupfer und Titelblatt der franzdsischen Originalausgabe in der 2. Auflage,
Paris 1723

Im Unterschied zur deutschen Ausgabe lasst sich im Titelkupfer der franzgsi-
schen Ausgabe (Abb. 34) nicht mit Sicherheit ausmachen, ob unter den darge-
stellten Zeichengeréten auch ein Pantograph ist.
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3.5 JAcCOB LEUPOLD 1727: Schau=Platz der Rechen und MeR=Kunst

Das Theatrum arithmetico-geometricum, ... [14] von JACOB LEUPOLD 22 erschien
in erster Auflage 1727 kurz nach seinem Tode. Er beschreibt hier zahlreiche Re-
chenhilfsmittel und geometrische Instrumente. Schon im Titel des Werkes wird
der Proportionalzirkel erwahnt, den J. LEuPOLD dann auch besonders ausfiihrlich
beschreibt.

THEATRUM

ARITHMETICO-
GEOMETRICUM,

Das ift:

iacr @t(ﬁtu i %sﬁ @Eunﬁ,
Davinnen entbalten
Dicfer bevden Wiffenfchaften nothige ESrund - Reaeln
und Handariffe, alé unterihicdene Infirumente und Maidinen,

meldye theild in der Ausiibung auf den Papier, theild audy im Felde
Defondern Vertheil geben;

Snfonderbeit mird bierinnen erflivet:

Der Nusen und Scbraudy ded Proportional -Sirkeld,

NRebjt ber Amweifung, wie die davauf befindlidhen Linien ju bevednen,
aufjutagen und u probiren, ob fic gepdrig cintreffen;

D amnedy bengefiige
Die Theilung aller Linien; infonderbeit wie durd) Transverfal-Linien

Die Brade in Smmamn weit correfter ald nady bzr alten und fonf
et ilen unb auf
Wofelbft unter anbdern aud bed Autoris bequemes Infrvument, obne fonderlide
SRiihe, und nadh einem einfgen Maaffiab, alle nur verfemmende Sivtel
in (rabe unb Wimsten gar genaw ju cheilon

Alles mit vielen bcntinbm Figuren in 45 Kupfer-Patten
snmcr i worgejbelle

Sacob Seupold, Mathcmatico und Mechanico,

Sidnigl. Pobl. und Chur-Firfil. Sddfif. Nath und Berg-Commiffario, der Kénigl. Preuf
wie aud Sddyf. und Forlifiben Societdt Mitalicd,

Leipiig 1774 neu aufaelegt
Yuf Kofen Bernhary Chrifioph Dreitfopfd und Sobn,

Abb. 35: Titelblatt des Werkes [14] von J. LEUPOLD,
Auflage von 1774

22 Ein Kupferstich von J. LEupoLD findet sich im Anhang | auf S. 134.
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Auf Seite 87 findet sich die folgende, fiir unseren Gegenstand interessante Notiz:

Der Jefuit
Chriftoph Scyeiner eignet fich in der Pantographia oder Befdhreibung des Parallelo-
grammi, bdic Invention unb erfie Befbreibung foldyes Parallelogrammi mit groffen
Lobfpriichen ju, da dody vor fehr vielen Fahren juvorherounfer Bramer eine Befdyeeibung
biervon ausgehen affen, und dabey meldet, dag es cine fhon alte Invention ey, 23

Es wird zwar in verschiedenen spéteren Verdffentlichungen zum Pantographen
auf LEuPoLDs Beschreibung zu diesem Zeichengerédt verwiesen, aber es l&sst
sich in seinen Werken auBer der voranstehenden Bemerkung nichts Weiteres
zum Pantographen nachweisen. Betreffs BRAMER vergleiche man Abschnitt 2.1.

In dem fruheren Werk [13] stellt J. LEUPOLD drei Gerate vor, mit deren Hilfe
Bilder vergroBert oder verkleinert werden kdnnen. Diese sind allerdings verzerrt
und nur mit einem zylindrischen, konischen oder flachen Spiegel entzerrt zu be-
trachten. Bei diesen Geraten erfolgt die Ubertragung der Bewegung des Fahrstif-
tes auf den Zeichenstift mittels Seilscheiben und nicht, wie beim Pantographen,
mittels eines Gelenkrechtecks. Eine Idee, die W. WALLACE 1831 bei der Kon-
struktion seines Eidographen ebenfalls verwendet hat (siehe Abschnitt 4.1).

3.6 M. LANGLOIS 1743: Eine verbesserte Form des Pantographen
Der Beitrag von M. LANGLOIS zur

Entwicklung des Pantographen ist nur M A C H IN E S
mittelbar nachzuzeichnen — Uber einen ET -
diesbeziiglichen Bericht [16] aus den
Verdffentlichungen der franzgsischen
Académie royale des sciences und uber

die Besprechung der LANGLoIS-Uberle- , ,
gungen im Buch Méthode de lever les L’ACADEMIE ROYALE

INVENTIONS

APPROUVEES
P AR

plans et les cartes de terre et de mer DES SCIENCES,
DEPUIS SON ETABLISSEMENT

von ‘]ACQUES OZANAM [17]’ AUfIage julgu'a préfent ; avec leur Defcription.

von 1755 (Vgl AbSChnltt 37) Deffinies & publicesduconfintement de [ Académic,parM.Garron.

Die Kénigliche Akademie der Wissen- DO M Bl I TR

schaften wurde 1666 durch JEAN- Dpes 73 pgren 1720
BAPTISTE COLBERT (1619-1683; staats- % $ @

politischer und volkswirtschaftlicher

Reformator Frankreichs unter LUDWIG A PARIS, or o
XIV) gegrUndet mlt dem Z|e| dle Chez ANTOINE BOUDET, rue Saint-Jacques.
Verbreitung der Naturwissenschaften IR oL otk L

und der Mathematik zu férdern. Dieser ) _ )
Zielsetzung entsprechen auch die in Abb. 36: Veroffentlichungen der Acadé-

den Veréffentlichungen der Akademie mie royale des sciences, Band 7
(1734-1754), Titelblatt

23 Gemeint ist die BRAMERsche Schrift [2].
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unter dem Titel Machines et inventions approuvées par |I” académie royale des
sciences (durch die Konigliche Akademie der Wissenschaften genehmigte Ma-
schinen und Erfindungen) enthaltenen Berichte Uber Prifungen von Geréten,
Apparaturen und Entdeckungen.

In dem Band 7 ihrer Ver-

Rrcurir pes Macuines. 107 " .
e =y (ffentlichungen werden
& —_—mpa——— Beitrage des Zeitraums

Ne, 460. ..

—  1734-1754 von der Ko-

PANTOGRAPH E- niglichen Akademie zu-
OU SINGE PERFECTIONNE, sammengefasst. Unter der

Eintragsnummer 1743,
PAR M. LANGLOIS, N° 460 (vgl. Abb.37)
INGENIEUR

findet sich der hier inte-
ressierende Beitrag. Es
POUR LES INSTRUMENS DE MATHEMATIQUES.

E donne ici la defeription , & le deffein de cet inftru-

ment , d'aprés une brochure /n-4°, que le fieur Lan-
glois a publice au mois de Deceinbre 1743.

Cet inftrument eft compofé de quarre regles, deux

randes & deux petites : les deux grandes font jointes en-
femblea une de leurs extrémités par une tige qui les tra-
verfe , fermée par le haut avec un écrou qui hifle mou-
voir ces regies librement : an bas de cene tige cft une
roulette excentrique qui pefe fur la table ; les deux autres
reglesfone artachees vers le milieu de chacune des grandes,
& cl'es font jointes enfemble par l'autre bout 5 en I%m: que
ces quatre regles fo ment toujours un parallelograme, en
quelque fagon que l'on fafle mouvoir linftrument.

Les deux grandes regles, & une des petites portent
chacune une boite qui fc place & s'arréte 3 tel endrait
que l'on veur defldites regles, par le moyen d'une vis
placée au deffous ; ces boites font chacune percées
dun trou cylindrique , dans lequel fe placent akerna-
tivement trois chofes, favoir une pointe 4 calquer , un
canon dans lequel fe loge un porte - crayon , qui fe
haufle ou fe baifle de lui-méme, fuivant l'inégalicé du

handelt sich dabei um
eine weitgehend wer-
tungsfreie, sehr detail-
lierte Bau- und Funkti-
onsheschreibung  eines
verfeinerten  Pantogra-
phen von M. LANGLOIS,
ingénieur du roi et de
I"académie des sciences
pour les instruments de
mathématique (Ingenieur
fir mathematische In-
strumente, im Auftrag
des Kdnigs und der Aka-
demie der Wissenschaf-
ten). Spezielle technische
Details wie besondere

lan fur lequel on travaille, & enfin un fuppors qui X
P T on vl i T Hppor g% Stifthalterungen und

Abb. 37: Beginn des Berichts Uber die Verbesserung des  stiftfijhrungen, Gelenke
Pantographen durch M. LANGLOIS oder auch die Nutzung

eines Hilfsfadens stellen
den Kernbereich der besprochenen Verfeinerungen dar.

Die vorliegende Beschreibung im Auftrag der Akademie wurde abgefasst durch
die Herren NicoLE und MONTIGNY, auf der Grundlage einer im Dezember 1743
verdffentlichten Broschiire von M. LANGLOIS, die sich aber nicht mehr nachwei-
sen lief.

Die Verfeinerungsvorschldge fuhren zu einer deutlichen VergréfRerung der An-
wendungsmaglichkeiten des Geréts. Das Wesen der in der Beschreibung minu-
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tios dargestellten Pantographenverfeinerung erhellt sich aus der dem Bericht
beigefligten Abbildungstafel (Abb. 38).

Lunbograple on Juge ?

Abb. 38: Kupfertafel zum Bericht 1743, N° 460

Unmittelbar an diese Beschreibung in den Akademieberichten schlief3t sich ein
Auszug aus dem Register der Akademie unter dem Datum des 20. Dezember
1743 an:

Extraic des Regiffres de I’ Acadeimie Royale des APPAOUVEES PAR L'ACADEMIE. 21§
Sciences. mens & correftions du fieur Langlois éroient utiles , &

doient cet inft: auffi ¢ de quil peut l'twe, — .

Du 20 Décembre 1743. pour copier & réduire en grand ou en petit toutes fortes NI:::D.

de figures, plans, cartes, ornemens, &c. avec beancoup
Ml s s1EURs Nicole & Monrigny ayant examiné, par de prccifion & de promprirude : en foi de quoi jai figne
ordre de I'Académic, un pantographe change & le préfent certificar. A Paris ce 22 Décembre 1743.
feitionné par le ficur Langlois, Ingén')oul duRoi & de - - -
'Académic pour les inftrumens de mathématique , & en  Signé Dortous pe Marraw, Secrétaire
2yant fait le rapport , IAcadémic a jugé que les change- pétuel de I’ Académie Royale des Sciences. :

Abb. 39: Vollstandiger Registerauszug

Auf der Grundlage des erstellten Berichts beurteilte die Akademie die Verfeine-
rungen von Langlois als nitzlich und zweckentsprechend. Die Beurteilung wur-
de formuliert und unterzeichnet durch den Sekretér der Akademie.

Der hier vorgestellte Bericht sowie der zugehodrige Registereintrag dirfen wohl
als instruktives Beispiel dafiir verstanden werden, wie im 17. Jahrhundert in
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Frankreich mit wissenschaftlichen Erfindungen bzw. Weiterentwicklungen auf
dem naturwissenschaftlichen und mathematischen Gebiet verfahren wurde/werden
konnte. Durch ihre Registrierung Gbernahm die Akademie eine gewisse Bestéti-
gung. Dem entspricht die den Auszug aus dem Register beschliefende Bemer-
kung en foi de quoi j ai signé le présent certificat (urkundlich habe ich das vor-
liegende Zertifikat unterzeichnet).

In welcher Form von solcher Bestatigung Gebrauch gemacht wurde, zeigt — wie-
derum exemplarisch — die Erwahnung dieser Beurteilung im Buch [17] von
JACQUES OZANAM, in seiner Ausgabe von 1755.24

3.7 JACQUES OZANAM 1755:
Methode zum Anfertigen von Planen und Karten

i % JACQUES OzANAM widmet sich in
METHODE

diesem — hier in einer postumen

Auflage [17] von 1755 vorliegen-

den — Buch der detaillierten Be-

DE LEVER schreibung der Erstellung von

! L E S P LA NS Land- und Meereskartgn, entspre-

_ chend dem Erkenntnisstand um
EiF 1700.

i

Die vorliegende Auflage erschien
ES CART ES bei der Kéniglichen Buchhandlung

| ETERREETDE MER,' fur Artillerie und Pionierwesen in

Paris, war in seiner Veroffentli-
chung also wohl insbesondere fir
die Nutzung im militérischen Be-
reich gedacht.

Avec toutes fortes d’Inftrumens,
& fans Inftrumens.

OUVELLE EDITION. -
! Die im Kontext des malistabsge-

£ ?\% reghten K_opieren_s oder Transfor-

[ mierens interessierenden Bemer-
kungen sind enthalten in den Ab-
schnitten  Pratique Il und ins-

‘A PARIS, RUE DAUPHINE,
Cluz CHARLES-ANTOINE JOMBIRT.

Librni're du Roi pour I'Artillerie & le
ﬁ Génie, 2 I'Image Notre - Dame.

M. DCC. LV.
ie}'}sc PRIVILEGE DU ROI

Abb. 40: Titelblatt

besondere Pratique IV, wobei letz-
terer dem LANGLOIS-Pantographen
gewidmet ist.

Wihrend in Abschnitt Pratique 1l
der mathematische Kompass als
Hilfsmittel zum Verkleinern und
Kopieren einer Vorlage diskutiert

24 Man vergleiche die entsprechenden Bemerkungen zu [17] im folgenden Abschnitt 3.7.
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wird, ist der darauf unmittelbar folgende Abschnitt Pratique IV den Vorteilen
und dem Gebrauch des verfeinerten Pantographen nach LANGLOIS gewidmet.

Der Autor riihmt, dass mit Hilfe des verfeinerten Pantographen leicht und mit
groBer Prazision beliebige Kopien sowie VergroRerungen oder Verkleinerungen
beliebiger VVorlagen erstellt werden kénnen.

Der Bezug auf die Beurteilung
des verfeinerten Pantographen
durch die Konigliche Akade-
mie der Wissenschaften zu Pa-
ris (vgl. [16] sowie Abschnitt
3.6) macht es — zieht man eben
diesen Bericht der Akademie
von 1743 heran — zwingend,
dass es sich in diesem Teil der
Ausfliihrungen um nach dem
Tod von OzANAM (1640-
1717) postum hinzugefiigte
Betrachtungen handeln muss.
Diese Einschéatzung wird un-
terstlitzt durch die Tatsache, dass die im Text des Buches von OzANAM wieder-
holt einbezogene und besprochene Tafel XV, Fig. 1 und 2, als bearbeitete Wie-
dergabe der Tafel aus dem Bericht zum LANGLOIS-Pantographen in den Verof-
fentlichungen der Akademie aus dem Jahr 1743 erscheint. (Auch wenn die tat-
séchliche Veroffentlichung des betreffenden Akademie-Berichts erst im Jahr
1777 liegt. Der Registereintrag und damit wohl die prinzipielle Zugéanglichkeit
datiert auf das Jahr 1743).

In den Ausfiihrungen der Méthode de lever les plans et les cartes de terre et de
mer ... schlief3t sich nun eine detaillierte Baubeschreibung des Pantographen an,
unter direkter Bezugnahme auf die Illustrationen der Tafeln XV (vgl. Abb. 43)
und X1V (vgl. Abb. 41).

Dabei wird — wieder unter direkter Berufung auf M. LANGLOIS und seine Varian-
te des pantographe ambulant — sowohl das fest verankerte (verschraubte) In-
strument als auch die ,,ambulante” und damit flexibler, fur beliebige Abstande
(durch die Hintereinanderausfiihrung mehrerer Kopierschritte) einsetzbare Form
diskutiert.

IrgureI. ™

Abb. 41: Figur 1 aus Tafel X1V
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114 Meéthode

PRATIQUE 1IV.

Autre inflrument pour réduire
un deffetn,

Conua le compas mathé-
matique ecft fujec 4 pluficurs
inconvénicnsdans la pratique,
& qu'il eft trésldifﬁciﬁ:dc tirer
des copies bicn cxaltes avee
cct inftrument, on a cherché
a le rendre moins compofé &
moins embarraflant. Le Sicur
Langlois , Ingénicur du Roi
pour les inftrumens de mathé-
mafique , connu par la préci-
fion avec laquelle il les exéeu-
te, a fait A celui-ci des chan-
gemens qui le rendent aufli
fimple & auflicommode qu'on
Ie puiffe defirer, ou pluror il
en a inventé un nouveau & qui

de lever les Plans. 21y
il a donné le nom de pantogra-
phe ou finge , A caufe de la pro-
priéeé qu'il a d'imiter toutes
forzesdedeflcins. Parlemoyen
de ce finge, on peut copier &
réduirc de grand en petit, ou
de petit en grand, toutes for-
tes de figures, plans, cartes,
ornemens & defleins, le tout
trés - promprement & avec
beaucoup de précifion. Clelt
le jugement qu'en ont porté
Mecflicurs de I'Académic dces

Sciences. Pafons a fa defcsip-

tion.

Il cft compofé de quatre re- Planche

gles ( planche XV, fig. 1. ), x‘;g. .

deux grandes & deux petites.
Lé¢s deux grandes font jointes
enfemble a unc de leurs cx-
trémités par une tige qui les
traverfc, fermée par le haut
avec un écrou qui laifle mou-
voir librement ces deux regles.

Abb. 42:  S. 214 und 215 aus dem Abschnitt IV {iber den LANGLOIS-Pantographen

Abb. 43: Tafel XV
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3.8 NILS MARELIUS 1767: Von Storchschnébeln

Der
Koniglid - Shwedifden GyBE U D QeI R
Atademie © Prdfident

ber Qflubemte fite ;egtlaufegbesﬂierrbctljabr

Del %[ﬂ'enﬂbﬂftw @gu Job. Friede ﬁtwgen
Abhandlungen, i o

fite die Donate
Juliug, ugufr, September, _ 935
1767, =

Abb. 44: Titelblatt mit Riickseite der Abhandlungen der Kéniglich-Schwedischen
Akademie der Wissenschaften von 1767

Der von NILS MARELIUS in den Abhandlungen der Koniglich-Schwedischen
Akademie der Wissenschaften 1767 verdffentlichte Artikel [18] mit der kurzen
und pragnanten Uberschrift

Vo Stord\dhnabeln.

ist in der Reihe der hier betrachteten Verdffentlichungen der erste Ubersichtsar-
tikel, der ausschlieRlich dem Pantographen gewidmet ist.

Zu Beginn versucht N. MARELIUS eine Definition des Pantographen zu geben:

i er Storchfchnabel ift ein Parallelogramm , das
k aus vier Sinialen dergeftalt 3ufammengefe§!
b ‘ift, daf vermittelft deffelben ein Niff, in wel=
i dher Grdfe man will, Eann nadgezeichnet

werden, fo, Daf alle Theile Dev Sladygeld)nung, bie {a-
gen und Berbdltniffe baben, wie die 3uge@orlgen 3@91[0
Qes Originals,

Er beruft sich auf den ,,Erfinder” des Instruments, CHRISTOPH SCHEINER, ver-
weist auf dessen Buch Pantographice seu ars delineandi res quaslibet per paral-
lelogrammum lineare seu cavum mechanicum, mobile [5], um dann mit den fol-
genden grundlegenden Eigenschaften des Pantographen fortzufahren:

1) Die Figur, weldye von den. vier dinialen einge-
fchloffen wird, muf ein Pavallelogramm fepn, deffen Eis
genfdhaft ift, baﬁ die einanber gegeniiber ]’iebenbe Getten
genau von gleicher fange-find, -
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E’* ~2) Die drep Puncte, namlich ¢ der flilleftehende
ittelpunct, um den die Bewegung gefchiebt, der Grif
fel, welcher iber die Sinien in Dem Worrifje gefitbre wird,
nd der Stift, welder die Figur nacdhseichnet, befinden
..d) alfemal genau in einer gerabden $inie, und wenn fie
eimmal in eine foldye Stellung gebracht find, miiffen fie
Ammer bey allen Beroegungen des Nachzeichnens in einer
gerabden Sinie bleiben, Y7 s :

Man bat auch Storchfchndbel aus fiinf, fechs, oder
mebrern Sintalen gemacht; das Hauptwerf aber fomme
auf viere an, die fibrigen find einiger vermeynten grofiern
Sidyerheit wegen bepgefiige worbden,

Aug vier finialen (At {ich ein Parallelogramm auf
neunerley Arten jufammenfesien, wie bengefigte Figu:
ren auf der VL Tafel jeigen. b

Die zum N. MARELIUS-Artikel gehorende Tafel VI des Bandes ist in Abb. 45
wiedergegeben.

Tabvi.

Abb. 45:  Tafel VI aus den Abhandlungen der Akademie von 1767
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N. MARELIUS wégt die Vor- und Nachteile verschiedener Formen und Ausfih-
rungen des Pantographen ab. Dabei betrachtet er insbesondere die von CHR.
SCHEINER besprochenen Formen. Bezugnehmend auf Tafel VI seines eigenen
Werkes fahrt N. MARELIUS fort:

..« No.6,7,8, 9, baben mehrece aus dem: Parallelo-
gramm beraus gebende {iniale, man finbdet fie in 2ions ma-
thematifcher Werkidhule 3. B. 2. Cap. befchyrieben und abge:
geichnet. Aufdiefe Avt ift audy ein Storchichnabel eingerid-
tet, Den man voriges Jabr aus Franfreich erhalten hat, und
Pen man als eine Foftbare, neuverbefferte, jum Nady-
eichnen der Charten HidyfE unentbebrliche Mafchine, un-
ter dem dabmen Pantograpbe befdhreibe, Diefer
Srorchfchnabel iff febr gue gemadyt, und feine Siniale find
von Stable, febr gut pofire;

Maglicherweise handelt es sich dabei um ein Modell von LANGLOIS, von dem
die frei beweglichen Hilsen hervorgehoben werden. Derartiges jedoch findet
man bereits
e ~ fowobl an dem aften grofern

Gtordhfchnabel des Konigl. fandmefferamts, der 1697 ju

Grocholm gemadit ift, als audy an einem andern da-

felbft befindlichen alten fleinen Stord)fchnabel von Mef:

fing, der ju fepben gemadht ift, aud) find dergleichen

biev allejeit von den Herven LEfirdm, Steinbols und

YDeftberg gemadyt worden. TS

In der Darstellung fallen Parallelen zu SCHWENTER [3] auf (siehe Abschnitt 2.2).
Erwahnt wird auch, dass beim Pariser Storchschnabel
ber Srift, wenn er jeidhnen foll, durdh
einen Drath niedergedrictt, ingwifchen aber durd) eine
Feder geboben wird,
Mit der No. 5 aus Tafel VI hat man die in Schweden bevorzugte Form vor sich:
Der feft {tehens
de Mittelpunct, der Griffel, und der Stift jum Nady
3eichen . bealten ier allejeit ifre Stellen an den dufevs
ften Enbden der finiale ; dagegen verdndert fid) durd) BVera
ridfung der Hilfen das Parallelogramm felbit, ...

Die auf den Linealen einzurichtenden Skalen und die Unterstiitzung des Pan-
tographen in einzelnen Punkten durch Réder sind weitere Details, die bei den
einzelnen Formen erdrtert werden.
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3.9 JAcoB VON DOEHREN 1780:

Uber die Silhouetten und deren Zeichnung

Ausfubrliche Abbandlung
nber Ddie

Silbouctfen

und beren
Seihnung, Verjiingung, Versierung
und Bervielfaltigung.

BVon dem
Berfaffer des phyfiognomifdyen Cabinets.

Niic XI. Rupfertrafeln.

———

Franffurt und Leipyig,

bey PhHilipp Peinrich Pervenon,
DudHéndlan in Wdnjler 17§ c.

Abb. 46: Titelblatt des Werkes vo J. v. DOEHREN [19]

Als im 18. Jahr-
hundert der Schat-
tenriss, ausgehend
vom chinesischen
Schattenspiel, Eu-
ropa erreichte und
in der 2zweiten
Haélfte des 18. Jahr-
hunderts en vogue
war,  erschienen
viele Schriften, in
denen diese neue
Darstellungskunst
von Personen und
Gegenstanden aus-
fiihrlich behandelt
wurde. So legte
auch 1780 der Ver-
fasser des physi-
ognomischen Ca-
binets, JACOB VON
DOEHREN, eine
Ausflhrliche  Ab-
handlung Gber die
Silhouetten  und
deren Zeichnung,
Verjiingung, Ver-
zierung und Ver-
vielfaltigung [19]
vor.

Uber viele Seiten schreibt J. vON DOEHREN grundsétzlich ... iiber die physio-
gnomischen Bildnisse tberhaupt, und die Silhouetten insonderheit, ... Uber ...
notwendige theoretische Vorerkenntnisse vom Silhouettiren ... und (ber die ...
Zeichnung der Silhouetten in Lebensgrofie ..., um dann, beginnend auf Seite 121,

liber die ... Verjungung der Silhouetten ... zu reflektieren.
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@_—zﬂ——%———a
Snnbalt.

Einige Neflexionen iber dic pbyfiognomifdyen
Bildniffe dberbaupt , und die Silhourts
ten infonderbeit Seite 1

Nothroendige theoretifhe Borerfenntniffe

vom GSilbouettiren 35
Seichnung der Silhouctien in Lebendgrdfie 83
Berjingung der Silhoucteen 121
DVollendbung und BVerzierung der Eilhonets

ten 164
DVervielfdltigung der Silhouctten 206

Abb. 47:

Auf Seite 126 liest man:

Soviel ift leicht eingufefen, daf, ba fdon
ine fo grofie Accurateffe erfordert wurde, um
eine geometrifdhe juverldfige Nadygeidynung
bes wafren Profils, durch die unmireelbare
Abfdattung ju erlangen, ¢s ebenfalls von der
Werjiingung werde gefordert werden, baf fie
mit der nehmlichen Suverldfigfeit finwicbee
rum biefe nachgegeichnet liefern folle. So ges
nau bie Silfouette in fcbensgrifie das mwafre
Profil abbifdet, fo genau foll es audy die vers
jingte Silhouette thun, Sie foll dbemfelben
im (ddrfiten WVeeftande geomecrifdhy dpnlidy
fepn,

SA i .-
1" SRl p A
A£* N e
Cinige Reflerionen
iiber bie

phyfiognomifden Bildnife
uberhaupt, und die Silhouetien
infonberpeir.

enn' aud) bas in unferem Sabryes

pend aus feiner Finflernifi wicber
Dervorgerufene  phpfiognomijdye
Ctudium, meiter Feinen Nusen, als die BVeee
vollfommung ber Portrdegeihnung geftifiee
batte, fo verdienen bodh die Vemihungen
derer die fid) bamic abgegeben aben, von uns
und ber Nadywele, dengrofefien Danf, Denn
¢s ift nidhe gu [dugnen, baf vor jebn und mejs
reren Jabren ein fefr fdledhter Gefhmad in
Portrdten herefepte. Man begnigee ficy damie
bie blofe Mlenfchenlarve mit etwas Aehnlidys
Eeit, und grinfendem Lidbeln tingiee nedyjubil
A ven.

Inhaltsverzeichnis und Beginn des ersten Abschnitts des Werkes [19]

JACOB VON DOEHREN versteht sein In-
strument als ein Kopiergerét, das auch
vom ungeibten Laien ohne Schwierig-
keiten genutzt werden kann.

Man fat degmwegen ein Infirument erfune
ben, ober vielmebr ein (dngft befanntes, dag
fonft ber Stordyichnabel over Affe, (le Singe)
audy wofl ber Copirvalhnien Hief, in ein ane
beres jur Berjingung der Eilhouctten weic
bequemeres vermandelt, und bemfelben den
Napmen cines  Silhoucttengirfeld oder
WerjimagungssivPels gegeben,
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Diefes Infirument Befriediget die obige
Sorderung aufs vellfommenfte, und mit fer
grofer Vequemlidhfelr.  Esift deswegen andy
bas cingiqe, bag gur BVerjiingung der Silhouet
ten qebraudyt werden Pann, und wicllid) ge.
braudyt wird,

S der 38ften Figue ift baffelbe gufanmengea
leqt von oben, und in der 30ften Figur ineben
bicfer Verfaffung von unten betradyret, vorges
ftelle,  Die 4ofte und 4gxfte Jigur Hingegen
seige es von begden Seiten becradytet.  Jn
ber 42ften Figurerfdreint ¢s aufgemadhe. Aus
ber 430ten Figur Tichet man die Are wie c8 gee
braudr wird.

Abb. 48: Tafel VII aus J. v. DOEHRENS
Abhandlung [19]

Bezlglich des letzten Textausschnittes vergleiche man die in Abb. 48 wiederge-
gebene Tafel VII des Werkes.

Uber mehrere Seiten erklart der Autor anschlieBend, wie dieser Silhouettenzirkel
herzustellen und schlieBlich zu gebrauchen ist. Die letzten beiden Abschnitte be-
schaftigen sich mit der Vollendung und Verzierung bzw. der Vervielfaltigung der
Silhouetten.

In einer zweiten, weniger umfangreichen Schrift [20] vereinfacht J. VON
DOEHREN seinen Pantographen, indem er, wie bisher im Allgemeinen ja auch (b-
lich, der geraden Linienfiihrung bei den Linealen den Vorzug gibt und den Fahr-
stift durch das angespitzte Ende des entsprechenden Lineals ersetzt (vgl.
Abb. 51). AuRerdem gibt er Tabellen an, aus denen man flr diesen Pantographen
bei gewinschter Verjiingung die wirksame Lange der Lineale ablesen kann.
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Befhreibung

eines febr cinfachen gur Verjiingung
ber
Sdattenrifje dienenben

Stord\hnabels,

ben
fich jeber Licbhaber felbfi verfertigen
fann.

Dbt einem geometrifdhen Bemeis und Tafeln ubsp
bies Werlieug,

it yiwo Kupfertafela,

Minfter und Hamm,
bep Philipp Heinrich Perrenon. 1730,

Abb. 49: Titelblatt des Werkes [20]
von J. V. DOEHREN

J. vON DOEHREN [20] demonstriert die Benut- .-
zung des Pantographen zur Erstellung eines |
verkleinerten Abbildes seiner eigenen Silhou- '

ette.25 (Vgl. Abb. 51)

Neben der Zuspitzung des Lineals zum Fahr- I
punkt, der ein Abfahren des Originals ohne *
Sichtbehinderung ermdglicht, erkennt man
auch die Beschriftungen A, C, und B (je- ’\i
weils durch hinzugefiigte Pfeile in Abb.51  /
gekennzeichnet), die den Bezeichnungen in / A
der obigen Tafel entsprechen (vgl. Abb. 50). 4

Q ===== 47

Erite Latel,
umausg der Berjiingung die Grofe von AC
und BC ju finben.

el IR [DrBE jpone |ordfie | Girope
jin |' von | von pine | ven von
[Jouna AC BC

gqung.| *C BC
500,0|500/0 || 24 1204117959
$+47:2|552,8 1] 25 |200,0]800,0
$048,2]591,8 26 l196,11503,9
377:9(622,1 |} 27 |192/5]807,5
353157465 28 j188,9,811,1

333,3]066,7 ;§ 29 |155,8 8142
10 |;16,2]653,8 | jo (1826 817,4
I1 (301,5!698,5(] 31 (179/6 82014
12 |238,7|711,2 | 32 [176/8]823,2
13 |277,:3|722,7 33 :4_"_ 826,0
14 '267,21732,8 '
15 [258,1 '4:,9!
16 lz250,c|750,0
17 |242,F|757:4
18 2243 765.7 i

\:‘x\l S

34 l171,51828,5 '
25 |169,01831,0
36 |166,7|833:3
37 [164,2|835:8
318 1622 8378

19 [229,4/770;6 | 39 |t60,1 8399
20 2:3,6‘:‘;‘6,4 40 |158,1,841L,9
a1 (218,4,781,6 1‘ 41 li156,1 .843,9
22 |213,2|786,8 © 42 |154,3[845,7

23 [208,51791/4 ' 43 |152,5|347:5

Abb. 50: Erste Tafel des Werkes [20]
von J. v. DOEHREN

1

Ausschnitt aus der
Kupfertafel des Werkes
von J. V. DOEHREN [20]

Abb. 51:

25 Die vollstdndige Kupfertafel findet sich im Anhang | auf S. 135.
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3.10 JOHANN CHRISTOPH VOIGTLANDER 1785:
Anjezo nochmals verdndert und verbessert

Die kleine Schrift [21] von J. CHR. VOIGTLANDER %6 besteht aus den beiden Ab-
schnitten:

Bon der Sujammenfessung des Inftruments. und
Bon der Stellung der 2 Schieber und der 3 Einfagse

- Befthreibung und Gebraudy

dbesd

PANTOGRAPHS

fonit

dber Affe

genannt,

groftentbeild nady der  Verbefferung des Herrn
Langloig ju Parig, anjejo nocdhmals verdndert
und verbeffert

Sobann Chriftoph BVoigtlander Die Kupfertafel (vgl.
MECHANICUS Abb. 53) zeigt den be-

i trachteten Pantographen
/BB in Wien. . nebst einigen Einzelhei-
VNIVE ten. Insbesondere sei auf

«_LIPS.,

—

die umfangreichen Aus-
fihrungen zum Einsatz
und zur Wirkungsweise
—————— eines speziellen Fadens
gedrudt bei Chriftian Gricderich MWappler. verwiesen, die mit fol-
R R A genden Worten beendet

Abb. 52:  Titelblatt des Werkes von J. CHR. VOIGTLANDER werden:

Dicfer Faden dienet, wenn man mit dem Stifte von cinem
Orte gum andern rfabrm will. Soll der Bleiftift nicht
{chreiben , o gichet man bei dem Faden an, und hebt den
Bleiftift auf.

26 Ein Bildnis von J. CHR. VOIGTLANDER beim Gebrauch eines Pantographen findet sich im
Anhang | auf S. 136.
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Die Schrift schlielt mit einer die Erfahrungen des Autors zusammenfassenden
kritischen Anmerkung:

- %isher bat man die'Bergriferung unb Berkleines
sung mit dem Snftrumente geseigt, dag Wergrsfern aber
oebt nidyt o gut, als das Werkleinern von flatten, weil
Der Stift ju nabe an den Japfen ju feehen Fommt , und da
ift dag nffrument ivever gu bewegen, und ohne Heine
Sebler gebt ¢8 audy nicht ab, tocldhe hernady mit veegrofert
werden, folglid) wird die Copic dem Driginal febr undhn:
fih. udy Fonnen dic Theilungen , fo iber die Helfte hin:
aufgehen, fdywerlich gt Wergedferungenr wol aber ju Wer-
Ucinerungen gebraudht twerden.

Abb. 53:  Kupfertafel
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3.11 JOHANN LAURENTIUS JULIUS VON GERSTENBERGCK 1787:
In einer Stunde mehr als sonst in einem Tage zu fertigen

tﬁlc-ftbreibung

3imgcr

wautngtapben

Plans in gleidier verjiingter und vergroferter

m;u Popiren; bie Kopien sugleich su ver-
viclfdltigen

_unb'bmnit in eciner Stunde mehr al$ fonft
in cinem Tage su. fertigen,

ntworfn

von

Sob. Qaucmtms Juliug von Gerflenberqgef
der Weltweidheit Magifter und der Hergogl, lateinifdyen
Sejcllihaft ju L‘lm MMitglied.

mit einer Kupfertafel.

3 EM ?l
il D¢t Criofecfben Budhbhandiung
B - 1787,

Abb. 54:  Titelblatt des Werkes von J. L. J. v.
GERSTENBERGCK [22]

Die Schrift [22] von JOHANN LAU-
RENTIUS JULIUS VON GERSTEN-
BERGCK, der Weltweisheit Magis-
ter und der Herzogl. lateinischen
Gesellschaft zu Jena Mitglied, er-
schien 1787 in Jena und umfasst
40 Seiten und eine Kupfertafel.
Nachauflagen gab es vermutlich
nicht.

Im Vorbericht, der 20 Seiten, also
die Hélfte der Broschire, ein-
nimmt, begrindet der Verfasser
zundchst ausfihrlich den Vorteil
und die Notwendigkeit bei der
Kriegsfiihrung schnell und genau
Teile von Landkarten kopieren,
vergrolern bzw. verkleinern zu
kdénnen. Der Pantograph ist fur
ihn ein wichtiges Instrument, um
Uberlegenheit tber den Gegner
im Feld zu erzielen. Das Biich-
lein ist nach Schildknecht [6] und
STAHL [9] die dritte hier bespro-
chene Schrift, die sich aus rein
militarischen Griinden mit dem
Pantographen auseinandersetzt.

VON GERSTENBERGCK geht auf
die ihm bekannte Literatur zum
Pantographen ein, was nicht un-
bedingt typisch fiir diese Zeit ist.
Er erwédhnt die Werke von
SCHWENTER [3], StAaHL [9],

OzANAM [17] und anderen. SCHEINERS Werk [5] scheint er nicht zu kennen. Zu
dem von SCHWENTER in [3] angekundigten Traktétlein tber den Pantographen
(siehe Abschnitt 2.2) bemerkt er, dass ihm davon nichts bekannt sei (vgl. seinen

Vorbericht S. 13 unten).

SchlieBlich beschreibt vON GERSTENBERGCK im Vorbericht ein Ereignis in sei-
nem Leben, dass an die SCHEINERSche Erzéhlung tUber den Maler GREGORIUS er-
innert. Den Hintergrund hierfur bildet vermutlich seine Magistertatigkeit in Jena.
(\Vgl. die Bemerkungen im Abschnitt 6 zur Vita VON GERSTENBERGCKS, S. 107.)
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Einer seiner VVorlesungsbesucher
erzahlte ihm:
»det

,»bei den Sicbenbiirgifdpen Militairgeneralfom.
»mando angefieliete Here von Rubddcfer
»hat ein filr das yngenicurmwefen fiberaus niige
»liches Infirument exfunden, womie e jur
»Bergroferung Copiers und NReducirung aller
»®attungen von fandfarten ober Planen nach
»jtden nue gu verlangenden Maasfiab in eince
,»&tunde weit mehr als der gefchiceefie und ges
»idmwindejte Yngenicur in cinen gangen FTage ju
mverfectigen in Stande ift, arbeiren fanm,  Die.
Lft” Wifivuinérit hat dabA eine’ marfematige
»®ewieheir, fann in geringffen nidye * feblen,
sumgeithnee s fo vidytig und juverlaffig auf,

Er stellte fest:

Die MWorte in ciner
Stunde weit mefr w, . w. erregten verfdyicdes
ne Ybeen in mic, und die Weeviclfiltigung dev
Kopien von cinerlei Verhdltnif mit einem Juge
3u erhalten, war die erfie fo idy auffing,
Er begann am gleichen Abend in Bei-
sein einiger wissbegierigen Zuhorer

mit seinen Untersuchungen:

und ich todr fchort Damals
«uf dee ©pur.  Boller Crwartung daf dex
@Erfinder fich Sffentlich miteheilen roricde, blich
deh 2aben fichen, allein Karologen und éffent(is
d¢ Blarter enthalten, fo viel mir berouft, bis
is30 nod) nicdhts daven, und bder Dienft wird

ibn ju fchweigen verpflichten,

Seinen Vorbericht setzt er zundchst mit weiteren allgemeinen Erérterungen Uber
den Charakter des Soldaten fort, um dann im zweiten Teil seine Erfindungen zu
préasentieren. Die folgenden Abbildungen2’ (Abb. 56-58) geben die grundsatzli-

chen Anséatze dabei wieder.

Figur 3 seiner Kupfertafel (vgl. Abb.

56) zeigt VON GERSTENBERGCKS Er-

findung:

Ginige gleichgrofe Abbildungen cines Plans
mit cinem uge gugleid) 3u erhalten,

Das in der Figur 4 (vgl. Abb. 57) abge-
bildete Gerét erlaubt

cine grofe Karte (3. B. cin Kriegestheater)
auf der Reisiajel in gleicher Grife nadyyu-
seichnen,

Und schlieB3lich erlaubt das in der Fi-
gur 5 (vgl. Abb. 58) gezeigte Zeichen-
gerat:

QWon cinem Original jwoei verjlimgre Kos
pien von gleicher Gridfe sugleich mit ecinem
Zuge 3u erbalten.

Ditfer Jufammenfas entfpringet aus den cinfa-
dhen Pantograph Fig. 2. E# finben biefilben
Werhaleniffe flac, daf nehmlich die verjiingren
Kopien gegen die Originale quabrarifdh, wie die
Cintheilungen der Sdhentel fich einfady verfal-
ten, und befieher aus folgenten Theilen,

Fig. 5. n. 11, 2.

Die Herstellung und der Gebrauch der drei Geréte werden ausfuhrlich beschrieben.

27 Die zugehorige Kupfertafel findet sich im Anhang | auf S. 137.
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Abb. 56: Figur 3 der Kupfertafel Abb. 57:  Figur 4 der Kupfertafel

Abb. 58: Figur 5 der Kupfertafel
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3.12 GEORGE ADAMS 1795:
Beschreibung der mathematischen Instrumente

Unter dem Originaltitel
Geometrical and graphical
essays containing a gen-
eral description of the
mathematical instruments
used in geometry, civil and
military surveying, level-
ling, and perspective er-
schien 1791 in London
GEORG ADAMS’ jun. Uber-
sichtsdarstellung geometri-
scher Gerdate. 1795 kam in
Leipzig die von GOTTLIEB
GEIBLER aus Zittau besorg-
te deutsche Ubersetzung
heraus. Eine zweite berich-
tigte und erweiterte Aufla-
ge des englischen Originals
wurde 1797, zwei Jahre
nach dem Tod von ADAMS,
durch WILLIAM JONES he-
rausgegeben. Diese Aus-
gabe erlebte noch vier wei-
tere Auflagen (vgl. [48]).
Das hier benutzte Exemp-
lar [23] stammt aus der
Bibliothek von J. F. PFAFF
(1765-1825, Professor der
Mathematik in Halle von
1810 bis 1825), der einen
Storchschnabel, ... etwas
beschadigt, von Ebenholz

Geometrifde und @rapbiftb}

B &1 1P,

obder
Defdreibung

dber mathematifden

SRR Rt e,

deren man fich in der Geometrie, der Civils und
Rilitair » Bermeffung, beim Niveliven und
in der Perfpeftive bebient,

nebft verfihiedenen nemen Aufgaben gur ndhern
Crtlavung biefer Wiffenfchaften

ven

Geovrge Adams

o ifdyen ©r. Majetdt, und Optifus
©r. Einigl. Dobeit ves Pring von Waled

nebit
TAEn e m' U n b ng e
ber baju gehdrigen Tafeln.

e

Yug dem Englifdhen dberfent,

und mit einigen Ynmerfungen begleitet :
o n -

% @ Geifiler

mzngm'n wer naturforfdenden @efelljpait in Hale,

Mit 30 Kupfercafeln

. Seipjig,
bei Sjegfried Lebrecht Crufiusg,
1795.

Abb. 59: Titelblatt der deutschen Ubersetzung von
J. G. GEIBLER

mit Messingschrauben ...,
besaR (vgl. [65]).

In ADAMS’ Buch werden die unterschiedlichsten mathematischen und astronomi-
schen Instrumente, ihre Herstellung und Verwendung, nicht aber ihre theoreti-
sche Begriindung ausfiihrlich beschrieben. Es ist ein Standardwerk tiber den wis-
senschaftlichen Instrumentenbau am Ausgang des 18. und zu Beginn des 19.
Jahrhunderts.
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Kapitel XXXI handelt:

Bon dem Ucbertragen cincs Srundriffes von cinem
Papicr auf cin andres.

Zunéchst werden kurz die insgesamt doch recht unbefriedigenden klassischen
Verfahren dargestellt, um dann mit einer Lobpreisung des Pantographen fortzu-
fahren:

Sedfies BVerfahren. Vermitelff ded iba‘ltf
tographé.  €8ift fein Verfabren fo’ leicht, fo gefd)mmb.
unb sugleich fo genau al8 vernuttelft des Pantographs. €8
ift Diefed ein Snfirument, welched dem erfabrnen Kiinfiler
fie denjenigen fehr nugbar ift, die in der Reichenfunft mems'
Fortichritte gethan Haben. 8 fdyone cinen grofen Ebell
ber Jeit, f fei nun jum Verjtingen, oder jum %ergréﬁem;
pedgleichen jum Kopiren unter einerlei Grofie, die Grange
finien mogen 1ibrigens fo gebogen oder sufammengefest fentts
wie fic wolln, o iff doch dic Kopie jederseit von gleicher
Genanigfeit; audy iff ¢8 nicht blod ju einee Art allein ans
wendbar, fondern e8 fann mit gleicher Leichrigheit bei Figus
ren, Srundriffen, See: und Landfarten, bei Profilen, Lands
fchaften . a. m. angeivendet werden.

Anschlielfend bemerkt ADAMS:

ey bin nicht im Stande gewefert, ausfindig ju machen,
wer der Erfinder diefed nugbaren Jufirumentg gerefen iffs
Die frabefte Nachricht, die ich finden Eann, ift, daf bder
Sefuit Scheiner ungefdhr ums Jabr 1631 in einer feinert
AbHandlung unter dem Titel: Pantographice five ars nova
delineand: ¢g Befannt gemacht Hat.
ADAMS nutzt sein Werk durchgéngig, um von ihm und seinem Vater hergestellte
Instrumente zu beschreiben und damit deren Verkauf zu férdern. GEORGE

ADAMS sen. und jun. waren international anerkannte Instrumentenbauer ihrer
Zeit (Vgl. die Bemerkungen zur Vita beider in Abschnitt 6, S. 107.)
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So beschreibt ADAMS einen Pantographen (siehe Abb. 60), der in
ben gegentwdrtigen Sus
ftand der BVollfommenbheit durch meinen BVater um dasd Jabhr
1750 gebracht
worden ist, und beklagt dann, dass sie
eine unter viclen andern fjientifis
fdhen Bervollfommuungen und Erfindbungen, die von ihm
gefchebent find, und twelche andre unrihmlichermeife verfchics
dente Sabre nachher fich felbfF jugeeignet habeir. ;

Abb. 60: Figur 19 aus Tafel XXXI
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Am Ende des Werkes findet sich ein

Verzeichnis der mathematischen und
physikalischen Instrumente,
welche von
GEORG ADAMS
mathematischem Instrumentmacher
Sr. Majestét, und Optikus
Sr. Kdnigl. Hoheit des Prinzen von Wales
No. 60 Fleet-Street, London
verfertiget und verkauft werden,

dem man entnehmen kann, dass um 1791 in London ein

Pantographe zum Kopieren, Verjlngen und Vergroern der Zeichnungen
von 2 Pf. 12 Sch. 6 P. bis 6 Pf. 6 Sch. 0 P.

gekostet hat.

Interessant ist ein Vergleich mit den Preisangaben von OTT & CORADI zu den
von ihnen hergestellten Pantographen zu Beginn des 20. Jahrhunderts, also gut
100 Jahre spater. (Vgl. Anhang I, S. 147-148.)
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4 Der Pantograph in der Literatur des 19. Jahrhunderts

Die weitere Entwicklung des Pantographen zum leistungsfahigen und vielseitig
anwendbaren Prazisionsgerat spricht aus den diesbezliglichen Veréffentlichun-
gen des 19. Jahrhunderts. Charakteristisch ist hier insbesondere, dass die Verfas-
ser um eine der aktuellen mathematischen Entwicklung angepasste und ange-
messene Form der Darlegung der mathematischen Hintergriinde bemiiht sind.
Neben Ubersichtsartikeln zu den unterschiedlichen Formen und Entwicklungs-
stufen des Pantographen (vgl. z. B. FISCHER [29] oder PELLEHN [37]) finden sich
auch Vorschlage zur Konstruktionsabanderung mit dem Ziel, die Handhabung
und Genauigkeit des Gerates weiter zu erhéhen. (vgl. z. B. WALLACE [24], KRO-
NAUER [28] oder SYLVESTER [32], [33]).

4.1 WILLIAM WALLACE 1831: Der Eidograph, ein Kopierinstrument

Der am 13. Januar 1831 von WiLLIAM WALLACE vor der Royal Society of Edin-
burgh gehaltene und 1836 verdffentlichte Vortrag: Account of the Invention of
the Pantograph, and a Description of the Eidograph, a Copying Instrument ...
[24] besteht aus zwei Teilen.

Im ersten Teil berichtet WALLACE (ber sein erfolgloses Bemilhen, den Erfinder
des Pantographen aufzuspiiren. Nach seinen Recherchen gibt es auBer einer No-
tiz von MONTUCLA, der in seiner Geschichte der Mathematik ausdriicklich be-
tont, dass SCHEINER der Erfinder des Pantographen ist, und SCHEINERS eigenem
Zeugnis in [5], keinerlei weiteren Hinweis, dass dies der Wahrheit entspricht. Er
restimiert: | have not been able to ascertain who was the inventor of this useful
instrument.

Den zweiten Teil seines Vortrages beginnt WALLACE mit der Feststellung: The
Pantograph has no defect in its geometrical principles, but, considered as an in-
strument for practice, it is by no means perfect. Er z&hlt einige Unzuldnglichkei-
ten des Gerates auf, um dann gleich nochmals zu betonen: Its excellence as a
working machine is by no means equal to the perfection of its geometrical theory.
Daher beschlieit WALLACE im Sommer 1821, sich mit Kopiergeraten zu be-
schéftigen, und schon bald kann er Interessenten mit den ersten Prototypen sei-
nes Eidographen, so nennt er das neue Gerét, bekannt machen. 1831, so berichtet
er weiter, ist der Eidograph bereits wiederholt erfolgreich eingesetzt worden.
Zum Beispiel bei der Herstellung der Zeichnungen fir die siebente Auflage der
Encyclopedia Britannica.

WALLACE beschreibt im Vortrag den Eidographen, seine Einzelteile und schlief3-
lich den Gebrauch sehr ausfuhrlich. Das allgemeine Konstruktionsschema des
Eidographen ist in der Tafel XIV des Bandes 13 (1836) der Transactions of the
Royal Society of Edinburgh sehr gut zu erkennen (vgl. Abb. 61 28),

28 Die vollstdndige Tafel X1V findet sich im Anhang | auf S. 138.
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PLATE XIV, Borvaad Sowe Frotm. Tond XUl p 40

Lo

Fig. 1.

* m . . \
A g ; b)’
e eiaEmaR

-

Abb. 61: Ausschnitt aus Tafel XIV

An den Enden der Querstange aa sind zwei gleich groRe drehbare Seilscheiben
befestigt. Mit den Seilscheiben ist jeweils eine Hiilse fest verbunden, in denen
eine Stange frei gleiten kann. Am Ende dieser Stangen befindet sich der Fahr-
bzw. Zeichenstift. Beide Seilscheiben sind tber ein Seil so miteinander verbun-
den, dass die Stangen stets parallel laufen. SchlieBlich tragt die Querstange den
frei verschiebbaren Pol des Gerétes. Naturlich missen auch hier Pol, Fahr- und
Zeichenstift so eingestellt werden, dass sie auf einer Geraden liegen.

Man erkennt unschwer, dass dem Eidographen das gleiche geometrische Prinzip
zugrunde liegt wie dem Pantographen. Offensichtlich hat der Eidograph die Ges-
talt des von BRAMER 1617 beschriebenen Parallel Instruments, vgl. Ab-
schnitt 2.1 und Abb. 17, wobei ,,lediglich* das Parallelogrammgelenk durch die
Konstruktion mit den Seilscheiben ersetzt worden ist.

Gegeniiber dem Pantographen hatte der Eidograph den groRen Vorteil, dass er
insgesamt wesentlich stabiler und damit auch wesentlich genauer war; man
konnte mit ihm schneller und bequemer arbeiten. Es ist daher erstaunlich, dass
der Eidograph wohl nur in England hergestellt und angewendet worden ist.
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4.2 FRIEDRICH HARTNER 1852: Copiren der Plane

HARTNERS Hand- und Lehrbuch der niederen Geodéasie [25] erschien erstmalig
1852. Das erfolgreiche Buch erlebte bis 1921 mindestens 11 (berarbeitete Auf-
lagen und zwischendurch mehrere Nachdrucke, wobei HARTNER selber bis 1872
vier berichtigte und erweiterte Ausgaben besorgte. Spatere Ausgaben wurden
von JOSEF WASTLER bzw. EDUARD DOLEZAL bearbeitet. Hatte die erste Auflage
rund 600 Seiten, so hatte die vierte schon 670 und die von 1921 erschien in zwei
Béanden mit insgesamt Uber 1100 Seiten.

Aus dem Vorwort. S. IV=V:

Der BVerfaffer bemiihte fid) den Lehrgang melhr wiffenfdyaftlidy su
halten, al8 ed bisher in der Geoddfie mit geringer Ausnahme 3u
gefdyehen pilegt, inbem er diberall, wo ed nur immer moglid) war,
eine allgemeine Begriindung vorangehen lief, fowohl um die Begriffe
gleidy im Allgemeinen feft gu ftellen, al8 aud) um dad Studbium ju
erleidytern und Wieberholungen ju vermeiden. Diefed gilt voryiglidy
‘von ber Theovie der Jnftrumente. €8 ift ndmlid) das eigentlide
Wejen ciner jeden bejonderen Klajfe oder Gattung von Inftrumenten
immer guerft vom allgemeinen Gefidjtdpuntte ausd betvadytet, um bei
pen cingelnen Arten gleidy im vorhinein gu wiffen, welde Haupi
beftandtheile fic befipen und welden allgemeinen Anforderungen fie
entfpredyen miifen.  Wer die Wefenheit cined JInftrumentd ridtig
auffafite, dem wird 8 nie {dpver fallen, Jwed und Gebraudy eingelner
Borridtungen over Beftandtheile defielben — weldye faft bei jedem
Medyanifer und in jebem Lande verfdjieden find, und dedhalb eine
vollftdnbige Aufydhlung gar nidyt julafen — zu erfehen, und mit
Nusen u  gebraudyen.
Es ging dem Autor nicht darum, ein spezielles, zuféllig zur Verfiigung stehendes
Gerat einer bestimmten Firma zu beschreiben, sondern um die dem Gerét zu
Grunde liegenden theoretischen Prinzipien. Diese wissenschaftliche Herange-
hensweise von HARTNER und deren Beibehaltung durch die nachfolgenden Be-

arbeiter machte wohl zu einem GroRteil den Uber Jahrzehnte wéhrenden Erfolg
des Werkes aus.

Das aus zwei Teilen bestehende Werk widmet sich in der ersten Abteilung der
FeldmeRkunst, bestehend in der Lehre von der Aufnahme, Berechnung und Dar-
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stellung solcher Strecken Landes, bei welchen die Krimmung der Erde noch
nicht in Rechnung zu bringen ist. Der zweite Teil handelt Von der Darstellung
des Terrains. Der Schluss-Paragraph 65 mit dem Titel Copiren der Pléne be-
schreibt zunéchst das Durchzeichnen und Durchpausen der Plane und das Ab-
zeichnen durch Quadratnetze, bevor schliellich der Pantograph alterer Art (vgl.
Abb. 62) und der Pantograph neuerer Art (Mailander Form) (vgl. Abb. 63)

behandelt werden.

ig.

269.

Abb. 62: Pantograph alterer Art

Fig. 271.

o7 v A

Abb. 63: Pantograph neuerer Art

Anhand von Prinzipskizzen wird die
Theorie des jeweiligen Gerdtes erldutert
und anschlieBend dessen Aufbau be-
schrieben. In einem letzten Punkt wer-
den Hinweise fur das praktische Pan-
tographieren gegeben.

Die wohl von HARTNER eingefiihrte Ter-
minologie Pantograph alterer bzw. neu-
erer Art und die Bezeichnung der letzte-
ren Art als Mailédnder Form konnte nicht
nachvollzogen werden. Nachfolgende
Autoren haben sie jedoch vielfach uber-
nommen.
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4.3 DIONYS KUEN 1856:

Beschreibung ... zweier vervollkommneten Pantographen

I.ILB Hallo

D. KUEN beginnt
seine Ausfihrungen
in [26] mit einem
kurzen geschichtli-
chen Exkurs. Er er-
innert an die doppel-
te Schreibfeder des
Kolner  Schulmeis-
ters (vgl. Abb. 9) —
die man zuweilen
auch mit drei oder
mehr Federn her-
stellte — und erwéhnt
dann einige um die
Wende vom 18. zum
19. Jahrhundert ent-
wickelte Kopiergera-
te von LOB HERz
FLERSHEIM (1792),
JAMES WATT (1795),
HAWKIN und BRUK.

Etwas ausfihrlicher
geht er auf den Ko-
pierapparat des um
die Mitte des 19.
Jahrhunderts in Lon-
don lebenden Me-
chanikers ISAMBARD
BRUNEL ein.
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Die Ginrichtung
bierbei war diefe, daf diejenige Perfon, welde dad Drigi-
nal. nieder{chrieb , gleichzeitig auch zwei an der Mafchine
felbft befindliche .%cbcrn burdh lestere in Bewegung fepte,
wobei denn diefe Federn jedem 3uge ded Schreibenven ge:
nau nadhfolgten, fo, daf jugleich mit bem Driginale auch
swei Gopieen davon fertig wurden, i

Uber leider war audy biefe Mafchine zu Foftfpielig und
su Binftlich, um bei den viel {dreibenden Gefchdftdmin:
nern leichten Cingang ju finden.

Nach KUENs Einschétzung gab es bis etwa 1840 keine einfache, zuverlassig ar-
beitende und zugleich preiswerte Kopiermaschine. Sein auf Tafel | seines Bu-
ches [26] dargestelltes Instrument (vgl. Abb. 65) versteht KUEN als Vorschlag,
diesen Mangel auszugleichen.

Abb. 65: Figur 1 aus Tafel |

In der Tafel sind verschiedene Einstellungen des Gerétes angedeutet. Die sichere
Handhabbarkeit des Instruments erreicht KUEN durch verschiedene technische
Details.

Im Abschnitt 11 beschreibt er die einfache Ausfihrung des Instrumentes sehr aus-
fuhrlich. Der Titel des Abschnittes bringt dies zum Ausdruck:

. Pefdyreibung eined Panfographen, mit weldem
nicht nur cine verfehree Nachbildung in gleicher Grofe,
fonbern .aud) vergrépert oder verfleinerf gegeben roer=
ben fann. ;
Der Mechanismus liegt auf der Schiene nx, die horizontal um den Punkt « ge-
dreht werden kann. Die Stifte in » und e gleiten in der Schiene »n, wodurch
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ein Abgleiten der verschiebbaren Vierecke von der Schiene »» verhindert wird.
In der Figur 1 aus Tafel I (vgl. Abb. 6529) ist das Gerat fir eine VergroRerung
eingestellt. Die Félle, in denen eine gleich groRe, seitenverkehrte Kopie (Stel-
lung #) bzw. eine verkleinerte Kopie (Stellung #) erzeugt wird, sind in Tafel |

angedeutet.

> Feg. 4. A

Abb. 66: Konstruktionsdetails zum Pantographen der Abb. 65

Spezielle Details, wie das Abheben des Stiftes werden hier folgendermafen rea-
lisiert:
Der die Arbeit leitende Stift h (Fig. 2.) befabhrt vasd

Driginal auf der unteren Fldache i (Fig. 3.) und dev nadh=
bilbende Stift k. wirft dadurch jenjeits auf die obere Fld-
che L1 Des Papiered, der Kupferplatte oder ved Steinesd
(fiehe Fig. 4.). Damit nun der nadhbiloende Stift k von
feiner ju eichnenven  Flache 11 wieder entfernt werden
Bann, fo it bad gange Inftrument in ver Adfe mm (Fig.
1.) beweglich, fo, Daf der vordere Theil (diedfeitd der Are)
durd)y Hebung ved Fiihrers gehoben — b h. in die Hibhe
geben — und der jenfeitige Theil herabfinfen fannjy wo-
ourdy beibe Stifte h und k von ihren Fldchen i und 1
(Fig. 4.) abgezogen  werben und fo aufer Thdtigleit
fommen. § sduinidsi® i - g

29 Die Tafeln 1 und 11 finden sich im Anhang | auf den S. 139 und 140.
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Im 111, Abschnitt folgt die Beschreibung eines komplexeren Gerates. Der Titel
des Abschnitts lautet:

L. Befdreibung und Gebraud)d - Anweifung einer
Gopirmafdyine (oder jufammengefefyten Pantographen),
vermittelft weldher man von itbem Driginale drei
Gopicen jugleid), und jwar in Fleinerem, gleid
grofiem und grdferem Werbhdltniffe {dhynell ers
balten fann, von Hrn. Dionys Kuen.

Der zusammengesetzte Pantograph ist in Figur 1 von Tafel 11 (vgl. Abb. 67) dar-
gestellt.

Abb 67 Flgur 1 aus Tafel I

Das Instrument wird am Lineal AA mittels einer weiteren Schiene » und einer
Schraubzwinge am Tisch befestigt. Auf dem Papier g ist das Original abgebil-

det, auf H entsteht die gleich groRe Kopie, auf J die vergroRRerte und auf K
die verkleinerte. Dieses Gerat muss von geuibter Hand gefiihrt werden.
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4.4  GEORG CHRISTIAN KONRAD HUNAEUS 1864:
Die geometrischen Instrumente der gesamten praktischen Geometrie

In dem umfangreichen Werk [27] beschreibt G. CHR. K. HUNAEUS die geometri-
schen Instrumente, die Mitte des 19. Jahrhunderts im Bestand der damaligen H6-
heren Gewerbeschule (und spateren Technisches Hochschule) zu Hannover ver-
zeichnet waren. Theoretische Grundlagen werden ebenso ausfiihrlich beschrie-
ben, wie deren technische Ausfiihrung und praktischer Gebrauch.

Das Werk besteht aus zwei Abteilungen. Wahrend die erste Abteilung den Geré-
ten zur Winkel- und Langenmessung gewidmet ist, werden in der zweiten, we-
sentlich kirzeren Abteilung geometrische Instrumente zum Auftragen und Kar-
tieren betrachtet. Hier werden u. a. die zur Copierung der Karten dienenden In-
strumente beschrieben. Beginnend auf Seite 626 seines Werkes (8§ 509), wendet
sich der Autor dem von ihm als alteren Pantographen bezeichneten Gerat zu
(vgl. Abb. 6830).

Fig 273,

Abb. 68: Figur 273

Er beschreibt die Herleitung der dem Pantographen in dieser Form zugrunde lie-
genden Geometrie in allen Details, um anschlieend den Gebrauch des Instru-

30 pie vollstdndige Abbildung findet sich im Anhang | auf S. 141.
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mentes ebenso ausfuhrlich zu beschreiben. Der Hersteller des Gerats wird nicht
angegeben.

In der sich anschlieRenden Beschreibung des Mailander Pantographen folgt
HUNAEUS dem Werk HARTNER [25]. SCHWENTER und SCHEINER haben diese
Form des Pantographen bereits 1624 bzw. 1631 beschrieben (vgl. Abschnitt 2).
AuRer der nachfolgend gezeigten Prinzipskizze Figur 276 ist in dem Buch von
HuUNAEUS keine Abbildung eines solchen Pantographen beigefiigt. Die theoreti-
sche Beschreibung der Funktionsweise erfolgt in einer sehr knappen, formalisier-
ten, gut lesbaren Form.

§. b12.
2. Der Mailinder Pantograph. %)
Die Theorie dieses Pantographen neuerer Art ist folgende.
Fs seien in Fig. 276. vier gerade Linien zu einem gleichseitigen Parallelo-
gramm A Z B I verbunden, eine fiinfte C' & sei parallel zu B Z und I'A. Diels

Fig. 276.

Y e 2
- "\. I,
B:le z DT e

\ 4
F : < Fi £l 2R /l '
Vo
E

System von Linien lifst sich wieder in den Endpunkten der Geraden drehen und
hat in dem Durchschnittspunkte ) der Linie C'J und der Diagonale F'Z des

#) Derselbe ist nach vorangeschickter Theorie beschrieben und dargestellt in dem Handbuch
der niederen Geodiisie von F. Hartner, Wien, 1850. 8, 4060, welchem Werke ich, da der Apparat
selbst mir nicht zu Gebote steht, in dem Nachfolgenden gefolgt bin.
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Parallelogramms seinen Drehungspunkt, wihrend 7' als Fithrer und Z als Zeichen-
stift angeschen werden mag. Riickt nun bei der Bewegung des Liniensytems der
Punkt 7' nach ¥}, so werden mit ihm auch die anderen drei Eckpunkte wieder
ein Parallelogramm A, Z; By I, darstellen, so dals, wie bei dem vorigeh Panto-
graphen, auch 7, wieder in der Verbindungslinie von Iy und D liegen und 2} Z
parallel zu I Iy sein wird. Es findet daher auch wieder die Proportion Statt

ZLH:FIh =DZ:DF=EZ:FEA.
Es stellt mithin auch Z2Z; die Copie eines Zuges in dem Verhiltnifs

I Z: I A vor, welcher von dem Fithrer F' auf der Originalkarte durch I I} be-
schrieben wurde.

Ist also Z4Hn Py =mn:1,
s0 ist auch F77 IR s — el
oder EBEZ+ EA:EZ=n-4+1:n,
folglich, da EZ4+EA=27ZA4
1 i g R n_ Lr
EZ= P Z A.

Aus der Achnlichkeit der Dreiecke Z D I und Z F 4 und der Gleichheit
der Linien D I und FE Z folgt aber auch
i L SRR i OV TR
DE=FEZ R Z A.
Setzt man nun » =1, 4, 4 ... d. h. soll die Copie dem Original gleich
sein, oder dessen Hilfte, Drittel . . . betragen, so ist
Bk A

l)J’b:l&Z:-z, 3 Tll.S.f.

Abb. 69: 8§ 512 des Werkes von G. CHR. K. HUNAEUS
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45 JOHANN HEINRICH KRONAUER 1864
Goldschmid’s schwebender Pantograph

In dem Beitrag von J. H. KRONAUER [28] wird eine neue ldee zur praktischen
Realisierung eines leicht und genau arbeitenden Pantographen vorgestellt. Es
handelt sich um den durch den Schweizer Mechaniker J. GOLDSCHMID entwi-
ckelten Pantographen mit einer speziellen Aufhangung des Zeichengerétes Uber
der Arbeitsflache (vgl. Abb. 7031),

Schweiz. polytechn. Zeitschrift ] " Band IX. Taf. 3.

|
Abb. 70: Obere Halfte der Tafel 13

Beschrelbung des Pantographen. — Die Fig. 1 gibt
eine perspektlivische Ansicht dieses Instrumentes. a ist
ein ziemlich schwerer gusseiserner Fuss, aufl welchen der
Bigel b, ebenfalls aus Gusseisen, belestigt ist und mit
jenem das feste Gestelle bildet. Es ruht dasselbe bei ¢
aul einem festen Fusse, im iibrigen aber noch aul zwei
Stellschrauben d, miltelst denen man diesem Stinder eine
solche Lage gibt, dass die Blase der bei ¢ angebrachten
Dosenlibelle einspielt; in diesem Falle befindet sich dann
das ganze Instrument in seiner richtigen Stellung.

31 Die vollstandige Tafel 13 findet sich im Anhang | auf S. 142.
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Wilirend bei den bekannten Pantographen der grisste
Theil 1hres Gewichtes aul Laufrollen ruht, die beim Ge-
brauche des Instrumentes aul dem Zeichnentische gleiten,
sind ber diesem neuen Pantographen diese Stutzrollen
heseitigt und es ist derselbe durch zwei an geeigneten
Stellen angebrachte Driihie wit einem festen Gestelle ver-
bunden und dadurch fast ginzlich entlastet.

Durch diese Konstruktion lasst sich der Pantograph miihelos bewegen — er
schwebt gewissermaBen uber die Zeichenflache. Damit ist man nicht von der
Grole des Zeichentischs abhdngig, denn die freischwebenden Stangen kdnnen
auch tber denselben hinausreichen. Der Fahrstift kann Flachen von zwei Meter
L&nge und ein Meter Breite umfahren.
Das Gerét und dessen Gebrauch werden ausfuhrlich geschildert. Der Autor ist
voll des Lobes und findet keinerlei Unzulénglichkeiten. Nur an einer Stelle deu-
tet er solche an, indem er schreibt, dass das Instrument eine sehr sorgféltige Be-
handlung verlangt und von einer getibten Hand gefiihrt werden muss.
Schliesslich noch die Bemerkung, dass solche Panto-
graphen in ausgezeichneter Ausfithrung von Herrn Me-
chaniker J. Goldschmid in Zirich verfertigt werden.

Durch G. CoraDI wird in [36] die Geschichte von GoLDsCHMIDS schwebendem
Pantographen beschrieben; man vergleiche den Abschnitt 4.9.
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4.6 ERNST FISCHER 1866: Ueber Pantographen

In seinem Ubersichtsartikel [29] beginnt E. FISCHER mit dem Pantographen von
SCHEINER. Insbesondere um den Grad der Vervollkommnung, welche diese Er-
findung nach dem Verlaufe von mehr als zwei Jahrhunderten erreicht hat, recht
auffallend zu sehen, werden die jetzigen Pantographen dem SCHEINERschen ge-
geniibergestellt. Die Ubersicht beginnt mit langeren Passagen aus N. MARELIUS
[18] und stellt dann Theorie und Konstruktion des &lteren Pantographen vor
(vgl. Abb. 71 und Abb. 72). Danach folgt die Beschreibung des neueren oder
Mailéander Pantographen nach HARTNER [25], von dem E. FISCHER insbesondere
die Terminologie sowie inhaltliche Uberlegungen tibernommen hat.

Abb. 72:  Fig. 12: Theorie des alteren Pantographen
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Anschlieend werden Pantographen verschiedener Firmen beschrieben und teil-
weise hinsichtlich ihrer Konstruktion und Handhabbarkeit bewertet. Es werden
Pantographen von BREITHAUPT in Cassel (vgl. Abb. 73), F. HOLLER aus Nirn-
berg (vgl. Abb. 74), ERTL & Sohn in Minchen (vgl. Abb. 75), ADRIEN GAVARD
in Paris (vgl. Abb. 76) und schlieRlich der schwebende Pantograph von J.
GoLDSCHMID in Ziirich beschrieben. Beim letzteren wird der volle Text mit Ein-
schluss der Abbildungen von J. H. KRONAUER [28] wiedergegeben (vgl. Ab-
schnitt 4.5 und insbesondere Abb. 70).

Neu an dem Gerat von BREITHAUPT (vgl. Abb. 73) sind u. a. die Schienen aus
Messingrohren, der querabstehende Handgriff beim Fihrstift und die Mdglich-
keit, durch eine Bewegung Fihr- und Zeichenstift gleichzeitig zu heben oder zu
senken.

Der Pantograph von HOLLER (vgl. Abb. 74) stellt einen gelaufigen Pantographen
Mailander Form dar, wobei die realisierbaren Ubersetzungsverhéltnisse durch
Bohrungen vorbereitet sind.

Der Pantograph von ERTL & Sohn (vgl. Abb. 75) ist ein Pantograph der klassi-
schen Form, bei dem die Stablangen uber Stellschrauben variiert werden kénnen.

Abb. 73:  Fig. 25: Pantograph von BREITHAUPT in Cassel
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Abb. 74:  Fig. 19: Pantograph von FRIEDR. HOLLER in Niirnberg

Abb. 75:  Fig. 41: Pantograph von ERTL & Sohn in Miinchen

Der Pantograph von GAVARD (vgl. Abb. 76) ist ein sehr komplexes Gerét. Die
Einstellung in der Abbildung ist so getroffen, dass das ganz unten liegende Ori-
ginal in C' und C”" in verschiedenen MaRstében verkleinert abgebildet wird.
Aulerdem wird in E die Spiegelung von Kopie C’ erzeugt. Die Fixierung des
Gerates erfolgt hier durch einen einfachen Polful3, der auf der Zeichenebene auf-
liegt. Deutlich sieht man auch die Vorrichtung, die ein Abheben des Fuhrstiftes
vom Original ermdglicht.

Die Ausfiihrung des Gerétes dhnelt der des Pantographs von G. C. K. HUNAEUS.
Die Holzschienen haben einfache Bruchteilung. Ganz neu ist aber das Umkeh-
rungsparallelogramm. Bemerkenswert ist neben dem einfachen PolfuR die Elfen-
beinkugel als Bremstrager und auch als Griff fiir die rechte Hand. Die Zeichen-
stiftauslésung ist wieder die einfache Zugschnur.
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Abb. 76: Fig. 34: Pantograph von ADRIAN GAVARD in Paris

Am Schluss seines Ubersichtsartikels geht der Autor kurz (ohne ergénzende Ab-
bildung) auf den von Professor WoLLASTON in Edinburgh 1821 erfundenen
Eidographen ein. Vermutlich ist damit der Eidograph von W. WALLACE ge-
meint, Gber den im Abschnitt 4.1 berichtet worden ist.
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4.7 FRANCIS GALTON 1869 und 1870:
Das Prinzip des Pantographen; Die Beschreibung des Pantographen

FRANCIS GALTON widmet sich in seinen beiden Artikeln der mathematischen Er-
lauterung der von ihm betrachteten Pantographenformen. Der Apparat, der in
diesen beiden Artikeln: On the Principle of the Pantograph [30] und Description
of the Pantograph [31] beschrieben bzw. in seiner mathematischen Wirkungs-
weise erklart wird, dient dazu, eine vorgegebene Zeichnung in zwei zueinander
senkrechten Richtungen unabhéngig voneinander und nach verschiedenem Maf3-
stab direkt oder auch gespiegelt zu verkleinern.

Die dafir grundlegende mathematische Idee lasst sich in folgendem Satz zu-
sammenfassen:

,,oind die Punkte a und b zweier Platten P und Q, welche (durch Schienen)
gezwungen sind, sich parallel zu bewegen, so durch Stdbe aA und bB mit einem
um C drehbaren Arm CAB verbunden, dass in einer Position der Platten die
Dreiecke aAC und bBC entspr. ahnlich sind, dann bleiben letztere auch bei
Bewegung der Platten immer entsprechend ahnlich.« 32

13’ 5
1"1(9' 2
Abb. 77: Die Figuren 1 und 2 aus dem Artikel [31] von F. GALTON

Die Beschriftung des Gerétes in Abb. 78 ist wie folgt zu verstehen: Stellt Q die
Platte mit der Originalzeichnung dar und P diejenige, auf der die Kopie entste-
hen soll, so wird die gewiinschte Bewegung zum einen durch die Verschiebung
der Platten auf ihren Schienen (senkrecht zum Betrachter) mit Hilfe der Kurbel
bei R und zum anderen, senkrecht dazu, durch Betétigung der Schraube L rea-
lisiert.

32 Man vergleiche W. Dyck [54], S. 232.
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Abb. 78:  Figur 11 aus dem Artikel [31] von F. GALTON

Das Instrument, das sich e
durchaus als Prazisions-
instrument  versteht, be-
schreibt und erklart GALTON
in seinen Artikeln sehr de-
tailliert. Die Herstellung des
Gerats wurde durch die
Londoner Firma BECK (ber-
nommen. In der Ausstellung
Mathematischer Modelle
von 1897 (Minchen) wurde
der GALTON-Pantograph in
der Abteilung mechanischer
Apparate und Instrumente
gezeigt.33

Abb. 79:  Skizze zur mathematischen Erklarung der
Wirkungsweise des Pantographen aus dem
Artikel [30] von F. GALTON

33 Man vergleiche W. Dyck [54], S. 232-234.
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48 JAMES JOSEPH SYLVESTER 1875:
Der Plagiograph oder Schiefpantograph; Geschichte des Plagiographen

Abb. 80:  Darstellung des Plagiographen 34 im Katalog von W. Dyck [54].

Die beiden Artikel [32], [33] von J. J. SYLVESTER sind einer Weiterentwicklung
des Pantographen gewidmet. Ausgehend von der im Wesentlichen bereits 1617
durch B. BRAMER in [2] (vgl. Abschnitt 2.1) beschriebenen Form des Panto-
graphen wird durch Abwinklung (im Vergleich zur Pantographen-Grundform)
jedes der beiden Stébe, die den Fahr- bzw. Zeichenstift tragen, erreicht, dass nun
exakte Kopien sowie malstabsgerechte VergroRerungen und Verkleinerungen
einer gegebenen Vorlage bei gleichzeitiger Drehung um einen beliebigen, am
Gerat vorher einzustellenden Winkel vorgenommen werden kénnen. SYLVESTER
beschreibt das Konzept des Geréates und erklart den geometrischen Sachverhalt,
der zugrunde liegt. Ausfihrlich schildert er die Genesis seiner Erfindung.

34 Das Gerit ist zum Kopieren im Verhéltnis 1:2 bei gleichzeitiger Drehung der VVorlage um einen
Winkel von 30° eingestellt.
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0 FiG. 2. B

Abb. 82: Konstruktionsskizze zum
Plagiographen aus dem
Acrtikel [32] von J. J.
SYLVESTER

Abb. 81: Konstruktionsskizze zum ge-
wohnlichen Pantographen aus
dem Artikel [32] von J. J.
SYLVESTER

Das Geréat wurde vermutlich erstmals im Zusammenhang mit dem Seminar zur
Entwicklung mathematischer Modelle von FELIX KLEIN und ALEXANDER VON
BRILL am Mathematischen Institut der Technischen Hochschule Miinchen
(1875-1880), durch A. B. KEMPE (1849-1922, ebenso wie J. J. SYLVESTER
Member of the London Mathematical Society) und J. KLEIBER gebaut und sollte
anlésslich der fir 1892 geplanten, dann aber wegen einer Epidemie verschobe-
nen Jahresversammlung der Deutschen Mathematiker-Vereinigung in Nurnberg
prasentiert werden. In dem fiir die Ausstellung von 1892 von WALTER DYCK er-
stellten Ausstellungskatalog findet sich eine Darstellung und Beschreibung des
SYLVESTER-Pantographen mit entsprechenden Literaturverweisen (vgl. Dyck
[54], S. 318).

I now come to the second part of my
story, and proceed to explain the remarkable extension a
theorem analogous 10 and naturally suggested by the

B c
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Plagiograph gives of Mr. Hart's remarkable discovery of
a ce/! consisting of only four jointed rods which possesses
the same property of reciprocation as Peauccllier’s six-
sided cell,

This cell is cxhibited in the figure above. The four
jo'nted rods A B AC CD, 1D are equal in pairs, A 1
aand ¢ U being cqual, also 4 ¢ and » 1. In fact, the
figure is nothing else but a jointed parallelogram twisted
out of its position of combined parallelisms, and may be
termed a contra-parallelogram. When the cell is in any
positiun whatever, imagine a geometrical line 10 be drawn
parallel to the lines joining A and D or 3 and C (for these
lines will obviously always remain parallel to each other),
cutting the four links in the points 2, ¢, 7, 5.

Now take up the cell and manipulate it in any manner
you please so as to change its form, the same four points
2,9,7, 5 will always remain in the same straight line,
the distances ¢ and » 5 will always remain equal to one
another, and the product of pg by 27, or, which is the
same thing, of s# by s¢, will never vary, so that -
remains (soto say) a constant inverse of p ¢, and s of 5 ¢
—the actual value of the constant product (called the
modulus of the cell) being the difference between the
squares of the unequal sides of the contra-parallelogram,
multiplied by the product of thc segments into which
auy one of the links is separated by the points g, g, 7,
or 5, and divided by the square of such link. Now Mr,
Kempe and myself—he by the free play of his vivacious
geomctrical imagination, I by the surc and fatal march
of algebraical analysis—have arrived at the following
beautiful generalisation of Mr. Hart’s discovery. On
AB, 3D, D¢, CA describe a chain of four similar tri-
angles, the angles of which are arbitrary, but looking
towards the same parts, and so placed that the equal angles
in any two contiguous triangles are adjacent—call the
vertices of these triangles P, Q, R, § (which will be in fact
the analogues of the points p, ¢, 7, s beforc mentioned):
then it will be found that the figure P QRS will be a
parallelogram whose angles are invariable, and the
product of whose unequal sides is constant ; in a word, a
parallelogram of constant area and constant obli-
quity.

Abb. 83:  Ausschnitt aus dem Artikel [33]von J. J. SYLVESTER, in dem er seine
und A. B. Kempes Pantographen-ldee auf das Contra-Parallelogramm

HART’s 35 zurlickfiihrt.

35 Man vergleiche dazu die Abbildung des HART-Inversors im Anhang | auf S. 143.



71

49 GOTTLIEB CORADI 1877

Vergleich der ,,freihdngenden* Pantographen
G. CorADI hat seinen Artikel [36] hauptséchlich in Erwiderung auf Bemerkun-
gen von C. Koprpe [35] geschrieben. Er verwahrt sich in dem Artikel energisch
gegen die durch Koppe mehr oder weniger deutlich ausgesprochene Behauptung,
dass die von der Firma OTT & CoORADI in Kempten hergestellten Pantographen
lediglich Kopien der GoLbscHwmIDschen seien. An KOPPE gerichtet schreibt
CORADI:

~wenn er ferner glanbt, die
allseitig anerkannten Vorziige der ersteren ohne Weiteres fiir
letztere in Anspruch nehmen zn kinnen, <o kann ich hieriiher
nicht stillsehweigend hinweggehen |, sondern sehe mich veran-
lasst und verpflichtet, den Lesern dieser Zeitschrift die Unter-
schiede nnd Vorziige der beiden Constroctionen in moglichster
Kiirze darvzulegen; sowie Einmiges iiber die Erfindong der frei-
hiingenden Pantographen mitzutheilen. 36

Nach eigenem Bericht hat CORADI von 1862 bis 1867 in GOLDSCHMIDS Werk-
statt gearbeitet und war sowohl an der Entwicklung als auch Fertigung der ,,frei-
héngenden* Pantographen von GOLDSCHMID in Zlrich beteiligt.

Die Idee, den Pantographen mittelst gespannter Metall-
dvithte an einem Gestelle freischwebend zn erhalten, stammt
von einem Lithographen, dessen Name mir nicht hekannt ist,
welcher diese Idee dem Mechaniker J. Goldschmid mittheilte,
und an emem diltern Instrumente in primitiver Weise veran-
schaulichte, Goldschmid construnivte das Gestelle in der Form,
wie wir sie noch heute hei unsern Pantographen anwenden,

In der Werkstatt von GoLDSCHMID wurden teilweise langwierige Versuche ge-
macht, um diese Idee in ein Gerdt umzusetzen, das moglichst hohen Anspriichen
beziiglich der Handhabung und der Genauigkeit geniigen sollte. Ohne dass dieser
Anspruch beziglich der Genauigkeit realisiert werden konnte, wurden schliel3-
lich ca. 20 Stiick des in der Abb. 71 gezeigten Pantographen hergestellt und ver-
kauft; die Abb. 84 verdeutlicht den prinzipiellen Aufbau dieses Geréts. Bei ande-
ren Versuchen wurde die Grundform des Pantographen zu Gunde gelegt (vgl.
Abb. 85).

36 CoraDI bezieht sich in diesem Zitat auf den Pantographen von OTT & CORADI (mit den Worten
,.vorzlige der ersteren*) im Vergleich zum Pantographen von GOLDSCHMID (mit den Worten
,fur letztere®).
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Fig. 1I.

h

Abb. 84: Der GoLDSCHMIDsche

Pantograph aus dem Abb. 85:  Der ERTLsche Panto-
Artikel von G. CorADI graph aus dem Artikel
von G. CORADI

1874 nahm CoRrADI, nunmehr wohl in einer eigenen, gemeinsam mit A. OTT ge-
fihrten Firma, die Versuche mit dem freihdngenden Pantographen wieder auf.
Die Losung wurde mit dem in Abb. 85 skizzierten Instrument gefunden: Es wur-
de die Mailander Form zugrunde gelegt, deren Stabkonstruktion in zwei Punkten
aufgehangt und in einem weiteren durch ein Rad unterstiitzt wurde.

Fig. TIL.

b S )

Abb. 86: Mailander Pantograph mit Aufhdngung
aus dem Artikel von G. CoRADI

Durch diesen Stiitzpunkt wird dem Instrument die nithige
Stabilitiit. und normale Lage sowie die zur sicheren Fithrung
erspriessliche, gleichmiissige Reibung verliehen,

Das Gerat war auch hinsichtlich der Genauigkeit besser als seine VVorgéanger. Der
Geometer MAYHER schreibt nach eingehender Prifung in seinem Gutachten [34]
u.a., dass die Genauigkeit fir die gewohnlichen Zwecke ... den strengsten Anfor-
derungen entsprechend ist. Der Verkaufserfolg bestatigt dieses Urteil. Hatte
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doch die Firma OTT & CoRrADI innerhalb von nur zwei Jahren 56 Stiick nach al-
len Theilen Deutschlands, nach Oesterreich, Ungarn, Italien und Russland abge-
setzt.

Die Abb. 87 zeigt eine Darstellung dieses von OTT & CORADI 1875 gebauten
Pantographen. Abbildungen weiterer von OTT & CORADI hergestellter Panto-
graphen befinden sich im Firmenkatalog [38].37

Type 11

Abb. 87: Pantograph Typ Il von OTT & CORADI [38]

Der von GoLDscHMID und OTT & CORADI entwickelte freihdngende Pantograph
war ein Prototyp der noch Ende des 20. Jahrhunderts viel benutzten Prazisions-
pantographen (vgl. Abb. 7).

Noch in ihrem Katalog aus dem Jahr 1928 hebt die Firma OTT den Prézisions-
gewinn, der durch die Gerateaufhdngung sowie deren Verfeinerungen durch
GOLDSCHMID, CORADI & OTT eingeleitet bzw. erzielt wurde, als prinzipiell, ent-
scheidend und bahnbrechend fiir die Handhabung der Pantographen hervor.38

37 Man vergleiche dazu im Anhang | auf den S. 144-148.

38 Details zur Konstruktion des OTTschen Pantographen finden sich im Katalog [39], aus dem sich
die Seiten 2, 4 und 5 im Anhang | auf den Seiten S. 149-151 finden.
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Der Pantograph in der Literatur des 19. Jahrhunderts

Liste 401 1

Entwicklungsgeschichte der Ott-Pantographen

Der Pantograph ist vor rund 300 Jahren von dem als Entdecker
der Sonnenflecke bekannten schwilbischen Gelehrten Chr. Scheiner,
damals Professor fiar Mathe-
matik an der Universitit in
Ingolstadt, erfunden worden.
Wegen der Niitzlichkeit des
Geriits fiir die Herstellung
und Vervielfiltigung von Kar-
ten wurde es wihrend des
dreiBigjihrigen Kriegs rasch
in vielen Lidndern bekannt,
doch machte seine Entwick-
lung zu einem auch ho-
hen Anspriichen geniigenden
Zeicheninstrument sehr lang-
same Fortschritte. In der
Mitte des 19. Jahrhunderts
haben sich wohl die meisten
namhaften feinmechanischen
Werkstitten erfolglos mit
dieser Aufgabe beschiftigt.
Ein Hauptiibelstand, die
schwere Beweglichkeit des
auf Rollen laufenden Panto-
graphen, wurde zwar 1864
von dem ZiiricherMechaniker
J.Goldschmid durch die Auf-
hingung der Stibe an einem
kranartigen Gestell behoben.
Aber auch er gab die Ver-
suche entmutigt wieder auf,
weil er den Schliissel fiir die
unbedingt notwendige Steige-
rung der Genauigkeit nicht
finden konnte. Erstals A. Ott
und G. Coradi in den Jahren
1874—1880 in Kempten das
Problem gemeinsam bear-
beiteten, gelang es ihnen,den
Instrumententyp zu finden,
derwirklichallen Anspriichen
geniigte und infolge seiner
Bewiihrung seit damals wohl

Abb. 1. Pantograph I mit Klemm/fufi.
Aufstellung mit ,Pol am Ende®.

2 Liste 401

noch Verbesserungen in Einzelheiten, nicht aber grundlegende Ver-
dnderungen erfahren hat. Alle anderen Pantographentypen fielen her-
nach rasch in Vergessenheit oder leben nur als eine Art Spielzeug
fort. Von dem saus der Erfindung von Ott & Coradi entstandenen
Ott’schen Typ der Priizisions- Pantographen sind hingegen bis zur
Drucklegung dieser Liste schon iiber 3000 Stiick verkauft worden.

Abb. 88:  Seite 1/2 aus dem Katalog von A. OTT [39]
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4.10 G.PELLEHN 1903: Vom Urstorchschnabel zur modernen
Zeichenmaschine

Anlésslich des 300. ,,Geburtstages* des SCHEINERschen Pantographen entstand

der grindliche und noch heute gut lesbare Ubersichtsartikel [37] von G.

PELLEHN, der 1903 in vier Fortsetzungen erschien. Er verfolgt die Entwicklung

des Pantographen vom ScCHEINERschen Urpantographen bis hin zur modernen

Zeichenmaschine.

Deutsche Mechaniker-Zeitung.

Beiblatt zur Zeitschrift fiir Instrumentenkunde
und
Organ fiir die gesamte Glasinstrumenten-Industrie.

Vereinsblatt der Deutschen Gesellschaft fiir Mechanik uuc Optik.

Redaktion: A. Blaschke, Berlin W30, An der Apostelkirche Tb.

" Nr. 10. 15. Mai. 1903.
Nachdruek nur mit Genshmigung der Redaktion gestattet.

Der Pantograph.
Yom Urstorochsechnabel zur modernen Zeichenmaschine.
1603 — 1903.
Von @. !.p::n__ in_Charlottenburg,

Abb. 89: Titel des ersten Teils

Waéhrend der erste Abschnitt der Theorie gewidmet ist, die fir die Grundform
des Pantographen hergeleitet wird, bringt der zweite eine Ubersicht (iber die im
Laufe der Zeit entwickelten Formen des Pantographen. Abb. 90 zeigt einen Teil
der von PELLEHN besprochenen Formen des Pantographen.3°

Der im vorliegenden Buch schon besprochenen Literatur folgend, werden durch
PELLEHN Kkurz Quellen fir die einzelnen Formen zitiert sowie deren Vor- bzw.
Nachteile angeschnitten. Interessant ist insbesondere die vom Mecklenburger E.
HoLLARz erdachte Form 13, bei der, wie beim Eidographen, das Stabparallelo-
gramm ersetzt wird durch zwei grofle Scheiben mit Schnuriibertragung. Es wer-
den weitere, unter unserem Gesichtspunkt weniger bedeutungsvolle Gerate zur
mafstabsgerechten Kopierung von Vorlagen betrachtet.

39 Die vollstandige Ubersicht findet sich im Anhang 1 auf S. 152.
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Fuldhaer: Pustogroph

2"

Abb. 90: Schematische Darstellung verschiedener Pantographenformen

Im nfchsten Teil wird der Storchschnabel des Zeichners, vornehmlich der des
Kartographen, auf seinem Entwickelungsgang durch die Werkstatt des Mechanikers ver-
folgt werden.

Wie schon bei E. FISCHER [29] werden einzelne Modelle bekannter Panto-
graphen-Firmen vorgestellt. Breiten Raum nimmt dabei insbesondere die mit
sehr vielen technischen Details versehene Beschreibung der freischwebenden
Prézisionspantographen von OTT & CORADI, die sich 1880 wieder getrennt hat-
ten, ein. Noch aus ihrer gemeinsamen Ziricher Zeit stammt eine Weiterentwick-
lung, deren Hintergrund und Ausflihrung im folgenden Zitat geschildert wird:



7

Ein Gesamtblick auf diesen freischwebenden Pantographen zeigt pun eine Ver-
vollkommnung, die es verstindlich macht, da8 alle anderen Instrumente verdriingt wurden,

Die Aufhéingung zwang aber den Pol, seinen alten Platz in
der Mitte, den er schon seit dem 18. Jahrhundert bei den wert-
volleren Instrumenten innegehabt, su verlassen., Mit Pol am
Ende kann die Mailinder Form aber nur verkleinern; ver-
groBern ist wohl mdglich, jedoch umstindlich und ungenaun.
Zeichnen in gleicher GrdBe aber wie auch geringe Ver-
kleinerungen und VergriBerungen gestatiet nur die Stellung
Pol in der Mitte. Dabel aber versagte die direkte Aufhiingung
hier genau so, wie bei den Goldschmidschen Versuchen,
und noch 1877 rét Coradi, fir solche Fille das Instrument
auf Rollen zu setzen. Bald darauf aber fanden Ott und
Coradi folgenden Ausweg (s. Fig. 17).

e

Fig. 17.

Abb. 91:  Ausschnitt aus Seite 115 des dritten Teils des Ubersichtsartikels von G.

PELLEHN (Heft 13, 1903)

Pol- und Zeichenstift wechseln ihre Plitze. Ein 5. Stab wird mit einem Ende
an den Pol P gelenkt und das andere Ende a mittels Draht horizontal gehiiagt. Bei b

Fig. 18.

triigt der 2. Draht. Bei Z wird durch einen &hnlichen Fahrirliger unterstiitst wie am
Fahrarm. Die Trigerrolle bei ¢, die sonst auf dem Tisch rolite, erhilt eive Rille, um

auf dem tragenden b. Stab laufen zu kdnnen. Urspriinglich lag dieser oberhalb, jetst liegt
er unterhalb des Instruments. Eine Ansicht des so hergerichteten Instruments gibt Fig. 18.

Abb. 92:  Ausschnitt aus den Seiten 115 und 116 des dritten Teils des Ubersichtsartikels

von G. PELLEHN (Heft 13, 1903)

Im Zusammenhang mit dem Pantographen von OTT & CORADI weist PELLEHN
darauf hin, dass die Aufh&dngung mittels Dréhten nicht die einzig mdgliche ist.



78 Der Pantograph in der Literatur des 19. Jahrhunderts

Die nebenstehende Figur 12
zeigt ... eine Skizze der von
Breithaupt nach Osterreich
gelieferten Mailander Pan-
tographen, die mit dem nach
oben gerichteten Polstift ...
an einer Schiene teilweise
aufgehangt wurden.

Nach PELLEHN ist dies der Abb. 93:  Ausschnitt aus Seite 106 des zweiten Teils

erste, allerdings unvollkqm- des Ubersichtsartikels von G. PELLEHN
mene Versuch der Aufhan- (Heft 12, 1903)

gung eines Pantographen.

Die Weiterentwicklung dieser Idee flihrte zu den so genannten Sdulenpantogra-
phen, bei denen die Aufhidngung tber Stabmechanismen realisiert wurde. Solche
Gerate wurden bereits 1854 in Berlin von der Firma F. G. WAGNER jun. angefer-
tigt.

Der umfangreiche Artikel schlieBt mit einem Abschnitt Uber moderne Zeichen-
maschinen. Hier stellt G. PELLEHN etliche Voraussetzungen zusammen, die ein
moderner Pantograph unbedingt erfiillen muss, wenn er sich im Wettbewerb mit
der sich ebenfalls entwickelnden Fotografie behaupten will.

Fig. 12.

Die Bedingungen fiir eine neue Zeit des mechanischen Zeichnens wiren somit
gestellt und zum grdBten Teil ja auch schon erfiillt. Wie aber die Phototechnik bisher
unaufhaltsam vorgeschritten ist, wird sie auch fernerhin nicht rasten. Da sie jedoch
den Zeichner schlieBlich iberfllissig macht und durch den Photographen ersetzt, so
ist eine stetige Entwickelung der angedeuteten Zeichenmaschine vom Standpunkt des
Zeichners nur zu wiinschen und zu unterstiitzen.

Abb. 94:  Ausschnitt aus Seite 129 des vierten Teils des Ubersichtsartikels von
G. PELLEHN (Heft 14, 1903)
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5 Der Pantograph in grofRen Enzyklopadien und
mathematischen Lexika des 18. und 19. Jahrhunderts

Die Frage nach dem systematischen Zusammenhang und der strukturierten Zu-
sammenfassung menschlichen Wissens hat in allen Jahrhunderten (philosophi-
sche) Universalgelehrte beschaftigt.

Seit etwa dem 16. Jahrhundert wird das Wort Enzyklopadie 40 als Bezeichnung
fur umfassende Darstellungen allgemein- oder spezialwissenschaftlicher Art ge-
brauchlich. Daruber hinaus verstand man innerhalb des europdischen Kultur-
raums die Enzyklopédien bis etwa zur Mitte des 17. Jahrhunderts als Lernsamm-
lungen oder Repetitorien, die dem Leser andere Biicher ersetzen sollten. Mit der
Aufklarung verlagert sich der Schwerpunkt. Die Enzyklopédien entwickeln sich
zielgerichtet zum Mittel, das Wissen und die Ideen der Zeit umfassend niederzu-
legen.

Zu den ersten, wichtig(st)en Vertretern dieser Enzyklopédien gehdren insbeson-
dere: Grand dictionaire historique (L. MORERI, 1674 [86]), Encyclopédie ou dic-
tionnaire raisonné des sciences, des arts et des métiers (D. DIDEROT; J.B.
D" ALEMBERT, 1751-1772 [50]), GroRRes vollstandiges Universal-Lexicon aller
Wissenschaften und Kiinste (H. ZEDLER, 1732-1754 [103]).

Im 19. Jahrhundert bildet sich die Form des stichwortreichen, in kurzen Zeitréu-
men Uberarbeiteten (Konversations-)Lexikons heraus. Als alphabetisch geordne-
tes Nachschlagewerk fir alle oder einzelne Wissensbereiche oder auch nur fur
ein bestimmtes Fachgebiet konzipiert, diente es von Beginn an dem Zweck, Bil-
dung und Wissen Uberblickshaft bereitzustellen. Das bislang umfangreichste eu-
ropdische Lexikon stellt die unvollendet gebliebene Allgemeine Encyklopéadie
der Wissenschaften und Kiinste (169 Bénde) von J. S. ERsCH und J. G. GRUBER
[56] dar, erschienen von 1818 bis 1889. Daneben wird insbesondere auch das
BROCKHAUS’ Konversations=Lexikon, das 1808 aus dem Conversations-Lexicon
von R. G. LOBEL und Ch. W. FRANKE (1796) hervorgeht, mit immer neuen Auf-
lagen und bald auch mit aktualisierenden Ergdnzungshanden zum Vorbild fir
viele dhnliche Werke, darunter in Deutschland insbesondere J. MEYERS Grof3es
Conversations=Lexicon (erstmalig 1839-1855).41

Die im Folgenden ausgewdhlten Beispiele fiir Darstellungen des Pantographen in
Enzyklopéadien und mathematischen Lexika sind unter dem gerade ausgefihrten
Blickwinkel einzuordnen und machen den typischen Entwicklungsgang exem-
plarisch deutlich. Die Ausfihrungen in den Enzyklopédien zum Stichwort Panto-

40 Das aus dem Altgriechischen stammende Wort Enzyklopédie wurde in der Antike fir den Kreis
von Wissenschaften und Kiinsten benutzt, die der freie Grieche in seiner Jugend treiben musste
(evkukAloo madeio — propadeutisches Wissen als Vorstufe zur héheren, philosophischen Bil-
dung (ISOKRATES)).

41 7y ausfihrlicheren Bemerkungen zur Geschichte der Enzyklopédien und Lexika vergleiche [52].
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graph sind durchgéngig sehr knapp abgefasst und ordnen sich ganz augen-
scheinlich zunéchst (vgl. WoLFF [101], ZEDLER [103], DIDEROT; D’ ALEMBERT
[50]) dem Ziel der Lehr- und Lernsammlung, d. h. dem Repetitorium, sowie spé-
ter (vgl. KLUEGEL [79], ERSCH; GRUBER [56]), schwerpunktmafRig zunehmend,
dem Anliegen der gerafften Beschreibung eines wissenschaftlichen Gegenstan-
des unter.

5.1 Mathematisches Lexicon von WOLFF 1716 und 1747

CHRISTIAN WOLFF42 (1679-1754; 1706-23
sowie 1740-54 Professor fur Mathematik
resp. Professor fur Natur- und Volkerrecht an
der Universitat Halle) gab mit dem Mathema-
tischen Lexicon [101] 1716 ein Nachschlage-
werk zum Gesamtgebiet der Mathematik her-
aus. Vorausgegangen waren diesem Werk
WoLFFs Elementa matheseos universae (Erst-
auflage 1713/15 in Halle). Hatte WOLFF in
seinen Elementa das Ziel im Auge gehabt, ei-
ne lehrbuchhafte Einfihrung in das Gesamt-
gebiet der reinen und angewandten Mathema-
_ e tik zu geben, so stellte sein Mathematisches
o, RTINS, "™ W Lexicon eine unmittelbare Ergdnzung dazu
Abb. 95:  CHRISTIAN WOLEF dar: In alphabetischer Ordnung finden sich in
- diesem Lexikon Stichwort-Artikel zu den
Grundbegriffen und Grundlehren der Mathe-
matik seiner Zeit. Die Eintrége sind insbeson-
dere auch mit Hinweisen auf die damals wich-
tigste Fachliteratur versehen. Unter dem
Stichwort Lexicon mathematicum in der Erst-
ausgabe von 1716 formuliert WOLFF seine ei-
genen diesbeziiglichen Intentionen wie folgt:

Es gehoret ... dieser Name vor ein Buch, dar-
innen nach dem Alphabet alle Lehr-Satze er-
zehlet werden, die von den Mathematicis er-
funden worden und in ihren Schriften hin und
wieder zerstreuet sind. Dergleichen Lexicon

e hat noch niemand geschrieben, es wére ber
Abb. 96:  Titelkupfer der Elemen-  die maRen niitzlich und néthig nicht allein vor
ta matheseos universae  gjejenjgen, welche bloR eine historische Er-

von 1743 mit dem Port- .y hinis der mathematischen Wahrheiten zu
rat von CHR. WOLFF

42 Man vergleiche auch Anhang | auf den S. 153 und 154.
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erlangen trachten; sondern hauptsachlich vor die Erfinder, welche durch neue
Wahrheiten die mathematischen Wissenschaften zu vermehren sich bemiihen. 43

CHRISTIANI WOLEFII,

POTENTISSIMI BORUSSORUM REGIS CONSILIARIT INTIMI,
FRIDERICIANA PRO-RECTORIS ET PRO-CANCELLARIIL, JURIS
NATURZ ET GENTIUM ATQUE MATHEMATUM PROFESSORIS
ORDINARIL, PROFESSORIS PETROPOLITANI HONORARII,
ACADEMIZ REGLE SCIENTIARUM PARISINE, SOCIETATUMQUE
REGIARUM BRITANNICA ATQUE BORUSSICA MEMBRI,

ELEMEMNFEA
MATHESEOS

U N1V ER Sabk
TOMUS PRIMUS,

Qui COMMENTATIONEM DE METHODO MATH;.MA%ICA‘,
ARITHMETICAM, GEOMETRIAM, TRIGONOMETRIAM PLANAM,
& ANALYSIM, tam FINITORUM quam INFINITORUM complectinr.

EDITIO NOVISSIMA,
MULTO AUCTIOR ET CORRECTIOR

GENEY Ey

Apud HENRICUM-ALBERTUM Gosse 3

& Socros,

MDCCXLIIL

Abb. 97: Titelblatt der Elementa matheseos universae von CHR.
WOLFF 1743

Die nach 1716 auf Dréngen des Verlages erfolgten bearbeiteten Neuauflagen des
Lexikons entstanden nicht nur ohne WOLFFs weitere Mitarbeit, sondern sogar
unter seiner ausdriicklichen Distanzierung. Weder auf dem Titelblatt noch in der
Vorrede dieser Nachauflagen wird Wolff erwéhnt (vgl. das Titelblatt von 1747 in
Abb. 100 sowie M. CANTOR [45,] Bd. III, S. 498).

43 Man vergleiche M. FOLKERTS e. a. [58], S. 28.
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Mathanatifdes

LEXICON,

Darinnen
oic in allen Theilen dev Mathenta:
tidt 1iblichen Kungt - Worter
erBldret,
und
Sut giioric
Mmathematifden Wifenfhafften

Audy

bie Scyrifft
woicde SRateric ausaerifret su finden,
angefiifeet toerden:
Suff Vegebren bevaus gegeben

Chriftian Wolffen,
K. P. H.und P. P: O,

geipsig,

Beo 3. Gihic Cleuienssl.

Abb. 98: Titelblatt der Erstausgabe des Mathematischen Lexicons
von CHR. WOLFF 1716

Unter dem Stichwort Storch= Schnabel finden sich zwei Eintrage im Lexikon,
beide in der fiir das Werk charakteristischen sehr knappen und auf Literatur ver-
weisenden Darstellungsform. Der erste der beiden Eintrdge ist dem Zeichengerét
(in der Mailander Grundform) gewidmet. Der Artikel beschrankt sich auf die
Nennung unterschiedlicher Bezeichnungen fir das Instrument, die Andeutung

44 Man vergleiche Anhang | auf S. 155.
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der Nutzung so-
wie den prézisen
Verweis auf die
Beschreibung in
der zeitlich nahe-
liegenden Fach-
literatur ~ durch
Quellenangabe

zu DE CHALES
(vgl. [10] und Ab-
schnitt 3.3) und

zu BIoN  (vgl. '
[12] und Ab- Abb.99: Eintrage zum Stichwort Storch=Schnabel in der

schnitt 3.4). Ausgabe von 1747

Der zweite Eintrag zielt auf die Verwendung eines entsprechenden Gestells als
Hebewerkzeug hin. Der Literaturverweis zur Beschreibung des Gerdts ist die
Darstellung LEuPOLDs Theatrum machinarum generale ... (vgl. [15] und die
biografischen Angaben zu Jacos LEUPOLD im Abschnitt 6).

by A * eingefireuet,
Feit D auﬁnltfcuﬂm %lﬁ’m,md@c ]
- fede SMateric grindlich
. mw
Enbvlid
8+ Yrten der ‘maranf)ubrr, audh bichex
Simftler und Handmwerder,
befdyrieben worden.
EXXX VI Supfee - Tabellen,
- Crfter: Sheil.
HW*»W"“R@WW'
3 €3I P3 :
1747 .

Abb. 100: Titelkupfer und Titelblatt des Mathematlschen Lexicons von CHR. WOLFF 1747
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5.2  Grosses vollstandiges Universal-Lexicon aller Wissenschaften
und Kinste von ZEDLER 1732

Das Grosse vollstandige Universal-Lexicon [103] von JOHANN HEINRICH
ZEDLER (1706-1763) ist die erste grof3e, bedeutende deutschsprachige Enzyklo-
padie. Dieses Lexikon zeichnet sich nicht nur durch seinen Umfang aus, sondern
auch durch seine Genauigkeit. Noch heute sind insbesondere die genealogischen
und biografischen Artikel von groRtem Wert.

BVorrede

Sniverfal=SSericon.

§. L
& unternimmet der Verleger diefes Linmiverfal: Dicjestini
Lexici cin BerdE / davan nodh fein anderer /weder *ep L
in Teutfdhland, nod aufferhalb in andern Rei- sldeamdr.
chen und Staaten, fid) wagen dicfen. Dabero
ibme, af8 Anfanger und Urbeber deffelben/ die
€hre und der Vorsug davon aud) billig gebitlys
ret.  LIndivie e den Anfang in dems exfien Folians
ten/ innerhald Jabres Frift/ nady fiberrwundenen
unfaglichen Hinderniffen / die abadnitice und
cigenniigige Leute iyme gemadyet /ans Lidye geffcllet: fo batman um foviel we.
niger 3u Jweiffeln/ dag nun/ unter deffen unermirdetem Fleif und milder Aufs
wendung aller Koffen/ e mit Sortfersung und Sndigung deffelben/ um fo Daxr:
wiel feidyter sum Stande und cinem gefegnetem Ende fommen werde. Dann mgﬁ&“
nunmebyro das gange Werd/ jur Ebre und Yusen der Teutfchen, mit Rayferl. '
und Konigl. allergnadigfiem Schuty/ alé ciner veften Durg bewabret;  daf fich
niemand weiter unterfangen mag/weber dis Arbeit, nody den Deuck, nod) audy
den Verbauff davon/aus irgend cinem Borwand/zubindern. Bencvenst barder
Derleger nun alfe Mitarbeiter/ andiefem groffemundweitlauffrigem Bau jus
fammen gebracht und in feinem Sold fiehen; deven ieder fein Werckseug/ an
Buchern und Schyrifften, darnad) dergeftalt cingeridyret; dag ihme nunmehs
ro die Sortferung leidyter und gelduffiger werden mug/ als der Anfang deffels
ben gewefen,

Abb. 101: Beginn der Vorrede von J. P. VON LUDEWIG
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Zwischen 1732 und 1750 erschienen insgesamt 64 Béande des Lexikons. 1751
wurde ein Supplementband verlegt.

Der Band 1 (1732) enthdlt das Mandat des Romischen Kaisers CARL VI. vom 10.
April 1731 zu Berlin, die Widmung ZEDLERs und eine umfangreiche Vorrede
von JOHANN PETER VON LUDEWIG, Kanzler der Universitat Halle, vom 30. Sep-
tember 1731. In der VVorrede tiber das Universal-Lexicon schildert LUDEWIG ein-
drucksvoll die Zielstellung und Bedeutung dieses Werkes und seines Verlegers
und die groRen Miihen, die mit seiner Entwicklung verbunden waren. 45

Schon die Wahl des Buchtitels kann als Beleg fiir den Anspruch dieses Werkes
und fur die neue Qualitét in seiner Zeit gewertet werden.

Ubereinstimmend mit der Ausrichtung des Lexikons auf das studium universale
haben zahlreiche Gelehrte mitgearbeitet.

®ehet dber § 13. Di¢ bobe Schulen, da allerband Wiffenfchaften gelehret undge:

Tt nce. tricben werden / nennet man destwegen vNIvERsITAETEN U ibire Lehren heife

Wifenfdafl: fen sTVDIVM VNIVERSALE,  LInd gleidhvol mag man von unferm vNiversaL-

o vexcon fagen: daf deffen @rangen viel weiter , als die Academifche i
fenfchaften/ fo vielderer and) nur feyn mdgen/ reidien.  Der Lefer findet albier/
nad) alpbabetifcher Ordnung/ nidyt allein was Ur THEOLOGIE; IVRISPRY=
DENZ j MEDICIN; PHILOSOPHIE; HISTORIE; MATHEsI U.a.Dingen/ welde auf
pohenSdulen getricben werden/gebdrig: fondern aud viele Hof-Sangeley-Jagds
Forft- Kricas-und Friedeng-Sadyen; wie nidyt minder dasjenige / 1was die
RinfHer und Sandwerder, aud) Seuswirthe und BKaufleuteim Gebraudy/
woran inggemein auf boben Sdulennidit gedadyt sutverden pfleget.

P §. 14. @leidywic aber u Ausfibrung und Endigung cines fo grofen
e s, und oeitlsufftigen Baues vielerlep YDercEleutegehdren/ und derjeniae/ o als
renuncees (o allein thun ober ¢ines in das andere mengen twolte/ weder ¢ine allenthalben
ET;':‘:"“" tirdytige Arbeit madyin/ nod) aud) damit iemals su Ende fommen ditrffte/ indem

der Menfden Krdfften und Leben bierzunide anveidien wollen: o bat aud)der
Berleger foldyes wobl begriffen/ und defwegen cinen andern Weg gefudyet/ der/
por Jhme/ ungebabnet gewefen iff.  Erbat/ nad) Angabl der IX. Mufen, neus
nerley gelebrte Leute/ auf feine Koften/ ausgefddiet und gedinget/ an diefens
Gebaude Hand anulegen.  Lnd gtwar ¢in icdiweder davon in denen Artickeln,
weldye in dicjenige Y0ifenfchafc gehoven/ toorinnen ev fid) vor cinen Meiffer
ausdgegeben.

Abb. 102: Ausschnitt aus S. 6 der VVorrede von J. P. vON LUDEWIG

Ausflihrungen zum Pantographen sind im 40. Band (1744) unter dem Stichwort
Storch=Schnabel zu finden.

45 pie Kupfertafel zu Beginn des alphabetischen Teils findet sich im Anhang | auf S. 156.
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£Hrofjes bollﬂdnbigcﬁ

@Im iffen iinfie
eldye lnﬁb%lﬁd) n’:cnf d)m mﬂ% m §%‘nm

crfunden und veebeffert toorden.
Darinnen fo wobl die Seograpbifch -Po

d)rcl[mnqbcﬁgrb Sra) e8,nad) allcnﬁsnardncummu
tl) meen, Konigeeidien, rﬂmtb mtm Sﬁrpuﬁlldm frepen Herrichafften
fdndern, Etabtm Siees haftn; ; ffern, Fledten, Aemtern, Kidftern, Bebiirgen
ﬁm, aBildern, Weeren, Seen, ‘Jnftln Iuﬁ’m unb G!amilm Sammt der nathelichen Abhandluny
‘Jiﬂdx U?cum nady allen himmlifchen, 1 gﬂl,fﬂlnml mﬁ[l'tﬂprn und irdifdhen Corpern, und allen
bievinnen befindlichen Geftirnen éaltm Eﬁ &unm "?ﬂmﬂm Metallen, Wineralien,

A8 audy eine ausfibrliche Hiftorifdy- @cm%tfﬂx “Rad;rfd;t bon denen Durdylaudhten

Denechen unb‘%atcubcr:%m)ﬁr Ebmgagbur Siieficr

und Sﬁrﬂm, avoffer Helden, Staatd- Kinifter, Keicgs- Oberffen 3u
Waffer und ju Lande, bmm !mmtbmﬂcn geift-und weltlidyen

Sngleicdhen von allen Staats - .ﬁtfcgési)ttdjté, Policery 2 und Haushaicungé

en Des adelichen und buir, Standes, der Kaufmannfdhafft, Handthierungen
mgmlﬂc und Gmcctbu tbrm muf}.‘:;[;muumm uns&brduwnﬂ-:namﬁ m(;run 343m, 0

¢ nicht wen bw vollige orpelur alkrlnlmun Jtlrdml- Ocfdicbten
¢ - Qﬁm ‘bw;ﬁ nﬂci ‘p bfte, Cavbindle, QSli(tﬁbﬁr, ‘thmteu unt
Gottedgelehreen, wie &mﬁﬁungll[ﬂl Gmoamu,worbm mllfmbm,mafolgungm der Kivdhen,
artyrer, 1 w
Endlich audy cin nolllommmcrﬂubcgﬂﬂ' ber aﬂcrstltbr(tﬂm ﬂ)?&nntr.brmbmmunib:rf‘affl

Wcademien, Societdten und der von itmen gemachten Entdedungen: Ferner ber Mnthologic, ﬁ[tmbt'rmﬂ'
iing » AB: fit, Wbl Mathematict, T gpruden; und Diedicin, roie audy aller frepen und
. I"%m%ﬂt |'?1mmt ber @rrbl;ﬂr:!nf nclll:“bn’r::nmlmlnmmmbm Sunfte
AWérter . f. f. enthalten ift.

Wit Hober Potentaten allergnddigften Privilegiis.
WicrBigfer Band, Sti~ Suinn.
Leipsig und Halle,
Serlegts Fohann Seinvid Dedler.

17 4 4
Abb. 103: Titelblatt des 40. Bandes des ZEDLER-Lexikons
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Sceotck 436

Storchfchnabel, cin domifd Gefdf; fich
Retoree, im XXXI Bande, p- 849. e 4

Seorch- Schnabel, ift ein Inftrument , wel
hes aus ey Parallelogrammis befteher, und gi:
nen Rif su vergrdffern und ju verjiingern dientt.
QBeil nun dadurdy ein Ennourff einem arderh
dbnlich gemadhet erden Ean, fo beiffen e audy
einige ¢inen, Affem. Sn Dem Lateinifdhen wird &
Pantogropbum , ingleidyen Pavcllelr grenimmm
delimeatormn: genennet, €4 1ird Deffen Figue
bistveilen gedndert, Daf man die bepden Paralle.
logramma nidyt Deutlich fehen Fan. Die Bes
fbreibung nebft feinem Gebraudhe findet manin
v¢s Decbales Mundo Mathemac. T T Perfpedl.
Lib, VL. Prop. 7 und 8, inaleichen in 2:one M
thematifdyer ercF-Schule Lib. IL.c. 2. p. 90. "

StorchSchnabel, heiffer audy eine Madhing,
Die auf die Regeln des Hebels gegrimiver ijt, wels
dhe in Berradytung ihrer Keftbarfeit jroar woenig
Bortheil giebet, und bep groffer Gewalr gank
unbraudybav ift, hingegen fbarjer fic ibren guzen
Nusen, wo enig, oder gav Feine Laft angehans
gen wird, und wo man genugfanie Krafjt und cis
ne fchnelle Bewegung, aber Eeine fondeviidje Lajt
ju bewvegen, ndthig hat. Man findet die Nefdyreis
bung davon in Jacob Lenpelds Theato M-
chinar. Generali.c. 13. p. 91.

Seorchjchnabel (blauer) fiche Geranium
basgochordes,im X Bande, p. 1066, -
 Srorchfchnabel (roeiffer fiche Geranium
batrachoides,imX Bande, p. 1066.

StorchSchnabel mit runden Enollicten
Blaccern, fiche Geranium tuberofum,im X Ban:
De, p- 1066,

Abb. 104: Eintrage zum Stichwort Storch=Schnabel

Es fallt die wortliche Ubereinstimmung mit den entsprechenden Eintragen im
Mathematischen Lexicon von CHRISTIAN WoOLFF [101] auf (vgl. Abb. 99).
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5.3 Encyclopédie ou dictionnaire raisonné des sciences, des arts et
des métiers von DIDEROT und D’ ALEMBERT 1751
Das in den Jahren von 1751 bis 1772 sukzessiv erschienene Universallexikon

von schlieBlich insgesamt 33 Bénden ist einem mdglichst vollstandigen Uber-
blick Uber Wissenschaft und Kunst der Zeit der Aufklarung gewidmet.

" ChardesPa Jllt:ll\'(!ibl edie

Abb. 105: Kupferstich der Autoren der Enzyklopédie (1760) von A. bE
SAINT-AUBIN im Auftrag des Buchhdndlers PANCKOUCKE. In
den Mittelmedaillons D. DIDEROT (oben) und J. B. D’ ALEMBERT
(unten).
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Zentrales Anliegen war es, ...vom Mittelpunkt einer auf Erfahrung beruhenden
Forschung aus, die Gesamtheit der geistigen Wirklichkeit zu skizzieren und das
Ineinandergreifen von Wissen und Leben in einer allgemeinen Systematik ... zu
vollenden ([92], S. 495).

Als Gesamtwerk konzipiert, gestaltet und herausgegeben von DENIS DIDEROT
und (fir den mathematischen Teil des Lexikons) von JEAN-BAPTISTE
D’ ALEMBERT, waren an der Erstellung der einzelnen Eintrdge die flihrenden
franzosischen Wissenschaftler der damaligen Zeit beteiligt, unter ihnen F. M.
VOLTAIRE, J. J. ROUSSEAU, J. M. DAUBENTON, J. B. LA MARCK, A. MONGE und
A. N. C. CONDORCET (vgl. Abb. 105, unter den auBeren Medaillons finden sich
auch die Bildnisse der Genannten).

ENCYCLOPEDIE ,

DICTIONNAIRE RAISONNE

DES SCIENCES,
DES ARTS ET DES METIERS.

PAR UNE SOCIETE DE GENS DE LETTRES.

Mis en ordre & publié par M. DIDEROT, & quant & la Partie
Mathématique , par M. D’ALEMBERT.

Tantism feries jancluraque pollet ,
Tantim de medio [fumptis accedit bonoris ! HORAT,

EDITION exactement conforme 2 celle de PELLET in-quarto.

€ i =
TOME VINGT-QUATRIEME.
[ 2 L -

A BERNEET A LAUSANNE,
Chez les SociéTés TYPOG RAPHIQUES.

M. DCC. LXXX.

Abb. 106: Titelblatt des Bandes 24 der Enzyklopédie (1780),
in dem sich der Abschnitt zum Pantographen findet.
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In einem Eintrag von gut einer halben Seite wird unter dem Stichwort Pantho-
graphe, mit der Gattungsbezeichnung Zeichengerat, Wirkungs- und Bauweise
des Pantographen in seiner Grundform beschrieben. Auffallig ist, dass dabei kei-
nerlei Bemerkung zu Entstehung und/oder Entwicklungsgeschichte des Gerétes
gegeben wird, was insbesondere BRAUNMUHL in [43] erwéhnt.

Der zweite Teil dieses Eintrages ist der Verfeinerung des Pantographen-Grund-
typs durch M. LANGLOIS (vgl. Abschnitt 3.6) gewidmet. Es wird, unter Verweis
auf die Prasentation seiner Ideen 174546 vor der Akademie der Wissenschaften
zu Paris, Uber die von LANGLOIS vorgeschlagenen technischen Details des Gera-
tes informiert und deren Wirkungsweise angedeutet. Der Eintrag endet mit der
Hervorhebung der Leistungsféhigkeit und universellen Einsetzbarkeit des
LANGLOIS-Pantographen.

PANTOGRAPHE, £ m., Art du de/~
Jin. Le pantograpbe ou finge eft un inftrus
ment qui fert & copier le trait de toutes
fories de deflins & 'de tableaux , & 4 les
réduire, fi I'on" vent, en grand ou en
petit; il eft compofé de -gm'e regles
mobiles ajultées enfemble fur quatre pi-
vots, & qui forment entre elles un.pa-
rallélogramme. A Iextrémité d'une de
ees regles prolongées , eft une roiute qui

reourt tous les traits:du tab » tan-

is qu'un crayon fixé 4 Pextréifité d'une
autre branche! femblable., trace légére-
ment ces traifs de méme. grandeur, en
petit ou en grand , fur le papier ou plan
queloonque , fur lequel on veut les rap-
porter.

lités- du plan fur lequel on deflinoit ;
ouvent il cefloit de marquer le trait,
& plus fonvent encore {a pointe venant
i fe brifer, gitoit une copie déa fort
avanoée : lor{qu'il falloit quitter un trait
achevé,, pour en commencer un autre ,
on étoit abligé de déplacer les reglies, ce
qui arrive 4 tons momens.

M. Langlois, ingénieur duroi, a trés.
heureufement corrigé tous.ces défauts
dans le nouveau pantographe qu'il a pré-
fenté d 'accadémie des {ciences en 17453
&c'elt principalement par le moyen d'un
canon L metal dans lequel il place un
FMte-cnyon » qui preflant feulement rf

on poids , & autant qu'il le faut, le plan
fur lequel on copie, cede aiféement &
de lui-méme, en s'élevant & s'abaiffant,
aux inégalités qu'il rencontre fur c¢ plan;
i la téte du porte- crayon s'attache un

Cet inftrument n'ef pas {enlement uti-
le aux perfonnes-qui ne {avent pas def~
finers il eft encore trés-commode pour
les plus habiles , qui fe pro t par.li
promptement. des copios fdelles du pre-
mier  trait, & des réductions qu'ils ne
pourroient avoir fans cela qu'en bean-
eoup' de tems, avec bien de la peine,
& vrailemblablement avee moins de fi-
Aélité,

Cependant , de la maniere dont le pm-
¢bographe avoit été conftruit jufques iciy
il etoit. fujet i bien dés-inconvéniens qui
en faifoient négliger 'ulage. Le crayon
porté d Iextrémité del'une des branches,
De peuveit pas-tomjours {uivre les iné-

fil, avec lequel on fouleve i volonté pour
quitter un trait & en.commencer un au-
tre, {ans interrompre le mouvement des
regles, & fans les déplacen

ufrevces ccorre&ions ; - M. Langlois
ajufte la pointe & calquer-de-fon paxto-
grapbe; e porte-crayon ;. & le pivot des

les,; fur des efpeces dé:boites on cou~
liffes l}ni peuvent {e combiner différem-
ment {ur ces regles, felon qu'on veut
oopier en grand on .em petit, plus oun
moins; &:il rend enfin tous ces mouve-
mens beaucoup plus #ifés, en faifant fou-
tenir les regles par de petits piliers gar-
nis de roulettes, exceptriyyes, Le pan-
sographe ainfi re@ifi¢ eft un .inftrument
pr:rn 4 réduire en grand & en petit
toutes fortes de figures, de plans, de
cartes, d'ornemens, &'c. trés-cammodé-
ment, ave¢ beaugoup de précifion’ &.de
promptitude.

Abb. 107: Eintrag zum Stichwort Pantographe von Seite 405 des Bandes 24

46 Der Eintrag nennt das Jahr 1745. Die angesprochene Verdffentlichung der Akademie datiert aber

in das Jahr 1743. Man vergleiche Abb. 37 und 39.
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5.4 BROCKHAUS’ Konversations=Lexikon 1808 (vorher
Conversations-Lexicon von LOBEL und FRANKE, begonnen 1796)

FRIEDRICH ARNOLD g

BROCKHAUS (1772— ]]

1823) grundete 1805 iﬁrﬂd{ aus

in  Amsterdam eine 2 .
auemnancing o RONVET[ntions=Lexikon.
kaufte 1808 das von

R. G. LOBEL und C.
W. FRANKE begon-
nene Lexikon. Nach
Ubersiedlung der Fir-
ma nach Altenburg In fedjpehn Binden.
(1811) und dann nach
Leipzig (1817/18) er-
schienen die weiteren
Ausgaben des Lexi-
kons dort. Beispiel-
haft fiir &hnliche Ein- it 83 Tafeln, tee 10 Ghromotafeln, 26 Warten und Pline,
trage in weiteren ge- mwnd 211 Textabbilbungen.

brauchlichen  Kon-
versationslexika der
zweiten Halfte des
19. Jahrhunderts aus-
gewdhlt, zeigt der
BROCKHAUS-Eintrag
unter dem Stichwort

Pierielnte vollfindig neubearbeifete Ruflage.

Bwilfter Band.

Worea — Periidie.

Pantograph die nun ¥. R. Brobhaus in Leipyig,
typISCh gewordene Berlin und Hien.
Gestalt derartiger Bei- 1895,

trage:  Auf unter- . . . .
schiedliche Ausfiih- /Abb. 108: Titelblatt des 12. Bandes, in dem sich der Eintrag

rungsformen  durch zum Panto_gra;ihen _beflnd_et, des BROCKHAUS
. Konversations=Lexikons in der 14. Auflage.
knappe Beschreibung

eingehend, unter Verzicht auf die Darstellung des mathematischen Hintergrun-
des, werden sowohl prinzipielle als auch technische Details angedeutet. Die his-
torische Einordnung beschrankt sich hier auf den Hinweis auf CHRISTOPH
ScHEINER. Die Vielschichtigkeit der Entwicklung des Pantographen war augen-
scheinlich nicht mehr prasent, oder es wurde ihr keine prinzipielle oder nur unter-
geordnete Bedeutung beigemessen.4”

47 1m Conversations=Lexicons von J. MEYER [80] von 1852 findet sich ein weiteres typisches Bei-
spiel zum Stichwort Storchschnabel, das im Anhang | auf S. 158 widergegeben ist.
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Mgmi‘(}l‘&) ober Stordjdnabel, ein
gﬂih'llmtnl jum en einer Jeidnung over
arte aus emem Berbaltnis in ein anveres (meift
Hleineres). Bu Bergrdf en gebraudt man den
B. im allgemeinen nidyt, weil bierbei audy alle
Febler mit vergrdfert werben, Die RonEn!ﬂ.nn
ves B, bt barauf, bap bejtimmte Punite eines
;n aff'ﬂ"ﬁ G&eu% llidnn, nur %u.einm Gdpunlt
eftgebaltenen Paral amms3 bei der Bewegu,
einandber  dbnlidye &g"«.?fm bejdreiben. Der ;-0

fommt in verjdhievenartiger Ausfitbrung vor, er
bejtebt immer aud 4 bis 6 durdy Bolzen brehbar
miteinanber verbundenen und teiliweife verjtells
baren Sdyienen, die eine Cinteilung tragen, um
bie Berfleinerung in einem bejtimmten Berhaltnis
audfitbren ju ténnen. Die emnfadijte Art ift ver
boljerne lSB (f. naditebende Fig. 1), ber aud
5 Holsjdienen bejtebt, von benen 3 mit Stell:
lodhern verfeben find, jo vap durd) Berjtellen ver

ftrument P’ulaﬂiqm Redultiondverbiltniflen ent:
dt. Die befte Art ijt ver von Sprenger in Berlin
gebaute {dwebende . (Fig. 2). Derfelbe be&c t
aus 4 boblen, mit einer Gintetlung verjebenen Wej:
enen. n ben Hilfen befinden fid) Nonien mit
ometerbetegung. Ju jedem JInftrument gebort

ein durd) Holsfdrauben an dem Jerdentiidy ju be:
feftigendes Drebitild G in Form enes Kransd, burd)
e8 ber Drebpunit auf eine Ede ves Parallelo:
Eamms verlegt wird. Das Drebftiid wird mitteld
belle horizontal geftellt und balt mit jwei Drabten

Mitteljchiene und ves varauf befindlidhen Jeidhen-
ftifts Z febr verjdievene Berbaltnifie eingeftellt
werden fonnen. Der fejte Drehpunit P liegt bierbei
in einer Gde bed von ben Sdyienen gebilbeten
elogramms. Der Fihrungsitijt F jum Um:

abren der ju wrﬂ@et;;emhm Bei utm;g lw'%; tnﬂlm
ent eBten ved Parallelogramms, An:
m?m bed P. find ver Maildndver PB., der
Robrens und ver Schienenpantograph, bdie
aué 4 over 5 meffingenen Scienen ober Rdbren
bergeftellt find und entweber ein fefted ober vers
Drebjtiid (Pivotpunit) baben; fie bewegen

ih meift auf Rollen. Die Arme diefer Inftrumente
aben entweber eine einface Teilung mit Nonius,

ober fie jind trandverfal geteilt; dbie Verftellung der
eingelnen Teile ift mitteld Sdiebervorridtung aus:
filhrbar, Beim Scienenjtordidnabel ift nidt eine
purdygebende gleidhmapige Teilung ber Arme an-
getenvet, jondern nux eine jolde, die ben mit dem

pen ganzen P. in jdwebenver
Libelle L weérden die Arme horiz

] 8iti bZ b i
bg ?&b%nqut‘ Ilaf:r‘geiuit gb?iﬁ:b);&u

welderibpn 1635 injeinem Werle «

ars delineandi res quodlibet» juerft
{iber ben bei der Herftellung von

verwenbeten B. §. Sdubwarenj

@ 00000O0o0c 4l PB0000c000ER

qnoononoge Do ocooPoad -,noo-.wIF

#ig. L.

ig. 8.

Abb. 109: Vollstandiger Eintrag zum Stichwort Pantograph mit zugehdrigen
Abbildungen auf den S. 849 und 850.
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5.5

‘_‘%Drterbud)

'J

ébegnﬁ'e, Lehrfine, Aufgaben und Methoben

.

matbematlfcbtﬁ

ober

€rilarung

ber

der Mathematif

mit Den ndthigen Veweifen
und liccevarifdyen Dadyridyten begleitec
inalphaberifder Otdnung

bon
Georg Simon RKliugel
Profeffor ber Mathematit und Phpfi ber Fricbrichd.

Univerfitat ju Halle, Witgliede ber Afabemien und Socierdten
Berlin, Soteingen wad »

ber Wiffenfcbafeen ju Peterdburg ,

Frantfure an der Ober , Eprenmitglicve der dfonomis

fiben Sefellfchafe ju Leipyig.

Erfte Ubtheitung
Die reine ﬂ‘!tatbtm_atif.

Dritter

Theit 7
von 8 6is P, § e

mit jepo Rupfertafeln, £

im @dwiderefdhen Verlage 1§

Beipjig

.‘Mﬁa 5"‘! is:'

%”% 5
oS dim wt

Abb. 110: Titelblatt des 3. Teils der 1. Abteilung des
Woérterbuches von G. S. KLUEGEL

Mathematisches Wérterbuch von KLUEGEL 1803

GEORG SIMON KLUEGEL
(1739-1812) wurde 1767
an die Universitat Helm-
stedt als Professor fir Ma-
thematik berufen, wechsel-
te nach deren Schlieung
an die Universitat Halle
Uber und vertrat hier bis zu
seinem Tod den Lehrstuhl
fur Mathematik und Phy-
sik. Seine eigenstandigen
mathematischen Leistun-
gen liegen in der Einflh-
rung des Konzepts der tri-
gonometrischen  Funktio-
nen. Bis heute verbindet
sich mit seinem Namen
aber inshbesondere sein
Mathematisches  Worter-
buch [77].48 ... Begriffe,
Lehrsétze, Aufgaben und
Methoden der Mathematik
mit den néthigen Beweisen
und litterarischen Nach-
richten werden alphabe-
tisch nach Stichworten ge-
ordnet.

Die ersten drei Bande fur
die Buchstaben A bis P
des der reinen Mathematik
gewidmeten ersten Teils

erschienen 1803, 1805 und 1808. KLUEGEL erkrankte 1808 so schwer, dass er
sein VVorhaben nicht selbst vollenden konnte. Der vierte Band [78], die Buchsta-
ben @ bis S umfassend, wurde 1823 von KLUEGELS Schiiler CARL BRANDAN
MoLLWEIDE (1774-1825) herausgegeben. Mit einem umfangreichen fiinften
Band [79] wurde schlielich 1831 der erste Teil des Worterbuches durch
JOHANN AUGUST GRUNERT (1797-1872) abgeschlossen. Auf Wunsch des Verla-
ges gab GRUNERT 1833/36 eine zweibandige Ergédnzung [70] heraus. Das Unter-
nehmen fand 1847 mit dem zweibdndigen Woerterbuch der angewandten Ma-

48 Man vergleiche Anhang | auf S. 157, Portrét von G. S. KLUEGEL
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thematik... [76] von GUSTAV ADOLF JAHN (1804-1857) seinen Abschluss. Das
von KLUEGEL vorgesehene Register ist nicht geschrieben worden.

Der Eintrag Pantograph verweist auf die ,,eigentliche* Bezeichnung als Storch-
schnabel und beschrénkt sich auf CHR. SCHEINERS Beitrag [5] hierzu. Beginnend
mit der sehr ausfiihrlichen, fast wértlichen Ubertragung der GREGORIUS-Episode
aus SCHEINERs Buch [5], unternimmt es KLUEGEL, den grundlegenden mathema-
tischen Gedanken zur Grundform des Pantographen in SCHEINERS Darstellung
gerafft wiederzugeben. Abgerundet wird der Eintrag durch ergdnzende Skizzen
in den Tafeln des Worterbuches.

~ Pantogeaph ift ver Gefannte Stordhicnabel yum =

Hﬁgeit;;zm ciner jeden Gigur, fep ¢8 verfleinert ober bers ff 732, x
grofiert.  Hutton nennt diefed Ynjtrument in feinem

Warterbtiche ganj irrig Pentagraph, Der Erfinder ift

er Nefuit, €hriftoph Sdheiner, bered in einer be: A
fondern Sebrift febr ausfiihrlich erflart pat, Pantogra-

phice, seu “é 'delinundé’ res qu%li'bet F;;.ﬁliq;

mae, 1631, ¢ batte im .1 603 Vefanntfchaft mi

einem Nabler gmm?tf‘::Q ﬁhﬁn erdffnete, er Fonne jede

Reichriung auf bas genauejte nachjeichnen, dabey vergrie

fiern ober verfleinern, ofne bas Driginal anjufefen, aud

jeben Theil, in weldyer age er fen, unabhangig von ven

agbern auswiflen. Sdeiner ward fefr begierig, das

fonberbare Sunftftiicf su erfabren, aber jener wollfe o8

durdhaus nidye miteheilen.  Unmuchig dariiber ermiedert

er enblidy bem Mabler, er wolle fdhon fel6ft 8 Gerauss
bringen.  Diefyr lacht und fagt, das Fonne felbjt ein Teus
fel niche entbecfen. ~ @dheiner entbectt ¢8 aber body nady
etwas langem adhfinnen, und fdicke nun das Ynftrus
ment wit Proben an den Mabler;, der lange Seit vor Ere
ftaunen nidyt ju {ich fommen Fonnre.

Der Pantograph berubt auf folgendbem febr einfas
den Srunde. E4ift ADCD (Fig. 132.) ein Theil von
bem Llmfange einer Figur ober irgend eine andere Bers
Bindung von dinien in einer Figue.  Dady dem Pumete
P fin feyn die geraben AP, BP, CP, DP, gejos
gen, und- an bdicfe die mit AB, BC, CD parallelen
ab, bec, cd. . Dun ift die Figur ABCDP A ber
abcdpa dfnlid (Figur, 55 ). Die dinien ab, be, cd
verfalten fid) wie A B, BC, CD, unb madhen mit einans
ber diefelben Winfel wie diefe. Die gevaden, wie PA,
Pa, weldie von P an jene gejogen werden, und in derfels
Gen geraden Sinie liegen, haben durdygehends dajfelbe Wers
palenif. Kaun man aljo jwey Stifre um den feften Pynce
P fo perumfiibren, daf beide nebft P immer in gecader
Sinie bleiben, unb baf ifre Abftande von P daffelbe Bere
faltnif bebalten , fo befdhyreiben fie @hnliche Figuren.
Dlimme man Pa, Pb u. {.w, nady entgegenaefesster Rich=
tung dber P inaus, fo gefchiehe daffelbe. it pier
Pa=PA, und fo audy jebe der andern, fo wird die eine
Figur der andern v3llig gleich,
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BF, DG und BH, GI (Fig. 133.) mit einanber, burd) v
Rapfen in ben Puncten B, C, D, E, wodurd) das Parale , )
“lelogramm B CD E fich auf jeve Xrt verfchicben [aft, Dier FDEL R

Gdheiner verbindet jwey Paare paralleler Sineale i’ '32:? 57
I
Puncte P,a, A, die in gerader Linic liegen , find diejenie
aen, wobin ber feffe Punce und die beiden Stifre jur Vyee
vV (4

febreibung der Figuren gefest werden,  Die Dregecfe
PBA, PCa find wegen des gewneinfcafilidyen Winfels
ben P und ber gleicyen bey B und C, dpnlich, alfo ift
'BP:BA=CP:Ca. Dy jedem andern Winfel pes
Parallelogramms (ind, wegen diefer Proportion, die Drep:
{ete PBA, PCa iulich, dager PA und Pain gevaber

dinie liegen, unb fidh wie BP: CP perfalten, bas ift, wwie
in der erftern fage, Der Punct P befomme eine Stiige
(ober biclnebr ‘eine Holyfdraube), fo auch der Punce B
und ber Punct B von gleicher Hiahe mit den befchreibens
ben Stiften,  Seheiner bemerfe 8 ywar nicyt, dodh ift
¢8 ndthig, bdafi die pavallelen Sincale ddcher befommen,
weldhe genau auf einander paffen, damit man dag Ber:
bditnifi PA 1 Pa, weldyes dem PB : PC gleidh ift, vers
fchiedentlich annefmen fonne,  Der Punet a mag aud)
auf DE in a’ genommen werden,  Nlsbann ift
PA:Pa'—=BA:BD, ;

Man fann den Punct a audy auf die Diagonale BE
Bringen, mittelft cines finften $incald, bas mit BG ober
B D parallel in einem belicbigen Abftande befefhge mird.

Abb. 111: Vollstandiger Eintrag zum Stichwort ~ Abb. 112: Figuren zum Eintrag Pan-
Pantograph auf den S. 710-712 tograph aus den Tafeln
XVII, XIX und XXIII

5.6  Allgemeine Encyclopéadie von ERSCH und GRUBER 1818

Zwischen 1818 und 1889 erschienen insgesamt 169 Bande der Allgemeinen En-
cyclopadie [56] von JOHANN SAMUEL ERsSCH (1766-1828) und JOHANN GOTT-
FRIED GRUBER (1774-1851), beide Professoren an der Universitit Halle. ERSCH
begann 1816 mit einigen Probeartikeln und einer Liste der damals vorgesehenen
Mitarbeiter (vgl. [55]). GRUBER, bis zum Tode von ERscH Mitherausgeber, da-
nach alleiniger Herausgeber, setzt das Werk bis zu seinem eigenen Tod fort.
Obwohl unvollendet geblieben, stellt diese Enzyklopadie das umfangreichste
Werk dieser Art dar, das im europdischen Raum geschrieben wurde.

Die Herausgeber formulierten ihre mit dem Werk verbundene Intention im Vor-
bericht der Enzyklopédie [56] auf Seite VIII wie folgt:
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poUnfec Unternehmen begoed't, wie ber itel jeige, nidits Geringeres, als cine umfaffende Bears
beitung aller MWiffenfdyaften und Kinfie, nad) ihren eingelnen Theilen und Gegenftans
ben, gema dem feit etwa drei Jahrjehenden ungemein veranbderten Juftande ber Siteratur und Kunft,
von Sdyiftftellern, deven DNamen bdie Adhtung und bdas Wertvauen der literarifthen Welt langft fich
erworben haben, fo viel moglid) filr bas gange gebildete Publifum, und gwar in alppabetifdher
Folge. Aehnliche TWerfe erhiclten die Franjofen durd) Diderot und d*Alembere, die Eng-
lanber burd) Chambers, NRees u. A. unter dem Titel einer Encyclopdadie, der aud) hier
gewable ward, weil er fdhon eine fo bebeutende Auroritat gewonnen pat.  Ein foldhes Werk in diefem
Umfange feblt unfrer Siteratur, feitbem bas fogenannte Zedlerifdye Univerfallerifon veraltet
ift. Das weit verbreitete Converfationslerifon fann mit einer allgemeinen Encyclopabie fdon
beshalb nidht verglidhen werden, weil ¢8 fid), feinem Jwecke gemap, vorziglich auf eine Auswabl von
Gegenftanven gefelliger Unterhaltung befdyrante, ¥

Die Realisierung der Enzyklopddie erfolgte in drei Sektionen. Die erste Sektion
war den Buchstaben A bis G gewidmet. Der erste Band zu diesem Teil des Al-
phabets erschien 1818, der letzte 1882. In der zweiten Sektion sollten die Buch-
staben H bis N bearbeitet werden. Zugehdrige Béande erschienen zwischen
1827 und 1889. Mit Eintragungen zum Buchstaben L (1889) endeten die Verof-

fentlichungen dieser Sek-

ALl gemeince tion. Die verbleibenden
Buchstaben des Alpha-

Encypclopadice bets, beginnend mit 0,
sollten in der dritten Sek-

JU . tion behandelt werden.

1830 erschien der erste
Band hierzu. 1850 wurde
der letzte Band dieser
Sektion mit den Eintra-

Wiffen{daften und KSunige

in alppaberifdher Folge

von genannten Sdriftfellern bearbeitet gen Phol — Phyxios ver-
. offentlicht. Es lieR sich
S LaneOGanoaUcs Boc nicht nachvollziehen, aus

welchen Grinden die

3 & Crfde und . B Bruber !
Sektionen 2 und 3 der En-

Wrefefferen ju Halle

T zyklopédie nicht vollen-

T mas det wurden.
€rfier Toeil - Das Stichwort Panto-
mit fupfern und €hartenm graph flndet in dem da'

flr zustandigen Band er-
staunlicher Weise keine
Erwéhnung. Da die En-
zyklopéadie  unvollendet
blieb, liefert sie auch kei-
Abb. 113: Titelblatt des 1. Bandes der Encyclopadie von nen Eintrag zum Stich-
J.S.ERsCH und J. G. GRUBER wort Storchschnabel.

A — AETIUS

feipjig, im Serlage von Johann Friebrio Gledirfe (818
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6 Biografische Angaben

Die folgenden biografischen Angaben beziehen sich auf die Verfasser der in den
Abschnitten 2 bis 4 besprochenen Werke. Bezliglich WENDELIN SCHILDKNECHT
(1592-?), der nach ZEDLER [103] Ingenieur und Zeugmeister, auch Ober-Land=
und Feldmesser gewesen war, sei auf [71] verwiesen. Von ERNST FISCHER konn-
ten keine gesicherten Angaben gefunden werden. Dem Artikel [37] kann man
entnehmen, dass sein Autor GUSTAV PELLEHN als Kartograph im Reichsmarine-

amt Charlottenburg tatig war.

BENJAMIN BRAMER (ca. 1588-16507?)

Geboren um 1588 im hessi-
schen Felsberg, gestorben
1649 oder 1650 in Ziegen-
hayn.

BRAMER wurde in den ma-
thematischen Wissenschaf-
ten von seinem Schwager
JosT BURGI (1552-1632)
unterrichtet, der ein sehr be-
kannter Instrumentenbauer
seiner Zeit war.

1612 wurde BRAMER unter
Landgraf MoriTz Kurfirst-
lich hessischer Baumeister
zu Marburg; zuletzt war er
Rent- und Baumeister in
Ziegenhayn. Er war wohl
auch  Hofmechaniker in
Kassel.

BRAMER ist der Verfasser
zahlreicher Schriften Uber
mathematische Instrumente.

g > Y.
| ‘BENIAMIN BRAMERVS, FELSBERGENSIS CATTVS,

Abb. 114: BENJAMIN BRAMER

Literaturhinweis: Deutscher Biographischer Index [49],
J. C. POGGENDORFF [89]
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DANIEL SCHWENTER (1585—1636)

Geboren am 31. Januar
1585 in Nirnberg, gestor-
ben am 19. Januar 1636 in
Altdorf.

Nach eigenem Bericht be-
gann SCHWENTER das Stu-
dium der Mathematik zu-
nachst als Autodidakt an
Hand der Lehrbiicher von
AUGUSTIN  HIRSCHVOGEL
(? —ca. 1560) und WOLF-
GANG SCHMID, um dann ab
1601 bei JOHANN PRA-
TORIUS  (1537-1617) in
Altdorf zu studieren.

Dort wurde er 1608 Profes-
sor der hebrdischen Spra-
che, woraus 1625 eine Pro-
fessur flr die gesamten ori-
entalischen Sprachen wur-
de. Dazu kam 1628 die Pro-
fessur  fur  Mathematik.
Gleichzeitig war er uber
langere Zeit Bibliothekar.
Einen Ruf nach Wittenberg
auf die Professionem ma-
thematum superiorum lehn-
te er 1634 ab.

Abb. 114: DANIEL SCHWENTER

SCHWENTER schrieb zahlreiche Arbeiten zur Orientalistik und Mathematik. So
erschienen 1619 seine Beschreibung des von PRATORIUS erfundenen geo-
metrischen Tischleins und 1636 postum die Mathematischen und philosophi-
schen Erquickstunden. VVon besonderer Bedeutung ist seine 1617/1618 erstmals
herausgegebene Geometriae practicae novae. Dieses Werk erfuhr in kurzer Zeit
mehrfach eine jeweils erweiterte Neuauflage. Nach MoRr1Tz CANTOR [45] ist dies
das beste derartige Werk, das im 17. Jahrhundert erschienen ist.

Literaturhinweis: Allgemeine Deutsche Biographie [40], M. Folkerts e. a. [58],
J. C. Poggendorff [89]
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CHRISTOPH SCHEINER (1575-1650)

Geboren am 25. Juli 1575
in Markt Wald bei Mindel-
heim, gestorben am 18. Juli
1650 in Neisse.

SCHEINER trat 1595 dem Je-
suitenorden bei. Er studierte
von 1598 bis 1601 Meta-
physik und Mathematik in
Ingolstadt, anschlielRend
Philosophie in Dillingen
und schlieBlich von 1605
bis 1609 Theologie erneut
in Ingolstadt.

Nach seinen Studien wirkte
er als Professor fir Mathe-
matik, insbesondere Astro-
nomie, in Ingolstadt, Inns-
bruck und Freiburg im
Breisgau; zeitweilig war er
auch in Wien und Rom t&-
tig. 1623 wurde er Superior
am neugegriindeten Jesui-
tenkolleg in Neisse.

Unabhéngig von JOHANNES
FABRICIUS (1587-1616) und
GALILEO GALILEl (1564—  Abb. 115: CHRISTOPH SCHEINER, Ausschnitt aus
1642) entdeckte SCHEINER einem Olgemélde

die Sonnenflecken.

Er verwirklichte als erster das von JOHANNES KEPLER (1571-1630) erfundene
Fernrohr mit zwei konvexen Linsen, mit dessen Hilfe er die Sonnenflecken auf
eine weike Flache projizierte und aus deren Anderung er einen Niherungswert
fiur die Umdrehungszeit der Sonne ableitete. Als erster beobachtete und be-
schrieb er auch das umgekehrte Bild, das auf der Netzhaut des Auges entsteht,
sowie den seitlichen Abgang des Sehnervs vom Augapfel.

SCHEINER hat 10 Blicher geschrieben, von denen im hier besprochenen Kontext
seine Schrift Gber den Pantographen die bedeutsamste ist. Aber noch wichtiger
sind seine beiden, heute klassisch zu nennenden Werke Rosa ursina sive sol und
Oculus hoc est: Fundamentum opticum. Wahrend er im ersteren ausfthrlich Gber
seine Entdeckung der Sonnenflecken berichtet, beschreibt er im zweiten Werk
die Physiologie des Auges.
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CHRISTOPH SCHEINER gehort zu den herausragenden universalgelehrten Natur-
wissenschaftlern der ersten Hélfte des 17. Jahrhunderts.

Literaturhinweis: Ausstellungskatalog Ingolstadt [95],
A. VON BRAUNMUHL [43], R. HAUB [75]

GEORG CONRAD STAHL (1657-?)
Pseudonym MARTIUS.
Geboren am 28. Juni 1657 in Ansbach; Jahr und Ort des Todes sind unbekannt.

STAHL war zundchst Kreisarzt zu Jerichow, zuletzt Leibarzt des Herzogs JOHANN
ERNST zu Weimar.

Er war der &ltere Bruder von GEORG ERNST STAHL (1659-1734), der von 1694
bis 1715 Professor der Theoretischen Medizin sowie Pharmazie und Botanik in
Halle war und zu den bedeutendsten Medizintheoretikern und Naturwissen-
schaftlern seiner Zeit gehorte.

GEORG CONRAD STAHL heschéftigte sich neben seiner medizinischen Tétigkeit
auch mit Mathematik und Mechanik. Der Européische Ingenieur ist vermutlich
sein Hauptwerk.

Literaturhinweis: Deutscher Biographischer Index [49]

CLAUDE FRANCOIS MILLIET DE CHALES (1621-1678)

Es sind verschiedene Namensformen gebréauchlich; so DECHALES, DESCHALES,
CHALLES u. a.

Geboren 1621 in Chambéry (Savoyen), gestorben am 28. Marz 1678 in Turin.

DEe CHALES gehorte dem Jesuitenorden an. Durch seinen Orden wurde er als
Missionar in die Tirkei gesandt. Spater wurde er Professor fur Hydrographie,
dann Professor der Mathematik und Philosophie am Collegium zu Lyon und
schlieBlich Rektor des Collegiums in Chambéry.

Die erste Auflage seines hier zitierten Cursus seu mundus mathematicus erschien
1674 in Lyon. AuRRerdem gab er 1660 EuKLIDS Werke heraus und verdffentlichte
1677 zwei Lehrbiicher iber Navigationskunst und Festungsbau.

Literaturhinweis: M. CANTOR [45], M. FOLKERTS e.a. [58],
J. MACDONNELL [82], J. C. POGGENDORFF [89]
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NICOLAS BION (16537-1733)
Geboren um 1653, gestorben 1733 in Paris.

BION fiihrte den Titel eines Ingénieur du Roi pour les instruments de mathémati-
ques. Er war Landkarten- und Globenh&ndler in Paris und z&hlte zu den bekann-
testen franzosischen Instrumentenherstellern seiner Zeit.

BIoN verfasste Abhandlungen tiber Himmelsgloben und Astrolabien. Sein Haupt-
werk Traité de la construction et des principaux usages des instruments de
mathématiques, Paris 1709, erlebte viele Auflagen und Ubersetzungen. Die deut-
sche Ubersetzung, die ebenfalls in mehreren Auflagen herauskam, wurde von
dem Nirnberger Mathematiker und Physiker JOHANN JOSEF DOPPELMAYR
(1677-1750) besorgt und dabei stets betréchtlich erweitert.

Literaturhinweis: M. FOLKERTS e.a. [58], J. C. POGGENDORFF [89]

NICOLAS VOIGTEL (1658-1714)
Geboren 1658 in Brand bei Freiberg (Sachsen), gestorben 1714 in Eisleben.

Von VOIGTEL scheint nur so viel bekannt zu sein, wie er selber in seinem Werk
[7] vermerkt: Er war Bergbeamter und hatte I&ngere Zeit die Stelle eines Zehn-
ders in der Grafschaft Mansfeld inne. Durch die Herausgabe seiner Geometriae
Subterranea erwarb er sich Verdienste in der Darstellung der Markscheidekunde
auf der Grundlage arithmetisch-geometrischer Methoden. Erstmalig wird hier die
Trigonometrie auf bergménnische Probleme systematisch angewendet. Aller-
dings irrt VOIGTEL, wenn er in der Einleitung schreibt, dass er der erste Schrift-
steller auf diesem Gebiet sei. Bereits im 16. Jahrhundert legten GEORGIUS
AGRICOLA (1494-1555) und ERASMUS REINHOLD (1511-1553) kenntnisreiche
Abhandlungen zur Markscheidekunde vor. VOIGTEL hat den fiir den damaligen
Bergbau notwendigen Hangekompass weiterentwickelt (vgl. [42], S. 53), wo er
als Freiberger Markscheider Erwéahnung findet.

Literaturhinweis: Allgemeine Deutsche Biographie [40]
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JOHANN GABRIEL DOPPELMAYR (1677 1750)

Geboren 1677 in Nirnberg,
gestorben am 1. Dezember
1750 in Nirnberg.

Nach dem Besuch des Ae-
gidius-Gymnasiums in Nirn-
berg studierte DOPPELMAYR
zunéchst Jura, dann aber
zunehmend  Mathematik,
Physik und Naturphiloso-
phie an den Universitaten
zu Altdorf, Halle, Utrecht,
Leyden, Oxford und London.

1704 wurde er Professor fur
Mathematik am Aegidius-
Gymnasium in Nirnberg.

DopPpPELMAYR verdffentlich-
te zahlreiche naturwissen-
schaftliche Werke, insbe-
sondere Uber astronomische
Themen und neue Experi-
mente zur Elektrizitat. Blei- =
benden Wert hat sein Werk [0 IANN GABR.[EL DOPPELMAI[\
Historische Nachricht von  © athem S rofiLubl NaribergAcad.
den Niirnbergischen Mathe- - r/fn yperialdeopoldino-Carofina NG . §
maticis und Kdunstlern, ..., - hfr(rrnmr/ufr; focietReq L3 oruy/ "Seiemt-
das er 1730 publizierte. Jo24kis e
Er war Mitglied der Deut-  Abb. 117 JOHANN GABRIEL DOPPELMAYR

schen Akademie der Natur-

forscher Leopoldina Halle sowie der Akademien von Berlin und St. Petersburg
und der Royal Society in London.

DopPPELMAYR verstarb an den Folgen eines elektrischen Stromschlags.

[ e -

Literaturhinweis: M. CANTOR [45], M. DIEFENBACHER; R. ENDRES [51],
C.C. GILLISPIE [66], J. C. POGGENDORFF [89]
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JACOB LEUPOLD (1674-1727)

Geboren am 22. Juli 1674
in Planitz bei Zwickau, ge-
storben am 12. Januar 1727
in Leipzig.

Erste Unterweisungen in
der Tischler- und Drechsler-
arbeit erhielt LEUPOLD von
seinem Vater. Mathematik
studierte er bei ERHARD
WIEGEL in Jena und
MARTIN KNORR (?-1699)
in Wittenberg.

Ab Sommer 1696 war
LeEuPOLD in Leipzig, wo er
sich als Mathematicus und
Mechanicus weiter ausbil-
dete und wohl ab 1699 als
selbststandiger Instrumen-
tenmacher auftrat. Beriihmt
wurde er vor allen Dingen
durch den Bau von zahlrei-
chen Luftpumpen und zu-
gehorigen Geréten.

Sein Lehrwerk Theatrum
machinarum erschien zwi-
schen 1724 und 1728. Von
den geplanten etwa zwanzig
Béanden erschienen zehn,
die letzten nach seinem To-
de. Es war insbesondere fiir

Aath, cl'ﬁfcc)ﬁ.f"&?. Majﬂfon Vel
Clect. Saxon,(vrefil, :é@r?z’z’ & vet metall,

?z'wr]hmm% Socielt Sedertt rmiembrum.,

Abb. 118: JAcoB LEUPOLD

Kiinstler, Handwerker und verwandte Berufsstande gedacht und zeichnet sich
durch eine klare und versténdliche Sprache aus.

LeupoLD war Mitglied der PreuBischen und Séchsischen Akademie der Wissen-

schaften.

Er gehort zu den groRen Personlichkeiten der Technikgeschichte.

Literaturhinweis: J. C. POGGENDORFF [89], U. TROITZSCH [97]
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M. LANGLOIS (18. JAHRHUNDERT)

LANGLOIS war koniglicher Instrumentenbauer in Paris. Bedeutungsvoll ist er in
diesem Zusammenhang durch die Besprechung seiner Verfeinerung des Pan-
tographen in den Berichten der Académie Royale des Sciences zu Paris von
1747. Eigene Werke Uber den Pantographen oder andere mathematische Instru-
mente sind nicht bekannt, obwohl in [16] explizit auf eine dementsprechende
Broschiire von LANGLOIS verwiesen wird (vgl. Abschnitt 3.6).

Die Berliner Akademie der Wissenschaften besitzt einen von LANGLOIS kon-
struierten Quadranten, der ihr 1745 durch PIERRE L. M. DE MAUPERTIUS (Prasi-
dent der Akademie von 1746-1759) geschenkt wurde.

Literaturhinweis: M. LANGLOIS [16]

JACQUES OZANAM (1640-1717)

Geboren 1640 in Boulignieux bei Villars en Bresse, gestorben am 3. April 1717
in Paris.

Bereits wahrend seines Theologiestudiums, das er nach dem Tod des Vaters ab-
brach, wandte er sich mathematischen Problemen zu. (Im Alter von 15 Jahren
schrieb er seine erste mathematische Abhandlung.) Seine Beschaftigung mit Ma-
thematik blieb zeitlebens autodidaktisch. Er betétigte sich privatim als Mathema-
tiklehrer, zunéchst in Lyon, spater in Paris, und verfasste zahlreiche, insbesonde-
re auch auBerhalb Frankreichs stark beachtete mathematische Werke, darunter
inshesondere Table des sinus, tangentes, et sécantes (Lyon 1670), Dictionnaire
mathématique (Paris 1691), Cours de mathématiques (Paris 1793, 1712 ins Eng-
lische (bersetzt), Les six livres de I’Arithmétique de Diophante augmentés et
réduits a la spécieuse (Paris 1694 ; hierfur wurde er mit dem LEIBNITZ-Preis der
Akademie der Wissenschaften ausgezeichnet), Récréations mathématiques et
physiques (Paris 1694; mit wiederholten Nachauflagen bis weit ins 19. Jahrhun-
dert in Frankreich und England), Nouveaux Eléments d’Algébre (Amsterdam
1702), La Géographie et Cosmographie (Paris 1711).

1701 wurde er zum Mitglied der franzdsischen Akademie der Wissenschaften
gewahlt.

Literaturhinweis: M. FOLKERTS E. A. [58], B. DE FONTENELLE [59],
J. C. POGGENDORFF [89]
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NILS MARELIUS (1717-1791)
Geboren im Oktober 1717, gestorben am 25. Oktober 1791 in Stockholm.

MARELIUS nahm 1729 ein Studium der Mathematik an der Universitat Uppsala
auf. Von 1734 an war er als Landvermesser und Kartograph titig und wurde
schlieflich zum Kaéniglich-schwedischen Provinzialkartograph fir die Gebiete
Véttern und Vénern ernannt. 1769 wurde er zum Mitglied der Schwedischen
Koniglichen Akademie der Wissenschaften berufen.

Von seinen Veroffentlichungen sind insbesondere die Schrift Pa ett nytt Paral-
lellogram, att Copiera ritningar (Uber ein neues Parallelogramm zum Kopieren
von Zeichnungen) (1756), in dem er, unter Bezugnahme auf das 1630 von
ScHEINER erfundene Parallelogramm, so MARELIUS, einen Prallellogram-
Transporter beschreibt und erklart, sowie auch seine Abhandlung Om bukiga
kérls rymdmatniung (Uber die Hohlraumberechnung bauchiger GefaRe) (1776)
bis heute bekannt.

Literaturhinweis: Uppsala universitet — Biografier [108]

JACOB VON DOEHREN (1746-1800)

Geboren 1746 in Hamburg,
gestorben am 11. Januar
1800 in Hamburg.

J. VON DOEHREN arbeitete
im Kontor von VOGHT und
SIEVEKING in Hamburg und
ging spater als Agent nach
Hessen-Kassel oder war
(nach anderen  Quellen)
Furstlicher Hessen-Cassel-
scher Agent in Hamburg.

Er ist der Erfinder der Beau-
Magie-Kunst, mit deren
Hilfe Schattenrissbilder oh-
ne Ausschneiden hergestellt
werden konnen.

J. VON DOEHREN ist auch
als plattdeutscher Dichter
hervorgetreten.

Literaturhinweis: J. G. MEUSEL [85], U. THIEM [96]

Abb. 119: JacoB voN DOEHREN, Schattenriss
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JOHANN CHRISTOPH VOIGTLANDER (1732-1797)

Geboren 1732 in Leipzig,
gestorben am 27. Juni 1797
in Wien.

VOIGTLANDER lieB sich
1755 als Mechaniker in
Wien nieder, wo der Staats-
kanzler Fiirst KAUNITZ ihm
1763 ein  Kommerzien-
Schutzdekret fur die Anfer-
tigung mathematischer In-
strumente verschaffte. 1756
grindete VOIGTLANDER die
1. Feinmechanisch-Optische
Werkstatte in Wien. Er bau-
te eine groRe Anzahl ver-
schiedener Maschinen und
Apparate. So erfand er bei-
spielsweise eine Schrauben-
schneidmaschine, eine Ma-
schine fur Linear- und eine :
andere fiur Cirku|arthei|ung. JOHANN GHRISTOPH VOIGTLANDER

- GROUNDER DER FIRMA -
Neben der Schrift tiber den
Pantographen hat J. CHR.
VOIGTLANDER 1790 in
Wien eine Anweisung, die  Apb. 120: JOHANN CHRISTOPH VOIGTLANDER
Nivellier-Waage mit einem
Perspektiv richtig und ge-
nau zu rektificiren heraus-
gegeben.

Literaturhinweis: Allgemeine Deutsche Biographie [40],
J. C. POGGENDORFF [89]
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JOHANN LAURENTIUS JULIUS VON GERSTENBERGCK (1749-1813)
Der Name wird auch haufig ohne ¢ geschrieben.

Geboren am 30. Mai 1749 in Buttstedt bei Weimar, gestorben am 5. September
1813 in Jena.

J. L. J. vON GERSTENBERGCK studierte in Jena, wurde dort Magister, 1801 auler-
ordentlicher Professor der Philosophie und spater auch der Mathematik.

Seine erste veroffentlichte Schrift ist die Uber den Pantographen [22], die 1787 in
Jena erschien. In den folgenden Jahren beschéftigte er sich mit Feuerspritzen,
mathematisch-topologischer Zeichnungslehre und praktischer Messkunst.

Literaturhinweis: Deutscher Biographischer Index [49],
J. C. POGGENDORFF [89]

GEORG ADAMS (1750-1795)
Geboren 1750, gestorben am 14. August 1795.

Sein Vater, GEORG ADAMS sen. (1720-1786), stellte wissenschaftliche Instru-
mente aller Art her, deren Qualitét europaweit anerkannt war.

GEORG ADAMS jun. fiihrte die Firma seines Vaters nach dessen Tod erfolgreich
weiter und wurde, wie schon sein Vater, Mathematical Instrument Maker in
Ordery to His Majesty. AuRerdem wurde er 1789 Optician to the Prince of
Wales.

Obwohl ADAMS jun. bereits im Alter von 45 Jahren verstarb, hat er zahlreiche
wissenschaftliche Abhandlungen hinterlassen. Aufler dem oben gewdrdigten
Werk ber mathematische Instrumente kam 1784 ein Buch Uber Magnetismus
und Elektrizitat heraus, das funf Auflagen erlebte, und dessen deutsche Uberset-
zung bereits ein Jahr spéater in Leipzig erschien. 1789 publizierte er sein Essay on
Vision und 1794 die funfbandigen Lectures on natural and experimental phi-
losophy. Von diesen beiden Werken kamen bald nach ihrem Erscheinen eben-
falls deutsche Ubersetzungen heraus.

Literaturhinweis: P. DAMEROW; W. LEFEVRE [48],
Deutscher Biographischer Index [49]
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WiLLIAM WALLACE (1768-1843)

Geboren am 23. September
1768 in Dysart (Schott-
land), gestorben am 28. Ap-
ril 1843 in Edinburgh.

WALLACE arbeitete  zu-
nachst in einer Druckerei
und in einer Buchhandlung.

Er eignete sich Mathematik
als Autodidakt an, war dann
Lehrer der Mathematik an
der Akademie in Perth und
spater am Royal Military
College zu Great Marlow.
Von 1819 bis 1838 war
WALLACE Professor  fir
Mathematik an der Univer-
sitat Edinburgh.

WALLACE  veroffentlichte
zahlreiche Schriften zur
Geometrie und Astronomie.
Er ist der Verfasser von
zwei diesbeziglichen Mo-
nographien.

Abb. 121: WiLLIAM WALLACE

Auler dem Eidographen erfand er einen Elliptographen sowie einen Choro-

graphen.

WaLLACE war Mitglied der Royal Society of Edinburgh.

Literaturhinweis: J. S. MCKAY [83], J. C. POGGENDORFF [89]
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FRIEDRICH HARTNER (1811-1877)

Geboren am 30. November
1811 in Wien, gestorben am
5. Oktober 1877 in Wien.

HARTNER studierte nach
Beendigung der Realschule
an der technischen Abtei-
lung des Polytechnischen
Institutes Wien, horte aber
auch Mathematikvorlesun-
gen an der dortigen Univer-
sitdtt. Am Polytechnischen
Institut war er von 1833 bis
1837 Assistent der héheren
Mathematik. Nach zwi-
schenzeitlicher Tatigkeit bei
der Osterreichischen Spar-
kasse und der Nationalbank
bekam er 1845 eine Stelle
am Johanneum in Graz, wo
er bis 1851 die héhere Ma-
thematik, praktische Geo-
metrie und das Situations-
zeichnen vertrat. Im Herbst
1851 wurde HARTNER nach
Wien an das Polytechnische
Institut berufen. Zunachst
als Professor fir praktische
Geometrie, dann fiir hdhere
Mathematik und ab 1866
erneut fir praktische Geo-
metrie.

Abb. 122: FRIEDRICH HARTNER

Das wissenschaftliche Verdienst HARTNERS liegt vor allem auf dem Gebiet der
Geodasie. Durch die Herausgabe seines weit verbreiteten Handbuches der niede-
ren Geodasie [25] hat er sich einen bleibenden Platz in der Geschichte dieses

Gebietes erworben.

HARTNER war Ritter des kaiserlichen Osterreichischen Franz-Joseph Ordens und
Mitglied mehrerer wissenschaftlicher Vereine.

Literaturhinweis: N. OTTOWITZ [87]
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DioNys KUEN (1773-1852)

Nach eigenen Worten war
er ein der schénen Kiinste
Beflissener und Buchdru-
cker, genauer gesagt war er
Mundartdichter, Lithograph,
Maler und Besitzer einer als
Verlag noch heute beste-
henden Druckerei.

Neben dem hier vorgestell-
ten Biichlein Gber den Pan-
tographen schrieb er einige
weitere  Sachbiicher Uber
Schreibunterricht,  Druck-
kunst und Zeichnungsper-
spektive. Er war zeitweise
der Herausgeber von zwei
lokalen Wochenzeitungen.

Abb. 123: DioNYs KUEN, Selbstportrat

Literaturhinweis: M. FLAD [57]
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GEORG CHRISTIAN KONRAD HUNAEUS (1803- 1882)

Geboren am 24. Marz 1803
in Goslar, gestorben am 29.
Marz 1882 in Hannover.

HUNAEUS (HUNAuS) stu-
dierte nach dem Besuch der
Bergschule in Clausthal an
der Universitat Gottingen.
Ausgebildet zum  Mark-
scheider, mit grundlichen
Kenntnissen in Geologie,
Bergbau und Mathematik
war er anschlieRend als
Markscheider, dann als Leh-
rer bzw. Oberlehrer fiir Ma-
thematik und Naturwissen-
schaften tatig. Ab 1843 war
er als Dozent der Darstel-
lenden Geometrie und der
Geognosie an der Hoéheren
Gewerbeschule, der spate-
ren  Technischen Hoch-
schule, in Hannover tatig,
wo er 1857 zum Professor
berufen wurde.

Herausragend in der wissen- ~ Abb. 124: GEORG CHRISTIAN KONRAD HUNAEUS

schaftlichen Tétigkeit von

HUNAEUS sind sowohl seine im 19. Jahrhundert viel beachteten und genutzten
Werke zur Instrumentenkunde und praktischen Geometrie, darunter insbesondere
die weit verbreitete Monographie [27], in der sich auch die Darlegungen zum
Pantographen finden, als auch die unter seiner Leitung im Auftrag der Hanno-
verschen Regierung durchgefiihrten planméBige Erkundung des Landes nach
nutzbaren Mineralien. Auf seine Veranlassung und unter seiner wissenschaftli-
chen Betreuung wurde in den Jahren 1858/1859 in Wietze (Luneburger Heide)
eine der ersten Erddlbohrungen der Welt niedergebracht.

In Wirdigung seiner zahlreichen Verdienste wurde HUNAEUS 1869 u.a. zum
Mitglied der Deutschen Akademie der Naturforscher Leopoldina Halle gewahlt
und 1880 zum Geheimen Regierungsrat ernannt.

Literaturhinweis: W. RUHL [90, 91], A. WERNER [99]
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JOHANN HEINRICH KRONAUER (1822-1873)

Geboren 1822 in Brugg im
Aargau, gestorben am 22.
Dezember 1873 in Hottin-
gen-Zrich.

Nach  Absolvierung der
Stadtschulen in Winterthur
ging KRONAUER 1840 nach
Paris, wo er in einem Inge-
nieurbiro arbeitete und ne-
benbei Vorlesungen in Ge-
ometrie, Mechanik und Ma-
schinenbau besuchte. 1842
nach Winterthur zuriickge-
kehrt, wurde er zum Lehrer
flr technisches Zeichnen
und darstellende Geometrie
an der dortigen Gewerbe-
schule, spater auch an der
hoheren Stadtschule ernannt.
1855 wurde KRONAUER
Professor fir darstellende
und praktische Geometrie
sowie  fir  technisches
Zeichnen an der oberen In-
dustrieschule (Cantonschu-
le) in Zirich; 1856 wurde
ihm zuséatzlich der Lehr-
stuhl fiir mechanische Tech-
nologie am Polytechnikum
Zdirich Ubertragen.

JEAN GuTa C ZURICH.

Abb. 125: JOHANN HEINRICH KRONAUER

KRONAUER publizierte mehrere Werke iber geometrisches Zeichnen und darstel-
lende Geometrie zu Unterrichtszwecken. Von 1856 bis 1870 redigierte er ge-
meinsam mit ALEXANDER POMPEJUS BOLLEY (1812-1870) die Schweizerische
polytechnische Zeitschrift, die sich eines sehr guten Rufes erfreute.

Literaturhinweis: Adressverzeichnis [81], J. C. POGGENDORFF [89]
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FRANCIS GALTON (1822-1911)

Geboren am 16. Februar
1822 in Sparkbrook (Eng-
land), gestorben am 17. Ja-
nuar 1911 in Haslemere,
Surry (England).

FRANCIS GALTON studierte
Mathematik und Medizin in
Cambridge.

Fur seine Berichte (ber
Forschungsreisen in Asien
und Afrika wurde er mit der
Goldmedaille der Konigli-
chen Geographischen Ge-
sellschaft ausgezeichnet. Es
schlossen sich Arbeiten auf
den Gebieten von Meteoro-
logie, Anthropometrie und
physischen  Anthropologie
an. Bemerkenswert sind ins-
besondere seine Ergebnisse
zur menschlichen Intelli-
genz. Gemeinsam mit sei-
nem  Vetter  CHARLES
DARWIN (1809-1882) ar-
beitete er an den Grundla-
gen der Vererbungslehre.

Der Schwerpunkt seiner mathematischen Leistungen liegt auf dem Gebiet der
mathematischen Statistik, initiiert durch die Auseinandersetzung mit umfangrei-
chen Datenbestanden unterschiedlichster Provenienz. Insbesondere seine Unter-
suchungen zur Regression sowie zur Uberlagerung mehrerer Normalverteilungen
stellen einen wichtigen, bleibenden Beitrag zur Statistik dar.

GALTON beschaftigte sich mit verschiedenen mathematischen Instrumenten. Am
bekanntesten ist das von ihm entwickelte Brett zur lllustration des Fallgesetzes.
Aber auch ein Apparat zum Auftragen von Curven, deren Ordinaten gegebene
Functionen zweier anderer Curven sind (1871).

Abb. 126: FRANCIS GALTON

Literaturhinweis: D.W. FORREST [59], F. GALTON [64]
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GoTTLIEB CORADI (1847-1929)

Geboren am 13. April 1847
in Zirich und dort gestorben
am 2. Mérz 1929.

Nach dem Besuch der Dorf-
schule und anschlieBendem
Privatunterricht absolvierte
er eine funfjéhrige Lehre als
Prazisionsmechaniker beim
Ziricher Mechaniker JOSEF
GoLDSCHMID.  Autodidak-
tisch bildete er sich in Ma-
thematik und Mechanik
weiter. 1874 trat CORADI als
Teilhaber in die von A. OTT
ein Jahr zuvor in Kempten
gegriindete  Feinmechanik-
Firma ein, die fortan unter
dem Firmennamen Ott &
Coradi agierte. 1880 grin-
dete er seinen eigenen fein-
mechanischen Betrieb in
Zirich, der weltbekannt
wurde und als selbstédndige
Firma bis 1958 bestand.

CORADI war ein herausra-
gender Erfinder und Me-
chaniker seiner Zeit. In Zu-
sammenarbeit mit zahlrei-
chen Gelehrten aus aller
Welt entstanden viele neuar-
tige Geréte, deren rationelle Konstruktionen, Zuverlassigkeit und Genauigkeit
seinen Ruf als Instrumentenbauer begriindeten. So entwickelte und baute er In-
tegraphen nach den ldeen von BR. ABDANK-ABAKANOWICZ (1852-1907), Har-
monische Analysatoren nach O. HENRICI (London), Integratoren nach H. S. HELE
SHAw (Liverpool), Parablographen nach PAYNE (Melbourne), Affinographen
nach C. O. MaiLLoux (New York) u. a. Wahrend diese Spezialgeréate oft nur in
kleiner Stiickzahl entstanden, wurden standardmégig gebaute Pantographen, Pla-
nimeter und Koordinatographen in grofRen Stiickzahlen produziert. Einige dieser
Instrumente beschrieb er in seinen Veroffentlichungen.

Abb. 127: GoTTLIEB CORADI

Literaturhinweis: Jubildumsschrift [47], M. GROBMANN [69]
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JAMES JOSEPH SYLVESTER (1814-1897)

Geboren am 3. September
1814 in London, gestorben
am 15. Mérz 1897 in Lon-
don.

JAMES JOSEPH SYLVESTER
studierte zunédchst Mathe-
matik am St. John’s College
in Cambridge, wo ihm aber
als Nichtangehorigem der
anglikanischen Kirche der
Abschluss verweigert wur-
de. 1838 folgte dann ein
Physikstudium an der Uni-
versitat von London.

SYLVESTER hatte einen
Lehrstuhl fir Mathematik
an verschiedenen Univer-
sitaten inne (1841 Universi-
tat von Virginia, 1854 Mili-
tary Academy of Wool-
wich, 1877 Hopkins-Uni-
versitat). 1883 wurde er auf
den Lehrstuhl fiir Geomet-
rie der Universitdt Oxford
berufen, wo er bis zu seiner
Emeritierung 1892 tétig war.

Der Schwerpunkt seiner mathematischen Arbeiten liegt im Bereich der Algebra.
Insbesondere nutzte er die Matrizentheorie fur die Untersuchung von Problem-
stellungen der héherdimensionalen Geometrie.

Wie seine Artikel [32]und [33] aus dem Jahr 1875 sowie seine Uberlegungen zu
weiteren Gelenkmechanismen (inshesondere zu sog. Isoklinostaten, womit er
seine Gelenkmechanismen zur Winkelvervielfachung bezeichnet) zeigen, be-
schéftigte er sich auch eingehend mit geometrischen Problemen und deren prak-
tischer Umsetzung in geeigneten Instrumenten.

J. J. SYLVESTER war 186668 in der Nachfolge von DE MORGAN der 2. Prasident
der London Mathematical Society. 1878 griindete er das American Journal of
Mathematics, das erste mathematische Journal in den USA.

Abb. 128: JAMES JOSEPH SYLVESTER

Literaturhinweis: A. CAYLEY [46], G. B. HALSTED [73]
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Der Anhang enthalt, in der Reihenfolge des Haupttextes, erganzende bzw. voll-
standige Abbildungen ausgewahlter Zeichengerate, Kupferstiche und Veroffent-
lichungen zum Pantographen. Die Einordnung der Abbildungen sowie die jewei-
lige Quelle ergibt sich aus der beigefligten Beschriftung.
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Achurs-Marke

ERKLARUNG pEs PANT OGRAPHEN

Zeichen-Erklirung: S = Schraube (Befestigungs-), F = Fithrstift, B = Bleistift.

Bei jedem Zeichnen wird der dubere linke Schenkel mit beigefiigter Schraube und Kldtzchen im
untersten Loch stets eingeschraubt. (Bei Apy Nr. 1 nur mit beigefligtem Messingnagel
befestigt.) Der Fithrstift wird im untersten Loch in der Mitte angeschraubt, und der Bleistift

rbleibt im Gub rechten Schenkel in Loch 0. Hier wird der Apparat auch bei jedem Zeichnen
gefiihrt. (siche Abb. 1) Die Vorlage wird in der Mitte befestigt, das Zeichenpapier rechts davon.
(Siehe groBe Abbildung.) Beim zeichnen achtet man nur auf den Fithrstifi, daB dieser genau iiber
die Vorlage lauft, withrend dann der Bleistift die VergrioBerung zeichnet.

Will man nun mehrmals vergroBern, z B. 2 % mal, so wird Schraube und Fiihrstift gleichméBig
weiter hinauf in Loch Nr. 2% gesteckt (siche Abb. L) usw. Legt man den Apparat um, das heibt, die untere Seite nach oben, so
befinden sich an der rechten Seite die Bruchzahlen ¥ % usw. (Abb. 11 zeigt % vergrifiernd).
Auf der linken Seite befinden sich (von Apparat Nr. 5 an) die Zwischenmasse (Abb. Il a zeigt
23, malige Vergroberung).

Will man eine Vorlage verkleinern. so wechseln Fihrstift mit Bleistift sowie Vorlage und
Papier. Soll die gleiche GriBe von einer Vorlage hergestellt werden, so wird der Apparat in der
Mitte angeschraubt. Der Bleistift wird im duf linken Schenkel (Loch 1) befestigt, und der
Fiihrstift kommt im dub rechten Schenkel ebenfalls in Loch Nr. 1. Der linke dullere Schenkel

wird etwas beschwert, wiihrend der rechte duBere Schenkel wic bei jedem Zeichnen gefiihrt
wird.

Erklirung fiir die Apparate Nr. 7 und 8.
Vorstehend Erkldrungen gelten auch fiir diese Apparate. Werden bei diesen Apparaten da an
~ den Seiten befindlichen Lacher benuizt, so wird die dadurch entstehende Zeichming etwas gedriicks
IW-( wiedergegeben; jedoch ist die Handhabung genau dieselbe wie bei den Mitielliichern. Bei den
Apparaten Nr. 7 und 8 wird der beigefiigte Faden soweit angezogen, dafl der Apparat wagerechi
liegt, also die Spiize vom Apparat frei schwebt; dann wird derselbe an der Langen Schraube
befestigt (siche grofie Abbildung).
Erklirung fiir die Apparate Nr. 9, 10, 11 und 12.
pp ist ein einzelner Stab beigegeben, welcher es miglich macht, daB man eine Zeichnung bis 10 mal und mehr
vergriBern oder verkleinern kann. Abb. Il zeigt 4-malige VergroBerung: der beigegebene Stab ist in 4 befestigt. Schraube,
Fiihrungsstift bleiben stets in Loch 1, der Bleistift in Loch 0. dasselbe gilt bei dem Verkleinern, nur
dall dann der Bleistift mit dem Fihrungsstift wechseln. der Triiger bei diesen Apparaten (siche
Abb. I11) wird soweit angezogen. dab die Spitze des Apy frei schwebt, dann wird derselbe mit
beigefligtem Messingnagel an der langen Schraube befestigt. Die an den Seiten befindlichen Locher ol o
dienen demselben Zweck., wie bei den Apparaten Nr. 7 und 8: werden diese benutzt, dann ist .neuer w,
r Triger” und der einzelne Stab vom Apparat zu entfernen. Legt
man nach Entfernung des Triigers des Apparat um, das heibt die L
untere Seite nach oben, so kann man # » % usw. vergrifiern

I*\_

Diesen A

oder verkleinern; je nachdem der lose Stab eingeschraubt wird. Abb. IV zeigt den Apparat }f
vergriilernd, wenn Filh ift mit Bleistift wechseln, % verkleinemnd usw. Der Apparat

Nr. 12 hat zwei lose Stibe. Beim Zeichnen mit diesem Apparat wird stets ein Stab benutzt, mit
Ausnahme der Seitenlticher.

+ Die Vorlage, sowie Papier, Le us\\-. woraul‘ ich wcrdcn soll muss auf einer glatten Fliche, wie Reissbrett,
BEMERKUNG. Pappdeckel usw. befestigt sein; die I be, Fihrungsstift und Bleistift milssen ganz fest sitzen, damit die

Genauigkeit beim Zeichnen nicht verloren geht. Das beigegebene Klomcihen dient als Unterlage an der Stelle, wo der Apparat befestigt werden soll.
Jeder Apparat arbeitet von der Vorlage nur so gross, als die Spannweite des betreffenden Apparates betrigt.

Erlauterung zu einem hélzernen Pantographen (ca. 1895) aus dem Sammlungsbestand des
Fachbereiches Mathematik und Informatik der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg



120 Anhang |

‘BENIAMIN BRAMERVS, FELSBERGENSIS CATTVS, |

 ————— -

BeENJAMIN BRAMER, Kupferstich 1615, Bibliothek der Franckeschen Stiftungen zu Halle,
Sign. B 596, auch in [1]
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TracTATUS L.

Darifien auf vecheom Sun:
| Dament gemicien wird; fvie man k&
t i der Geometria auff dem Papicr vnd
£ Sande/ mie denen darjudehirigen Ynfrumens
: Wala Gmwm%&&mmm
:mm:g pgai:?xfn folle. .
N ﬁﬂm%tmmbmw(}?’m- ‘B
-~ triajy ¥/ 5 ug ond
 anaggeaeben/ sum drtteennial re-

vidire pnd

- Durch '
M. Daniclem &hiventer Pro-

feflorem Altorfinum...
Fliienberg/ Bey Jevemia Dimlern,

e

Titelblatt der Ausgabe von 1623-1627 des Buches Geometriae practicae novae et auctae
von D. SCHWENTER [3]
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DANIEL SCHWENTER, Kupferstich, Bibliothek der Franckeschen Stiftungen zu Halle,
Sign. B 4804

Text unter dem Kupferstich: ~ ZwdIf Sprachen redte ich doch spricht mir ietzt das Grab
Auch nur in einer mich dir zu er6ffnen ab.
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.ILLVSTRISS. ATQ. EXCELLENTISS. DNO,

D.PAVLO SABELLO
- ALBANI PRINCIPL

Aurci Velleris Equiti, Sac. Cef Maicftatis
in Vrbe Oratori, Aurcz Clauis Came-
rario, Conlfiliariogq. Secreto , &c.
Diio fuo Clementiflimo, &c.

Chriflopborus Scheiner Societatis lefu Felicitatem .

AN ICTOREM agoin hoc meo Libello, Optime
'\ Princeps, id propter in ipfo limine, te non tam

v quam pingendo uor : ita nam
Nig ‘quod doceo P,&squoda::gmtendo e

I er Opu!culo quippe paruo
52‘ epifiolam breuem, fimilem & connenientem..
’l pmmo: Te tamen nihm Familiamq.
¢ cxornare
. Hoc non poteram pauca; vero pingendo non.s
fignificavic quam..

pcmcdl;:expccbt Te Mﬂtﬁq Avcntino atque Albz
vewdtifsimis Regnbnhﬁudos contcmplan-
dos, quin & imitandos propono ; uquehoceﬁl’ men artis mez,
& compendium glorix veftr : lavdatur maxime, qui in exemplum re-

&e agendorum producitur » Docet parua pictura, quod multz fripty-
s& non dicunt. Nimirum,

irvitans
S goo ont sl fbtts ey
Hin¢ ﬁi ¢ Libellum intucaris , in vna pagella plus confpicaberiss
quap

Beginn der Einleitung: Widmung an den Flrsten PAUL SABELLI VON ALBANO aus dem
Buch [5] von CHR. SCHEINER. Anhang 11 enthalt weitere Ausschnitte aus dem SCHEINER-
schen Werk ergénzt durch eine deutsche Ubersetzung.
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GEOMETRIA -SUBTER.RANE‘A,
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PRIVILEGIO,
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CISLEBEN,

- Gedruckt durd) Johann Dickeln/
Anno 1 6 86,

Titelblatt des Werkes von NICOLAS VOIGTEL [7]
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JOHANN GABRIEL DOPPELMAYR, Kupferstich, Bibliothek der Franckeschen Stiftungen zu
Halle, Sign. B 1171

Text unter dem Kupferstich: Den anderen Euclid, dem seiner Gaben Feur,
Samt Kunst u. Wissenschaft, vor andern distinguirt;
Den jeder, so ihn kennt, gedoppelt admirirt,
Stellt dieses Ertz dir fiir, den Herren Doppelmair.
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Tnbales: Regifter det Bircher und Capirel 2,

- FurBer Hnbalf

Doy Bindher / Tapitel und Sectionen / fvels
dye in diefem Sractat begriffen find.

Von denen gebrauchlidy(ten Inftcumenten.
Griies Budy.
DE finitiones ober Cefidrungen der Kunfts Wdcter/ die man vorbers
It

nothroendig tviffen muf / fo diefes Lerd redpt foll vernanbu; toers
Den. ag.
L Capitel. Von der Conltrudtion und Nugen ded Sircfels/ Liniald/ Lintens

Suehers und der Reiff:Fedeen.

9
ll.ttgpitel. Gon der Jubereitung und dem Sebraudy des Winclel. Maas
af

fes.
Il Capitel, Bon dber Bubereitung und deem Sebraudy de Transporteurs.26
Yon dem Proportional- JjpcEul.

Swentes Bud.

1. Capitel. BVon der Jubereitung des Proportional-Jircfuld. 29
L Section. Bon der Linea partium 2qualium , oder Linea Arithmetica, 31
1L Seftion, CQon Der Linea Planorum, obep der Linea Arichmetica, 32
11, Seétion. CBon der Linea Polygonorum. 34
1V. Seétion. CQon det Linea Chordarum, 3?7
V. Seétion, CQon der Linea Solidorum. 39
VI, Seétion. Bon der Linea Metallica. 40
VI Seétion. Proben von den Theilungen der fechd Linien, 41
IL Capitel. Qon dem Nugen deg Proportional-Bircfuls, 46
L Segtion. Bon dem Nufsen der Linez zqualium partium, Ibid,
11. Section. Bon Dem Nufien der Linez Planorum. 49
11, Seétion. Bon bem Nufen det Linez Polygonorum. 13
IV, Seition, Bon dem Nuien der Linez Chordarum, 5

V. Seition, Bon Dem Nuéen der Linez Solidorum. . §7
V1 Setion. Bon bﬂ_"aubereitung und dem Sebraud) nach verfchiedener ans

derer rten ber VifiersRuthen, 64
VIL Seition. Bon dem Nuken der Linez Metallic. ‘74

Von verfchicdenen anderen curicufen Inftrumenten/
welche dabeim gscl%m&d’;t werden,
vitte uda.
L Capitel, Von der Jubereitung u, dem Sebraudp verfdiedener Sieceln, 78
M. Capitel, Bon der Jubereitung und dem Sebraudd vev{hisdemer Machema-
sijhen Snfteumenten, vg g
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Tnbales: Retifter der Bitcher und Capice! 2¢.

Von den Inftrumenten/ welche auf dem §eld gebraws
cher werden.
Bicrdtes Budy.
L Capitel. Welches die Vefchreibung und den @wbraud)t!er@tdbe/ﬁ)?efs
Sdniices der Ruthen und Ketten in fich begreiffet.
11. ﬁ.’a itel.  u roelchem die Befchreibung und der Gebraudy des @rcutgs
IMNafes (de I" Equerre d’ Arpenteur) enthalten. 37
HL Capicel, Bon der Subereitung und bemSebraud untcrrcb:ebhd)er%ms

cPel:Meffer/ (Recipiangles.)
1V. Capitel. Bon der Fubereitung und dem Gebraud) der WincPel » €5dJeu

bes (delaPlanchette.)
V. Capicel, Won der Jubereitung und dem Sebraucd) des Wiertel: € u‘d‘uls

odet Quadrantens/ und deg Quadrati Geometrici.
VI ctapucl. QBon der Juberaitung und dem Sebrauch des Halb - @ll"
13

VIL Capu‘el Bon der Jubereitung und dem GSebrauch der Bouflole ,obmu
neg Compaffes, 17§

Don unterfchiedlicben MWaffers Maagen/ wie auch Jns
licumenters / die 3ur Actilleic gehdren,
Sunfres Budy.
L Capttel. Qon der Jubercitung und dem Sebraudh ver(dhivdener EIBaf:

fer ABaagen
M. Capitel, gz}on dem G3:brauch der obbemeldten Suftrumenten jum EZBa[v

ferAvdgen/ (pour niveler.)
M1, Capitel. Bon der Subereitung und Nuken ciner BVifierung oder GIBap

fer-&nch/ um die %agt su theilen.

196
V. Capitel. Won der Fubereitung wnd dem Sebrand) der Snftrumenten/
Die guc Actillerie Dienli rnb 198

Don Oen jnﬁtumcgten/ die in der Aftronomic
ienen,

Sedftes Bud.

L Capitel, Ton der Subereitung nnd dem Sebrauch ves Altronomifdhen
Quadrantens. 208

IE Capitel. Won der Jubereinmg imd dem Sebraudh bes Micrometri. 22 ;

M. Capicel, WBie man die Gtem obferviren foll,

IV. Capitel. Won der Jubereitung und dem Gebraud) einer Machinen meb'
che Nie Finfterniffe fo wol der Sonnen als des Monds/ die Monat und
SRonds Jabre fame den Epacten geiget. 253

XX 3 Yon
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JnbalessRegifter det Biicher und Capitel 2.

Von der Jubereitung und dem Gebraudh der Infirus
nenten/ wglcbe 3ut Schiffabre dienen. Inft

Sicbendes Budy.
L Cfa_pl'te[. Bon dber Jubereitung und dem Sebraudh des See: Sompafs
eg,

s 261
II. Capitel. BWon ber Jubereitung und dem Sebraudy der Snftrumenten /
toelche ben den Hden der Stern ju obferviren find, E 268
1L Capitel, Bon der Conltrution deg Redutions-Quabdrantens und fei-
nem Gebraudh. 277
Ge-

IV. Capitel. Bon der Jubereitung dev reducicten Sharten und ihrem
283

braud.
DVon der Jubereitung und dem BGebrauch der Sone
nen:Ubven,
Adyted Budy. _

Anmerctungen und Definitiones, die ju ben SonnenAlhren gebdren, 289
L Capitel. {%on Denen fo ol regularen alg irregularen Uhren/ die auf Fids

chen und Corpern von unterfchiedlichen Figuren gesogen roerden, 291
IL Capitel. BWon der Jubercitung und dem Sebraudy eines nfirumentss

teomit man die Declination und Inclination der §lachen erforfdyen Ban, 320
I Capitel, Won der Jubereitung und dem GBebraudy der Snftrumentens

mit welchen man auf denen Sonnen-Uhren die Bdgen der himmlifchenSeis

cheny ie Arcus diurnos, die Babylonifdye Stunden/dieStalidnifche Stuns

Den/ die Almucantharac und die Mittag:Sircbul Der vornehmiten Stadte ju

befchreiben vermag. 324
1IV.Capitel, Bon der Jubereitung und dem Sebraudh der Jnftrumenteny.

mit welchen man die Uhren aufunterfchiedlichen Flachen aufreiffen fan. 338

V. Capitel. Bon der Jubereitung und dem Sebranch der berveglichen Sots
nen:11hren, '

: 346
V1. Capitel. Wonder Jubereitung und dem Sebrauch der Nond-und Sters
nen Ubren, 374

VIl Capitel, BWon der Jubereitung einer Waffer-1hr. 379
VIIL Capitel, Bon der Jubereitung eines Jeigers/ um damit den Aind/
welcher toehet/ obne dafi man aus feinem Simmer gebet/ju erforfchen. 383
Defcbreibung der gebrdudylichften Handroercts: Zeuge / Deven man fich bey
der Yubereirung der Machematifthen Synftrumenten bedienet, 385
RurgeLrlérung der Kupffer-Tabellen, 392

& (o) %8
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T ——

c//ﬁ{ﬂwfmltg/)c;?c .‘/'}g/t‘ru menten
3iwerfertigeit turd i gebraichen {ind .

Titelkupfer der deutschen Ausgabe des Werkes von N. BioN [12]. Am unteren Bildrand
ist ein Pantograph zu sehen.
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Kupfertafel 1X der deutschen Ausgabe des Werkes von N. BIoN [12]
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_ e ﬁ . _,0 s m{g”

5 % .
itchen : %&%Lw./rﬁf .% Sulm
Mgy

JAacos LeupoLD, Kupferstich, Bibliothek der Franckeschen Stiftungen zu Halle,
Sign. B 2753

Text unter dem Kupferstich:  Die Musen sahen jiingst des Leupolds Bildnif an;
Sie sprachen: bleiben wir, so gilt auch dieser Mann.
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JOHANMN GHRISTOFPH VOIGTLANDER
- GRONDER DER FIRMA =

N T

o

Firma

H. Hansens Sgn,
Jernbanegade 9,
OQdense / Dénemark

S

Postkarte mit Werbeaufdruck und Sonderstempel zum 200-jéhrigen Bestehen der feinme-

chanischen Firma VOIGTLANDER [109]
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Reval Koo, Tram. Tod XU p A8,

Tafel XIV zum Beitrag von W. WALLACE aus Band 13 (1836) der Transactions of the
Royal Society of Edinburgh [24]
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Tay 1, : mmfe?oxa.bg,_
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Tafel | des Werkes von D. KUEN [26]
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Tafel Il des Werkes von D. KUEN [26]

Fig 273,

{
R\ w 5
ﬂ"ullllllllllllllll LI % T 5 5
T Ty 4 L &
!'."
Ly

Fig- 274.

Fig. 275,

P

Der altere Pantograph aus dem Werk von G. CHR. K. HUNAEUS [27]
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Schweis_polytechn Zeitschrift. ©  Band IX. Tf. 13.

-1 Apparate

sum Ankehren gefullter Gas-oder i
a Wasserlerungrsrohren . i
Mafsstak W,

P
Lith. Angtalt. v. Warster, Randagger & C* i Wimaerthur.

Tafel 13 des Artikels von J. H. KRONAUER [28] mit GOLDSCHMID’s schwebendem
Pantographen
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Modell des Inversors von HART 1874 (Firma Schilling, 24. Serie, Modell-Nr. 11) aus dem
Sammlungsbestand des Fachbereiches Mathematik und Informatik der Martin-Luther-
Universitat Halle-Wittenberg
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i — et o
GRAND PRIX ST.LOUIS 1904
GRAND PRIX PARIS 1900
EHRENDIPLOM ZURICH 1894
MEDAILLE D’ARGENT PARIS 1886
DIPLOM ZURICH 1883

~oco—r

Ziirich 1883 Paris 1889

Mathematisch-mechanisches Institut

G. Coradi

Weinbergstr. 49 Ziirich v Weinbergstr. 49
(Schweiz)
Gegriindet 1880
Telegramm-Adresse: ,,Coradige’

KATALOG

iiber
freischwebende Prazisions-Pantographen,
Affinographen,
Instrumente zur mechanischen Integration

Kompensationsplanimeter, Kugel- und Scheibenplanimeter, Integratoren,
Integraphen und Kurvimeter, Harmonische Analysatoren

Koordinatographen
Detail-Koordinatographen und Koordinatometer
Koordinatentransformator

Ausgabe 1910
Ohne Verbindlichkeit

Ausgchnitte aus dem Katalog [38] lber freischwebende Pantographen von G. CORADI,
1910 (S. 143-146 des vorliegenden Anhangs )
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Seite 5 aus dem Katalog [38] uber freischwebende Pantographen von G. CORADI

A. Freischwebende
Prézisionspantographen.

Jedem Pantographen wird eine Broschiire beigegeben, enthaltend Beschreibung
und Anleitung zum Gebrauch derselben.
(Beschrieben in »von Schlieben”, Handbuch der Vermessungskunst.
9. Auflage, v. W. Caville, Seite 468).
Bronnimann, Katastervermessung, Bern 1888.
Zeitschrift fiir Vermess.-W., V. Bd., Seite 93, VI. Bd.,, Seite 368 u. a. O.

Beste, genaueste und vorteilhafteste Hiilfsmittel zur Ausfihrung von Reduktionen
und Vergrosserungen von Plinen und Karten; uniibertroffene, stetig
vervollkommnete Konstruktion.

Vorziige dieser Pantographen.

1. Infolge der rationellen Konstruktion und Herstellungsweise, und der Ausserst exakten
Ausfithrung simtlicher Teile derselben, ist die Genauigkeit der Reduktion eine fast absolute,
und iibertrifft zumeist die Erwartungen der Besteller.

2. Die Handhabung und Aufstellung des Instruments ist dusserst einfach und bequem,
die Fihrung ungemein leicht, so dass jeder Kontur wie beim Schreiben nachgefahren
werden kann.

3. Mit kginer andern Konstruktion lassen sich Vergrsserungen so leicht und zuverlissig
ausfithren; da eine und dieselbe Stellung der Charniere zugleich zum Vergrossern und Ver-
kleinern dient, so ist die Genauigkeit des Instruments fiir beide Verwendungsarten gleich
gross. Die Fehler der Vergrosserung nehmen nur in dem Verhiltnis zu, als sich die unver-
meidlichen Einstellungsfehler vergrdssern.

4. Die Teilung auf den Stiben der Instrumente I—IIl kann zur exakten Finstellung
der verschiedensten Verhiltnisse verwendet werden, da der Nullpunkt der Teilungen sich
genau auf das Zentrum der Achsen bezieht.

5. Die Fithrung des Instruments sowie
die Handhabung des Auslsemechanismus zum
Heben und Senken der Zeichen- und
Punktierstifte ist bequemer als bei irgend
einer andern Konstruktion. Beides geschieht
mittels des Griffs G (vergl. nebenstehende
Abbildung) und erfordert nur die Anwen-
dung der rechten Hand, so dass die linke
Hand zur Entlastung des Oberkorpers frei
bleibt. Die Bewegung des Ausldsemecha-
nismus ist der unwillkiirlichen Bewegung
angepasst, welche die Hand beim Beginn
und Ende des Nachfahrens einer Linie
machen will. Zieht man den Griff G nach
unten, so geht auch der Zeichnenstift auf
der Planfliche herab — in welcher Stellung
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er durch eine Drehung des Griffes G fixiert werden kann — wird der Griff G gehoben, so
hebt sich auch der Zeichenstift und wird durch eine am Auslésehebel angebrachte Spiral-
feder oben gehalten. Fiir die Beniitzung des Punktierstiftes kann durch Verschiebung ihres Aufhéinge-
punktes diese Spiralfeder so verstirkt werden, dass sie imstande ist, die Spitze aus dem Papier zu
ziehen und in der Hohe zu halten. Niese vor kurzer Zeit angebrachten Verbesse-
rungen erleichtern das Arbeiten mit Pantographen ungemein und machen
dasselbe weniger ermiidend.

6. Die Fahr-, Zeichen- und Punktierstifte sind bei allen diesen Pantographen so ein-
gepasst, dass sie, ohne zu wackeln, durch ihr eigenes Gewicht fallen; dieselben sind schén
glinzend poliert und vernickelt, so dass sie nicht rosten und leicht rein zu halten sind. Der
Fahrstift ist oberhalb seiner Hiillse mit einer Mutter und Federhiilse versehen, mittelst welcher
derselbe auf beliebige Hohe gestellt und auch direkt zum Punktieren beim Vergrissern ver-
wendet werden kann. Diese Vorrichtung erleichtert das scharfe Finstellen auf bestimmte
Punkte, wihrend die unterhalb der Hiilse am Fahrstift angebrachte kleine Stiitze so gestellt
werden kann, dass die Fahrstiftspitze knapp fiber dem Papier schwebt, wodurch ein sehr
exaktes Nachfahren ermdglicht und das Original vor Beschidigung durch die Fahrstiftspitze
geschiitzt wird. Ueber die Spitze des Punktierstiftes ist eine Hiilse geschraubt, welche ein zu tiefes
Eindringen der Spitze ins Papier verhindert, die Grbsse der zu stechenden Punkte zu regulieren gestattet,
und durch genligendes Herausschrauben die Spitze schiitzt vor Beschiddigungen wihrend des Nicht-
gebrauchs. In die Zeichenstifte passen die Faber'schen Kiinstlerstifte.

7. Zur Aufstellung des Instruments kann jeder beliebige Tisch verwendet werden, wenn
er nur geniigend eben, und so gross ist, dass Gestell, Original und Kopie auf demselben
Platz haben. Auch kénnen Zeichnungen auf Gegenstinde iibertragen werden, die eine ge-
wisse Hohe haben (z. B. Lithographiesteine); man braucht nur Gestell und Original ent-
sprechend zu erhdhen.

Die genannten Vorziige meiner Pantographen haben bewirkt, dass nach Bekanntwerden
derselben das bisherige Vorurteil gegen die Verwendung der Pantographen (welches seinen
Grund in der Ungenauigkeit und schwerfilligen Handhabung der iltern, auf Rollen gehenden
Instrumente hatte) allmihlich geschwunden ist, so dass bis heute iiber 2600 Stiick derselben,
meist der grossten Sorten, geliefert wurden.

Eine gedruckte Anleitung wird jedem Pantographen beigegeben.

Die Pantographen mit 60 cm langen Stiben gestatten bei Stellung 'z em Quadrat von
50 cm Seite oder ein Rechteck von 40 60 cin mit dem Fahrstift zu umfahren, die mit
96 cm langen Stiben ein Quadrat von 80 cm Seite oder ein Rechteck von 160 X 70 cm. Fiir
die Verhiltnisse iiber !/s bis 4/s wird die umfahrbare Fliche schmiler, fiir die Verhiltnisse
unter '/s bis /20 wird dieselbe entsprechend grosser,

Jedem Techniker kann ich auf Grund meiner Erfahrungen die An-
schaffung eines Prizisions-Pantographen bestens empfehlen, da sie mit
vollkommenster Genauigkeit arbeiten, und iiberall riickhaltlose Aner-
kennung von allen Behorden und Technikern gefunden haben, die sulche
Instrumente von mir bezogen und mit denselben arbeiten.

Die Stibe simtlicher Pantographen werden vernickelt geliefert, da
solche gegen Oxydation geschiitzt und deshalb den Messingstiben vor-
zuziehen sind.

I. Pantograph (siche nebenstehende Abbildung I) zum Kopieren, Ver-
kleinern und Vergrissern in allen Verhiltnissen.

Die Stibe aus hartgezogenen, vierkantigen Messingréhren, welche in Millimeter geteilt
sind, mit Nonien fiir 0,1 mm an den Hiilsen und Mikrometerbewegung, Charniere zwischen
Spitze gehend. Sehr bequeme Auslosung mittels einer die Fahrstifthiilse zentrisch um-
schliessenden beweglichen Hiilse, an welcher zugleich gefiihrt wird. Die Laufrolle am Fahr-
stab ist mit einer Spiralfeder versehen, deren Wirkung sich durch eine Schraubenmutter regu-
lieren lisst. Die Verhiltnisse von %/ bis !/ss werden mit Pol am Ende, die-
jenigen von %s bis ' bis %2 werden mit Pol in der Mitte eingestellt. Zu
diesem Zweck kdonnen Pol und Zeichenstift in ihren Hiilsen vertauscht werden. Der unter-

AR VAT

.
Seite 6 aus dem Katalog [38] uber freischwebende Pantographen von G. CORADI
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e

No. 1—4 des Katalogs.

stiitzungsbediirftige Teil des Instrumentes ist an einem diagonalen, unterhalb des Instruments
befindlichen Tragrohr aufgehingt; letzteres stiitzt sich gegen einen im Gestell eingeschraubten
Stahlzylinder, in dessen Zentrum das Kugellager des Pols eingel ist, so dass der Zug des

fhéngedrahtes keine Zwi im Pol-Charnier bewirkt. Am Gestell zwei Schrauben und Dosen-
libelle zur Vertikalstellung der Drehachse des Instruments; eine kleine Setzlibelle zur Horizontal-
stellung der Stibe, ein Fahrstift, zwei Punktierstifte, ein Zeichenstift, simtlich
vernickelt, Stibe vernickelt zum Schutz gegen Oxydation, Fleganter Kasten von Hartholz,
poliert, mit gutem Schloss und Handgriff.

No. Preise:

1. Linge der Stibe 60 cm ¥ ! A : . Mk 312 Fr. 390
PRI " v T2 . : 5 y 4 .. 328 v 410
3y " . 84 : : ! A .o 344 v 430
g " v 96 o : ; 1 ; .. 360 » 400
No.

5. Ein weiteres vernickeltes Tragrohr, statt der Laufrolle am Zeichenstift, um auch diesen
Teil des Instruments schwebend zu erhalten, wenn z.B. mit dem Instrument bei Stellung
Pol in der Mitte direkt auf Wachsiiberzug von Lithographiesteinen oder Kupferplatten
radiert, und eine Beschidigung dieses Ueberzuges durch die Laufrolle vermieden werden
soll, samt Tragrolle je mach Linge . 5 SR Mk. 2024 Fr. 25—30

6. Fin eben solches Tragrohr, statt der Laufrolle am Fahrstab, um auch diesen freischwebend
zu erhalten, wenn wertvollen Originalen (Oelgemilden, Photographien etc.) nachgefahren
und jede Beriihrung derselben mit der Laufrolle vermieden werden soll! Nur fiir
Instrumente von 60 cm Linge . ! 2 . 5 ¢ Mk. 20 Fr. 26

1. Wie 1 (s. umstehende Abbildung I1), jedoch nur zum Verkleinern
und Vergrossern in allen Verhiltnissen von /20 bis 4/s, (nur mit
Aufstellung Pol am Ende verwendbar). Alles iibrige wie bei I; auch
diese Sorte Panfographen wird jetzt mit einem Tragrohr ausgestattet, welches unter
dem Stab 4 angebracht ist, und sich gegen den im Gestell befestigten Stahl-
Zylinder stiitzt, so dass der Zug des Aufhingedrahtes keine Zwéngung im Pol-
Charnier bewirkt.

Seite 7 aus dem Katalog [38] uber freischwebende Pantographen von G. CORADI
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No. No. 7—10 des Katalogs.

7. Linge der Stibe 60 cm g ; . . Mk 272 Fr. 340
Bl nbrain’ S wieud @ e : : : e 288 » 360
[ o : ; . < ow o 304 » 380
10u i temreni ils s O Bsue o . : » 320 » 400

Ohne Mikrometerbewegung kosten I und I Mk. 24 Fr. 30 weniger,

S

No. 11—14 des Katalogs.

IIl. Pantograph (siche Abbildung Ill) zum Verkleinern und Ver-
grossern in allen Verhdltnissen von Y bis /5. Die Stibe aus vier-
kantigen hartgezogenen Messingréhren, welche in Millimeter geteilt sind. An den
Hiilsen versilberte Facetten zum Einstellen auf die Teilstriche. Charniere in gut
eingepassten konischen Stahlaxen gehend. Einfache Au slosung; ohne
Schrauben, ohne Libelle und ohne Riegel am Gestell eticiin
Fahr-, Punktier- und Zeichenstift, vernickelt. Stibe vernickelt. Eleganter
Kasten von Hartholz, poliert, mit gutem Schloss und Handgriff.

11. Linge der Stibe 60 cm . A ; b . Mk 180 Fr. 200

12,2 " v Ad® s i . i } it ol 10 s 220

13508 sk Dot U SR G L . ] : ; 10D . 240

PR e D g ; : : : w e dos » 260
SeBer A

L

Seite 8 aus dem Katalog [38] iiber freischwebende Pantographen von G. CORADI
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Die Ott’schen Prizisions-Pantographen

sind die besten Instrumente zum Umzeichnen von Karten, Plinen,
Kurvenscharen in verkleinertem, vergroflertem oder unverdndertem
Mafistab, zur Ausarbeitung von Stadtplinen, Rohrleitungsplinen,
Schaufelpldnen fiir Turbinenlaufrider usw. Sie sind iiberall auch da
anwendbar, wo die photographischen und chemischen Reproduktions-
verfahren versagen. lhre Hauptvorteile sind grofite Genauigkeit, keine
Anderung der Strichstirke, beliebiges Weglassen oder Hervorheben
einzelner Liniengruppen, bequemes Zusammentragen aus verschiedenen
Mafistiben, saubere Kopien auch von farbigen oder vergilbten Plidnen.

Abb. 2. Pantograph I mit Klemmful}; Aufstellung ,Pol in der Mitte®.

Die Ubertragungsgenauigkeit ist eine fast absolute und iibertrifft
meist die Erwartungen der Besteller erheblich. Bei Einhaltung der
notigen Vorbedingungen betragen die Fehler bei den Typen I und III
nach keiner Richtung hin mehr als 0,1—0,2 mm. Das entspricht einer
Ubertragungsgenauigkeit von 1 Fiinftausendstel der Linge oder noch mehr.

Ausschnitt aus Seite 2 aus dem Katalog von A. OTT [39]
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4 Liste 401

Das Gestell mit GewichtsfuB steht frei auf der Tischfliche.
Bei groflen Zeichenbogen oder starken Verjiingungen kommt es auf
das Papier selbst zu stehen.

Abb. 4. Pantograph I mit Klemmfufl; Aufstellung ,Pol am Ende“.

Das Gestell mit KlemmfulR besteht aus einem an den Tisch-
rand anzuklemmenden kriftigen Arm, der 40 cm weit in den Tisch
hineinragt und 5 mm hoch dariiber schwebt, so dal das Zeichenblatt
nach Belieben unter ihm verschoben werden kann. Es ist besonders
vorteilhaft bei starken Verkleinerungen von !/s bis !/so. Der Arm triigt
eine Stahlrohr-Sdule, an welcher der Pantograph aufgehiingt wird. Der
Aufhdngepunkt ist nach Ldsen einer kriiftigen Klemmschraube all-
seitig verschiebbar und kann mit Hilfe einer beigegebenen Vorrichtung
mit Kreuzlibelle rasch {iber den unteren Stiitzpunkt desiPantographen
zentriert werden. Weitere§fAngaben siehe Seite 11.

Die Fiihrung des Instruments erfolgt durch einen mit der ganzen
Hand zu umfassenden Holzgriff. Da der Handballen dabei auf der
Zeichenfliche ruht, tritt nicht so leicht eine Ermiidung ein wie bei
Konstruktionen, bei denen die Fithrung nur mit zwei Fingern erfolgt.
Die kriiftige Bauart des Fahrstifttriigers bietet volle Gewihr fiir die
Dauerhaftigkeit der Justierung.

Die Ausldsevorrichtung sitzt neben dem Fahrstift, wird aber
unabhingig von diesem mit der linken Hand betitigt. Dadurch wird der
bei Konstruktionen mit vereinigter Fiihrung und Auslésung auf-
tretende Ubelstand vermieden, dafl beim Niederdriicken der Auslésung
eine kleine Verschiebung des Fahrstifts auftreten kann.

Die Schifte des Pol-, Fahr- und Punktierstifts, der Fahr-
lupe, Reiflifeder und Bleistifthiilse sind rundgeschliffen,
hochglanz poliert, stark vernickelt und bei genauester Gleitsitz-Passung
gegenseitig austauschbar.

Seite 4 aus dem Katalog von A. OTT [39]
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Liste 401 5

Der Polstift, die Hauptachse des In-
f struments, endigt unten in einem Kugel-
zapfen, der in einer Pfanne des Gestells
ruht. Fiir Umzeichnungen in den Ver-
hiltnissen !/20—4/5 sitzt er am Ende des
Instruments (Aufstellung mit ,Pol am
Ende®), fir Um-
zeichnungen in
denVerhiltnissen
2/3—1/1—3/2 hin-
gegeninder Mitte
(Aufstellung mit
» Polinder Mitte®
oder ,Kopierauf-
stellung®).

Der Fahrstift trigt am oberen Ende eine Federhiilse f (siehe
Abb. 3), die ihn in der Schwebe hilt und das Punktieren beim Ver-
grofern erlaubt. Eine unten aufsteckbare Stiitze v verhindert bei
welligen Plinen das EinreiBen der Spitze in das Papier.

Die Fahrlupe ermiglicht ein besonders genaues Einstellen und
Nachfahren des Originals und ist hauptsdchlich beim Punktieren
und beim Vergrdfiern vorteilhaft. An Stelle der Spitze hat sie eine
auf der Zeichenfliche aufliegende Glasplatte mit kleiner Ringmarke.

Der Punktierstift besitzt eine scharfe Nadelspitze und iiber
dieser eine Schraubhiilse. Diese verhindert ein zu tiefes Eindringen
der Spitze in das Papier und erlaubt eine genaue Regulierung der
Stichgrofle. — Die Punktierung ist sehr vorteilhaft bei allen Zeich-
nungen, die ein Zerlegen in
Punke und gerade Linien
ermoglichen. Man iibertrigt
dann mit dem Pantographen
nur die Brechpunkte und
zieht die Verbindungslinien
mit dem Lineal. Ebenso
werden Kurvenscharen am
genauesten in der Weise um-
gezeichnet, dall man eine ge-
niigende Anzahl Punkte iiber-
trigt und diese mit dem
Kurvenlineal verbindet. —
Sollen Linienziige in ihrer
ganzen Linge iibertragen
werden, so kann das sowohl
in Bleistift, als auch unmittel-
bar in Tusche geschehen.

Abb, 5.
pantograph I, Fihrungsgriff, Fahrstift u. Ausldsevorrichtung

Abb. 6. Pantograph [, Zeichenstift u. Auslésung

Seite 5 aus dem Katalog von A. OTT [39]
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Pendel - Puntographen

RO 5 .8

Schematische Darstellung verschiedener Pantographenformen aus Teil 2 des Beitrags von
G. PELLEHN (Heft 12) [37]
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CHRISTIAN WoLFF, Olgemalde von J. CHR. H. SPARLEDER, 1754, im Besitz der Mamn-
Luther-Universitat Halle-Wittenberg
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GEORG SIMON KLUEGEL (1739—1812) Foto nach einem Kupferstlch
Ehemalige Universitatsbibliothek Helmstedt
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Stordha — Storelli.

541

er Horn, die Erfinbung der Jeidenbunit, wic
bie Gelicbte bie Sdatrenjiae des {deidenden
Sunglings mit Koble an die Wand jeidnet, die
GErideinung des O.Donnegg, nach Grimme
irifden Mabrden, eines bder grofiten Gemalde
bed Meifterd, 1844; zwei Nomphen, 1845,
Ueberbief finden fidh von &. nod) mebre anbdere
Bilder, barunter {done Vildniffe in Oel.

Stovcha (Beogr.), ofterr.-fteicrm. Gemeinbes
pirfer: 1) (Dber=8.), fr. Grap, Bej. Kirdys
berg; 150 Einw.; — 2) (Unter=8.), baf.,
150 Eimwo,

Storcheln (Bet.), im cbern Elfaf, f.o. a.
€pargel, Asparagus officinalis L.

Storchneft (Geegr.) , 1) preuf. Verwerk,
Prov. Preufien (Sft=Pr.), M.V, Kéniadberg,
fe.Preuf.=Holland; 130 Ew.;—2)(Dfiecs

no), preuf. Sradt, Prov. u. M-V Poien, Ar.

rauftabt; an cinem €ee, evangel. Mutters
Birdye, Bath. Plarrtirdre, Superintendentur, Klo=
fter, Bavmwellemwaarenfabrifen; 1150 Ew.

Etorchichuabel, cine Nrt bes Pantegraphbs,
ein eidenapparat, beffen Eriinder P.E drei:
ner ift u. der daju dient, jebe Urt ven Jeidnuns
gen pergrifert oter verfleinert yufopiren. Vers
vollfommnet wurbe berfelbe durdy viele Medba=
nifer unbd in biefer feiner befjeren Gefralt, wie
er audb jent nody allwdrts jufinden ift, jeiat ibn
unfere Figur. &r befieht aus vier Linealen,
awei groferen, AS, BSu. jwei Bleineren DE und
DF, wovon jene in S verbunben find unb jwar
mit Piilfe eines Japfens , welder durd beide
durdygeht und mirtelft einer Edraube oben feft=

gebalten wirb, benLinealen aber nod cine yiems
lidh Icichte Bewegung geftartet. Am Fuf ded
Bapfens befindet fidh bisweilen ein excentrifdes
Mavden, weldes auf den Tifd ober die Jeid=
nung ju ruben Pommt. Die anderen beiden Lis
neale find erftens in ber Mitte jedbed der grofes
ren feftgemadst, bann oben an ibren €nden in D
perbunden. ®Nag man nun biefe vier Riniale
beliebig bewegen, immer werben fie ein Paralles
legramm bilben, weldes durd feine Gréfe die
Rerjingung eber Vergri@erung der Seidnung
anagtbt.  Funf Hilfen von Merall P,M,N,0,Q
umfajjen biefe Lineale, wevon bei grifernS tordhs
fdnabeln brei mit Matden verfeben find, die
raju bienen, bas Inftrument auf der Jeidnung
fertrellen ju laffen; die drei andern Halfen,
welde alle mit runben@édern verjeben find, ba=
ben jammtlid ibre befonderen Beftimmunaen,
turds Mr. 1 gebt eine Epige jum Durdjeidnen,
turd bie jweite aebt cine Mobre fir eine Pleis
feder, durch bie funfte lauft cine Sdraube, um
rae Gange aufetiwas Edwerem feftzufdrauben,
chne aber bie Beweguny bes Inftrumentes jonit
ju bemmen, u, bient bieje Iegte Halfe (ber Eups
pert) gewiffermafien als fefter Puntt fir bas
Banje.  Nuf beiderlei Lincalen find jur Seite
aleidbe Mafe eingefdnitten, um die Medut=
tien, aljo bie Vergrofierung ober Berfleinerung
ter Seidhnung ju beftimmen. IRl man ;. B,
tie fopie nur ten tritten Eheil fe grof ale bas
Sriginal verfertigen, fo ftellt man ben Mand ei=
ner Hilfe auf Mr. 3 und ebenjo bringt man
viejweire Dirlfe mit der Bleifeder an bden ents

foredenben Ort bes Eleinen Lineales ; fir bent  Stovdiichuabel (Bot.), Pilanzengatt,, {. v.

aditen Theil der Grofe wablt man bie Etellung
in beiben Linealen auf e, 8, Wollte man bie
Kopie grofier haben, alé bad Original, fo bat
man nur daé Original mit bem Papier fur bie
31 entwerfente eidnung ju vertaufden.
ben Linealen findet man bdiefelben Budftaben wie
auf ben Lalfen u. Bennt auf biefe Weife vaburd
ben Ort fir Leprere.  Figur T jeiar cin Stid'=

Auf

a. Geraninm L.
Stordicdhnabelgetwddhie (Bot.), Pilan=
senfamilie, f. v, a. Geraninceae fchb, u, Nnk.
Storckan, preug. Dorf, Prov. Eadfen, R.=
B, Merfeburg, Kr. Weifenfels; Filialtirde,
Mittergur; 130 Einw.
Store(engl.), Kramlibten, befonberdin Merbs
amerifa bie Laben, in welden alle moglide Les

den Blei, inweldeg der Stiel einer Halfe des | bensberarfniffe, als Lebenémittel, Kicidungss
laufenben Support cinzefdraubt fid jeigr. Fir ! ftiade, Gewiryeu. f.w. yugleid verbauftwerden.
ben wirbliden Gebraudy {draubt man den lauz | Stove-Hedinge, dan. Sradt, Infel Sees
fentenSupport auf eine Ebene und verfabre wie | land, fadéftl. von Ridge; 590 Einw,

bie Hauptfigur beutlich jeigt (. Pantograph)! Storelli (Biogr.), 1) Felice MariaFer=

Vollstandiger Eintrag zum Stichwort Storchschnabel aus Das groRe Conversations=
Lexicon fiir die gebildeten Stande von J. MEYER von 1852 [80]
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Die folgenden Seiten sind dem Werk Pantographice seu ars delineandi res quas-
libet per paralellogrammum lineare seu cavum mechanicum mobile von
CHRISTOPH SCHEINER (Rom 1631) [5] entnommen. Aus der umfangreichen, sehr
detailliert ausgefuihrten Darstellung SCHEINERS zu mathematischer Erlauterung,
praziser Beschreibung von Aufbau und Wirkungsweise sowie minutidser Bauan-
leitung zum Pantographen in seiner Grundform (Buch | des Werkes, dem maR-
stabsgerechten Kopieren in der Ebene gewidmet) und zum Epipedographen
(Buch I, dem Kopieren rdumlicher Objekte vorbehalten) sind im Folgenden ne-
ben dem Titelkupfer, dem Titelblatt sowie dem Vorsatzblatt der Ausgabe von
1631 einige, fur den Schreibstil SCHEINERS in diesem Werk besonders charakte-
ristische Ausschnitte ausgewahlt. An die GREGORIUS-Episode (aus den Seiten 3
und 4 des Buches I, Teil I, Kapitel | des SCHEINER-Werkes [5]), in der der Autor
seine Zuwendung zur Pantographen-Thematik zu erlautern sucht, und einem
kurzen Abschnitt zu ersten Mitteilungen (iber seine Uberlegungen (aus Seite 6
ebendort) schlieBen sich zwei inhaltlich bedeutsame und in ihrer Art typische
Ausschnitte an: zum Einen ein Abschnitt aus einer ersten Baubeschreibung (aus
den Seiten 4 und 5 ebendort) zu SCHEINERS schrittweisem gedanklichem und hand-
werklichem Herantasten an die Pantographen-Grundform, zum Anderen ein Aus-
schnitt aus der Funktionsbeschreibung zur Grundform (Seiten 29 und 30 des Bu-
ches I, Teil I, Kapitel V1), in der insbesondere das Bemiihen SCHEINERS deutlich
wird, eine (mathematisch) klare, eindeutige und ubersichtliche Sprechweise zu
finden resp. zu wahlen. In diesem Kontext ist auch die hier durch SCHEINER bei-
gefuigte Abbildung (Seite 29 ebendort) als eine fiir ihn typische sowie wohlbe-
dachte und bemerkenswert haufig eingesetzte Verfahrensweise zu verstehen und
einzuordnen.

Die ausgewahlten Ausschnitte aus dem Werk CHRISTOPH SCHEINERs werden auf
den nachfolgenden Seiten durch die jeweilige Ubersetzung ins Deutsche von
Sylvia Schéneburg ergénzt.

Abbildung von Seite 70 des Buches | aus SCHEINERS Werk [5] von 1631
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CHRISTOPHORI SCHEINER

"E SOCIETATE IESV

.GERMANO-SVEVI,

PANTOGRAPHICE

-8B -V

'ARS DELINEANDI

RES QVASLIBET PER PARALLELO-

GRAMMVM LINEARE SEV CAVVM,
MECHANICVM, MOBILE;. .

Libellis duobus explicata , & Demonftrationibus
Geometricis illuftraca: quorum
PRIOR
EPIPEDOGRAPHICEN’ ;

fiue Planorum,

POSTERIOR
STEREOGRAPHICEN:
feu Solidorum. afpe@abilium viuam imitationem

- atque proiectionem edocet.

ROM AE, Ex Typographia Ludouici Gagnani. MD, C. XXX
SVPERIORVM PERMISSY.

ex Iiibris Toanncs ]"ililopini

Titelblatt der Erstauflage des Werkes von CHRISTOPH SCHEINER, aus dem die folgenden
Textabschnitte stammen
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APPROBATIONES.

MVTIVS VITELLESCVS SOCIET- IESV
PRAEPOSITVS GENERALIS..

VM Opufculum cui ticulus et PANTOGRAPHICE, fiue

‘ARS DELINEANDI, P. Chriftophori Scheiner,tres eiafdem

Socictatis Theologi, & Mathematici , quibus id commiffum

fuit, recognouerint ; & in lucem edi pofle probauerine : facul-
tazem concedimus vt typis mandetur, fiita Reucrendifsimo Domino
Vicelgerenti, & Reverendifsimo P. Mugiftro Sacri Palatij , videbirne,
In quoram fidem has litceras, manu noftra fubleriptas , & figillo noftro
munitas dedimus . Roma 15. Martij, 1631.

Mutius Vitellefews . '
Locus »}« Sigilli.

Imprimat'ur » fi videbitur Reuerendils. P, Mag. Sac. Palatij Apoftolici .
A. Epifc. Bellicaflren. Viee[g.

Societatis 1ESY adinuentam y iuffu ‘Remerendifi P, Nicolai Riceardy

Magiflri Sacri Apoft.Palati. vidi; nec in ea quidqud aut fana doéiri-
n&, aut bonis moribus repugnans zpﬂbmli « dmopotius (}nu vt valde inge~
niofum, & Reipublica proficunm , dignum cenfui , quod imprimeretar «
In Domo Profe[fs Socictatis IESV , primo Aprilis. Anno Domini, 1631

Itaindico ego Chriftophorus Burrus Socictatis IESV .

P ANTOGRAPHICEN bancd 'l'}_P. Chriflopboro Scbeiner Germano »
di

Imprimatur ,

Fr. Nicolaus Riccardius Ordinis Pradicatorum Sacri, & Apo-
ftolici Palatij Magift \ / :

Druckgenehmigung aus dem Werk von 1631 von CHRISTOPH SCHEINER
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Genehmigungen
Mutius Vitellescus — der Oberste Vorsteher der Gesellschaft Jesu

Nachdem das kleine Werk des Pater Christoph Scheiner, das den Titel ,,Panto-
graphice seu ars delineandi* tragt, drei von eben dieser theologischen und ma-
thematischen Gesellschaft, denen dies Ubergeben worden ist, untersucht haben
und zugestimmt haben, dass es verdffentlicht werden kann, geben wir die Er-
laubnis, dass es in Druck gegeben werden kann, wenn es dem sehr ehrwirdigen
Herrn Stellvertreter und dem sehr ehrwirdigen Pater Magister des Heiligen
Palatin gut erscheint. Im Vertrauen auf diese haben wir von unserer Hand unter-
schriebenen und durch unser Zeichen bekraftigten Brief geschrieben.

Rom 15. Mérz 1631.

Mutius Vitellescus
Ort des Stempels

Es mdge gedruckt werden, wenn es dem sehr ehrwirdigen Pater Magister des
Heiligen Apostolischen Palatin gut erscheint.

Stellvertretender Erzbischof von Belcastro

Diesen Pantograph, der von dem deutschen Pater Christoph Scheiner aus der Ge-
sellschaft Jesu erfunden wurde, habe ich auf Befehl des &ulerst ehrwiirdigen Pa-
ter Nicolaus Riccardius, Leiter des Heiligen Apostolischen Palatin, angesehen
und habe dabei nichts gefunden, das entweder der heiligen Lehre oder den guten
Sitten widerspricht. Ja vielmehr habe ich das Werk als ein sehr geistreiches, dem
Staat nitzliches und wirdiges eingeschétzt, das gedruckt werden soll.

Im bekannten Haus der Gesellschaft Jesu. 1. April 1631.

So urteile ich, Christopher Borrus, aus der Gesellschaft Jesu.

Es mdge gedruckt werden.

Fr. Nicolaus Riccardius — Leiter des Predigerstandes des Heiligen und Apostoli-
schen Palatin.
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NN O labentis feculi millefimo fexcentelimo tertio,
Dilingz in Academia Sucuicz Nationis celeberrima
lll::ﬁoun litteraruram ordinaric, Mathefin vero ul:
traordinarie profeffus , magnam cum quodam excel
lenti piGore .’é:w;lo wg:.ao atque vfu pedum pri-
wato , familiarieatem inivi , 4 quo nonnulla artium , &
== nature fecretadidiciy viciffimq. & meorum aliqua ipf
communicaul . Cum autem diceret fe callere mirabile quoddam . res
quafcunq. delineandi compendium , idq. praxi facillima, certifima ,
miﬁnlii&uliqddmaal:.nqui iquid ex lliiqummde-
t, id totum ipfius prototypi intuitn, peque ynquam
mldudqﬂmmmﬁ in folo exemplari fixus
hzreat, tamen in defignando vel hilum exerret: us fe in.
m-mm gende , defcriptione ita certum futurum , ve d
loco effigiationis pedum, repente tranficurus fic ad conformationem .. |
nafi j & hoc reli@o tranfuolaturus ad efformandas manus, & hilce mifsis uris iguerata
delincaturum oculos aut partem quamlibet aliam ; edq. omnia fe effes mirfea lens, .
&urum vel ﬂlilll'lﬁ; vel minora , nlmﬂk“i;im&up«tmﬁzlllqai A i
otypo , quod folum , & voicum ve » Dunquam intueriid __n e L
:::dhcih tametfi oltendere velit partem uis non vifam 4 fe,ima- v,
ﬁ:lkﬁﬁlmmnmmvﬁsmhqﬂum.l \
affinia multa narraret , cgo incrpdibili artis huivfce addifcen- o=t
dz incenfus ardore, rogaui hominem vti me illimidpm face-
ret , promptus ¢ contrario illi fimilibus, & =qu ibus panden-'
dis fecretis , cuiufmodi proarte pingendi innenta non vulgaria recenfe-
bam, bcuﬁcl?um praflitum « Refpondit fe artem illam tanei
sftimare , ve illi zqui neque extare , neque excogitari quidem:
inuentum quod non homano , fed genio cx illatum
; arbitraretur’ inducere in'

i 1 !proinde non ins

PANTOGRAPHICES LIB. 1.

t'm.hﬂidu&lun'&orm u;ég:dxﬁ:ﬁu ederet, mugmdo
. . aliquam imaginem. refpondit artem exercere -
L 5 e oplm et el B s e .
5 » non cas . m credi
i mts fario enguive, fbelafes aa voram, Myperboies oo un-
dam rem proferret ? fubiccit, fe minus edicere , quam (ubfit in re fubie-
fhen § folo s50te coomplais teibc doigti ‘“‘P.....m“' e proiclion
um ; a exe art tur,
luuhm:fai m fine errore ducit? refpondic , rem ita cons
fitutam effc, veinfallibiliver & .fmneﬁu. ncce nifi data operas
errari pofle, Q‘E::“‘ an lineis ducendis, vel inflrumento aliquo ma-
teriali negotium hoc perageretur? Hic czpit palpitare , tergiverfari, &
ambages fk&ari, neque vaquam ad propofitam quzltionem limpidum
dare refponium ; fcd oblcuris rem per le latentem & lubricam tegui
inuolucris; id vaicum edixit: rem totam beneficio circini ex centro ali.
quo fixo atque (tabili abfolui . Rogaui vt circinum illum mihi monfira-
ret; negavic & hoc,co quod illo vilo in artis notitiam facile deueniretur,
Tandem igitur ve (ub figillo fecreti, & data filentij fide humana myfie-
rium b‘uldem.e:im atque ctiam infliti; pollicitus (e infcio aut in.
vitonem u:rropdxml rotundé negauit omnia . Vifo itaq. me
flrdoml:.mj 1 -?;acl_ Ilylm;ml?ﬁt: me, rem cum bono Dco ree
perturum , s quibullibec repercam illonce am ringence
arbltrio meo fuo cempore communicaturum . Kific meas minas, hane
inuentionem stlam Cacodzmonis vices fuperare . Acciderunt
bzc loicio anai 3603,

Ausschnitte aus den Seiten 3 und 4 des Werkes von CHR. SCHEINER [5]

o
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Ubersetzung der Ausschnitte aus den Seiten 3 und 4 des Werkes von CHR.
SCHEINER [5]:

Gregorius-Episode

Im Jahre 1603 habe ich, der eigentlich eine Geisteswissenschaft, aber aulerplan-
maRig auch Mathematik lehrte, an der sehr beriihmten Akademie der schwabi-
schen Nation in Dillingen mit einem gewissen hervorragenden Maler, dem stillen
und zurtickgezogen lebenden GREGORIUS, eine innige Freundschaft geschlossen.
Von ihm habe ich einige Geheimnisse der Kunste und der Natur erlernt und um-
gekehrt habe ich ihm einige von meinen Geheimnissen mitgeteilt. Als er aber
sagte,

dass er etwas Wunderbares erkannt habe, ndmlich einen kirzeren Weg, um
beliebige Dinge zu zeichnen, und dies durch ein sehr leichtes, sicheres und
schnelles Verfahren und zwar auf solche Art und Weise,

dass der, der von einer beliebigen Grundform etwas abzeichnet, dies
ganz allein durch das Ansehen dieser Grundform durchfiihrt, und nie-
mals das anschaut, was er als Bild zeichnet, sondern beim Anblick al-
lein des Urbildes festhaftend verharrt und dennoch beim Zeichnen
nicht um eine Kleinigkeit abirrt;

ferner, dass er bei der Zeichnung eines beliebig zu zeichnenden Bildes so
sicher sein wird, dass er von der Stelle des Abbildens der FuRe schnell zur
Gestaltung der Nase ubergehen und, nachdem er diese verlassen hat, zur
Bildung der Héande eilen wird, und nachdem er sich diesem gewidmet hat,
die Augen oder einen beliebigen anderen Teil zeichnen wird, und dass er
dies alles entweder gréfer oder kleiner oder gleich machen wird, dennoch
immer duRerst ahnlich der Grundform, welche er allein und zwar als einzi-
ge betrachten solle; niemals solle er das betrachten, was er macht, auch
dann, wenn er einen beliebigen von ihm nicht gesehenen Teil darstellen
solle, einen Teil, des von ihm erstellten und dennoch niemals angeschauten
Bildes*? -

als er das, was ich hier sage und vieles diesem Ahnliches erzahlte, habe ich, der
von einer unglaublichen Leidenschaft entbrannt war, diese Kunst hinzuzulernen,
den Mann gefragt, ob er mich an jener (Kunst) beteiligt. Andererseits war ich be-
reit, jenem durch dhnliche und gleichgewichtige zu offenbarende Geheimnisse —
von der Art entsprechend der gefundenen Zeichenkunst, die ich fur noch nicht
allgemein bekannt hielt — die geleistete Gefalligkeit auszugleichen. Er antworte-
te, dass er jene Kunst so hoch schétze, dass er glaubte, dass weder eine ihr ver-
gleichbare Kunst existiere, noch auf irgendeine Weise ausgedacht werden kénne;

49 Anmerkung: CHRISTOPH SCHEINER meint, dass bei der Arbeit mit dem Pantographen die Augen
des Kiinstlers stets auf das Urbild gerichtet sind, nie auf die Kopie. Das trifft auch zu, wenn nur
Teile des Urbildes dargestellt werden sollen.
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dass zweifelsohne nicht etwas Menschliches, sondern Géttliches gefunden wor-
den sei, von dem er glaubte, dass es nicht durch menschlichen Flei3, sondern
durch himmlische Begabung auf die Erde gebracht worden sei und den Sterbli-
chen zugdnglich gemacht wurde. Daher habe er nicht vor, sein derartiges Ge-
heimnis mit anderen zu teilen. Ich habe beharrlich verlangt, dass er wenigstens in
meiner Gegenwart ein Beispiel jenes (Geheimnis), durch Ubertragung eines be-
liebigen Bildes, herausgebe. Er antwortete, dass es dasselbe sei, diese Kunst aus-
zuilben, wéhrend jemand zuschaue, wie sie zu lehren. Es kénne namlich nicht
geschehen, dass man die Praxis dessen anschaut und nicht die F&higkeit der
Nachahmung erlerne. Dadurch stérker in Staunen versetzt, als man glauben kann,
untersuchte ich ernsthafter, ob er Marchen oder Wahrheit, Ubertreibungen oder
die nackte Tatsache darstellte. Er erwiderte, dass er weniger verlauten lasse, als
in der preisgegebenen Sache an Wahrheit vorhanden sei. Weshalb ich — weiter
voll von Bewunderung — mich noch einmal erkundigte, auf welche Art und Wei-
se der Kinstler dann den Pinsel oder den Schreibstift ohne Fehler fihre, wenn er
sich allein nach dem Anblick des Urbildes richte. Er antwortete, dass diese Sache
so festgelegt sei, dass es fehlerlos und gleichsam von selbst geschehe, und dass
man nicht — wenn man sich nicht bemiht — abweichen koénne. Ich habe gefragt,
ob durch das Zeichnen von Linien oder durch irgendein beliebiges materielles
Hilfsmittel diese Aufgabe vollendet werde. Hier fing er an zu zucken, Ausfliichte
zu suchen und abzuschweifen und niemals zu der vor Augen gestellten Frage ei-
ne klare Antwort zu geben, sondern die von ihm verborgene und unsichere® Sa-
che mit dunklen Hillen zu verdecken. Dies sagte er als einziges: dass diese gan-
ze Sache mit Hilfe eines Zirkels von irgendeinem festen und stabilen Zentrum
aus zu lésen sei. Ich habe gebeten, dass er mir jenen Zirkel zeigen moge; er lehn-
te auch dies ab, weil man, nachdem man jenen gesehen habe, leicht zur Kenntnis
der Kunst gelangen wiirde. Letztendlich wiederholte ich also immer wieder, dass
er mir, unter dem Siegel der Verschwiegenheit und dem gegebenen menschli-
chen Versprechen des Stillschweigens, das Geheimnis eréffnen moge; verspre-
chend, dass ich dies niemandem ohne sein Wissen oder gegen seinen Willen of-
fenbaren werde. Er lehnte alles vollkommen ab. Nachdem ich sah, dass ich ei-
nem Tauben eine Ansprache gehalten hatte, &nderte ich den Stil. Ich vertraute
darauf, dass ich die Sache mit Hilfe des guten Gottes finden werde, und dass ich
die gefundene Sache, und nicht irgendetwas, anderen beliebigen Leuten nach
meinem Gutdinken zu seiner Zeit mitteilen werde, wahrend jener sich argert. Er
lachte Giber meine Drohung und sagte, dass diese Erfindung die Krafte des bdsen
Démonen Ubersteige. Dieses hat sich zu Beginn des Jahres 1603 ereignet.

50 Anmerkung: ,,Unsicher* ist hier im Sinne von .fir andere unbekannt* zu verstehen.
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poft

ablolutam quadriennij humanitatis profeionem reucrfus Ingolfta-

dium ad andiendam Theologiam , nonnullis etiam arcanam hanc artem

b concredidi, cuius fama excitatus Serenifsimus Bauariz Dux Gulielmus,

Anllar ob i artis pingendi peritifimus , me Monachium eius pernidendz cauffa euo-

Wimlam artem

Menachinm ¢- €30It quamgq. ipfimet oftendi mirificé eius fubtilicate , certitudine &
wecatr,adaw facilitate delc@ato; vnde & breuem ipfius declarationem atque inftrus
belmem Sere-  menti , modiq. delincandi ideam mea manu fieri fibiq. relinqui voluic:
;'{:‘ Baniria  cyius rei gratifimam celificationem mihi donauic recondicum illud
o aquas trahendi & in aleum emictendi artificium , quo folis duzbus rotis
inter fcfe arQiflime complexis aérem (orbemus ciusq. (u&u aquam tra.
himus primum, traQam deinde impellimus , quod metu vacui & impe.
nctrabilitate corporum totum efficicur.

Ausschnitt aus der Seite 6 des Werkes von CHR. SCHEINER [5]

Ubersetzung des Ausschnitts aus der Seite 6 des Werkes von CHRISTOPH
SCHEINER [5]:

Bemerkungen zum Besuch bei HERzZOG WILHELM V.

Nach vier Jahren beruflicher Tatigkeit in der Geisteswissenschaft nach Ingolstadt
zuriickgekehrt,> um Theologie zu horen, habe ich auch einigen diese geheime
Kunst52 anvertraut. Durch deren Bekannt werden aufmerksam geworden, hat
seine Durchlaucht, Herzog Wilhelm von Bayern, der sehr erfahren in der Zei-
chenkunst ist, mich zum Zwecke der Begutachtung dieser>® nach Miinchen beor-
dert. Diese Kunst habe ich auch ihm gezeigt. Er hatte sich auRerordentlich an ih-
rer Einfachheit, Gewissheit und Leichtigkeit erfreut. Deshalb wollte er, dass so-
wohl eine kurze Erlduterung von dieser und dem Hilfsmittel als auch die Idee der
zeichnerischen Methode von meiner Hand geschaffen und ihm tberlassen werde.
Er hat mir als ein schénes Zeugnis seiner Dankbarkeit in Bezug auf diese Sache
jenes geheimnisvolle Kunstwerk>* geschenkt, um Wasser zu ziehen und in die
Hohe zu pumpen, mit dem wir einzig durch zwei untereinander verbundene Ré&-
der die Luft ansaugen und durch den Sog zunéchst das Wasser anziehen, das an-
gesogene darauf wieder ausstoBen, was durch die drohende Gefahr eines Vaku-
ums und die Undurchdringlichkeit der Korper zugleich bewirkt wird.

51 Gemeint ist der Zeitraum von 1602-1605. In diesem Zeitraum arbeitete SCHEINER am Jesuiten-
gymnasium in Dillingen als Lateinlehrer und schloss sein Philosophiestudium mit dem Magister
Artium ab. AnschlieBend kam er nach Ingolstadt zuriick, um sich in den Jahren 1605-1609 dem
Theologiestudium zu widmen.

52 Unter geheimer Kunst ist die Entdeckung des Pantographen zu verstehen.

53 Das Wort ,dieser* bezieht sich auf die geheime Kunst und damit wieder auf die Entdeckung des
Pantographen.

54 Da das Wort ,,artificium* auch mit Theorie Gbersetzt werden kann, ist anzunehmen, dass es sich
bei diesem Geschenk um die Pléne zu dieser VVorrichtung handelt.
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Tentavi avten primo rem funi-
culo quem extremitate altera fixum ima r (nam omnia fola
mente & cogitatione efformabam, q ue veram cum demonliras
tione clara notltiam afecutus fum) alcera digicis prehenfum fuper char-
tam imaginariam circummoucbam, ducbus in irz globulis quafi curlo-

Frimalaflre-  pibus ftacutis, vt defcriberent pun&a , & lincas inter [e proportionales.
et imaginas quas quidem circa cencram fixum haberi pofle videbam , fed d ceatco &
ad eentrum per filum molle itio nulla dabatur ; aeque curfores ltationes

in eodem mutabant, quod tamen necellarium erat ad motum i
b ne augendum vel imminucndem. Miflsis crgo filis lincis ad ferrea me
mﬁ"‘"‘ ==, conuertebam: fed quia & horum re&itudo acquificu difficilis, & con-
dniler o4 1. ino&io murua motui opportuna impolsibilis apparebac ; repudiatis hi-
goe tigills de- feead tigillali me applicaui . Accepi igitur vnum cogitatione , &
wonet o emill.nuru\lgu atum, tandemq. cauatum viui aptaui ; & aliquid
circa centrum , fed 4 centro & ad centrum parum appolité reperi, con=
junxi deinde duo tigilla, vfus communi illorum nexu pro centro mobili,
aliudq. in alcerutro affumpli pro centro fixo, fed neque fic propolitum
affecutus fum ; tandem quatuor tigillis circa paruum Parallclograme
mum gnomonem formantibus negotium aggretius aliquid melioris fuc-
ceffus animaducreere capi, quia tamen indicem & calamum Scriptos
sium in vao fere femper tigillo ) aug lationg excra Viam rogiam exorbis

PARS L. CAP. L s

tante collocaui, idcirco deflinatum finem co primdq, inquifitionis die
non attigi;cuius inuentionis vis ad milr:aglnm latiorem tmslfomandt:’m
pertigit ; qua autem ratione altitudo ctiam conueniens conlequeretur,
mente perplexus hzrebam ; incertus modo 4 centro fixo ablcede-
rem, & accederem , quemadmodum circumire iam didiciffem. neque
animum tamen defpondi , fed refpirandi permiffo fpatio, viribus reftau-
ratis perucltigandi fudium horis & dicbus Intercalaribus refufcicaui,
nulli morealium de hac mea indagine quidquam enuncians : fed Deo &
Cultodi Genio illam fedulo commendans ; qui bonis conatibus tandem
non defuerunt; fed totam arcani cognitionem , vnacom fn.ndmel_:tu
fcientificis benignifsim¢ impertiverunt, cavidelicet noe quz diem
San&is Fabiano, & Scbaftiano (acrum antecedic. Inquaipfa Fabricz

fpecies ita mentimex reprafentata eft, praxisq. & totius ncgotij dc= Deo utforiisd
DIOuRs asiv vuv quaiiincuity ficcommoniirata, ac fioculis corporcis om= sesvie tribwin;

nia ccracrem, & ducentis atque docentis Magiftri do&rinam pac!peé e

rem. Fuit autem ea mentis impreisio tam ¢ » vt etiamnom po

Ausschnitte aus den Seiten 4 und 5 des Werkes von CHR. SCHEINER [5]

Ubersetzung der Ausschnitte aus den Seiten 4 und 5 des Werkes von CHR.

SCHEINER [5]:
Bauanleitung fir den Pantographen in der urspriinglichen Form

Anfangs habe ich diese Sache mit einem diinnen Seil untersucht, das ich mir an
dem einen Ende festgemacht vorstellte (denn alles bildete ich allein durch den
Geist und Uberlegung nach, bis ich durch eine deutliche Demonstration wahre
Kenntnis erlangte), auf der anderen Seite bewegte ich das mit den Fingern ergrif-
fene Seilende auf der vorgestellten Zeichnung herum, nachdem zwei Kugelchen
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gleichsam wie Zeiger auf diesem angebracht worden waren, um Punkte und un-
tereinander proportionale Linien zu zeichnen. Ich sah, dass diese freilich um den
festen Mittelpunkt herumgefiihrt werden kénnen aber dass vom Mittelpunkt und
bis zum Mittelpunkt durch den weichen Faden kein Weg gegeben wurde. Die
Zeiger anderten auch nicht den Standort auf demselben, was aber notwendig war,
um die Bewegung im Verhéltnis zu vergréern oder zu verkleinern. Nachdem
deshalb die Faden als Linien verworfen worden waren, wendete ich mich Dréh-
ten zu. Aber weil sowohl deren Geradheit bei Hinzunahme schwierig als auch
die fir eine Bewegung geeignete gegenseitige Verbindung unmdglich schien,
habe ich mich, nachdem diese verworfen worden waren, auf Holzstabe verlegt.
Ich habe also firr die Uberlegung einen solchen angenommen und habe ihn, in
bestimmten Abstanden durchbohrt und schlielRlich ausgehéhlt, fir den Gebrauch
zurecht gemacht. Ich habe es in der Ndhe vom Mittelpunkt geeignet gefunden,
aber vom Mittelpunkt und bis zum Mittelpunkt zu wenig geeignet. Daraufhin
habe ich zwei kleine Stébe verbunden, eine gemeinsame Verbindung jener als
einen beweglichen Mittelpunkt nutzend, und habe einen anderen Punkt auf einer
von beiden Seiten hinzugenommen — als festen Mittelpunkt. Aber auch so er-
reichte ich das Vorhaben nicht. SchlieBlich ging ich die Aufgabe mit vier kleinen
Staben an, die um ein kleines Parallelogramm herum ein Winkelmaf bilden, und
ich begann, einen Anschein von besserem Erfolg wahrzunehmen, waobei ich aber
den Anzeiger und den Schreibstift beinahe immer auf einem kleinen Stab oder
auf einem aullerhalb vom vorziglichen Weg abweichenden Standpunkt aufstell-
te. Deshalb habe ich an diesem ersten Tag meiner Forschung das festgesetzte
Ziel noch nicht erreicht. Die Bedeutung dieser Erfindung erstreckt sich auf die
Ubertragung eines Bildes in ein groReres. Auf welche Art und Weise aber auch
eine angemessene GroRe erreicht werden kdnnte, blieb ich ratlos. Unsicher, auf
welche Weise ich vom festen Mittelpunkt weggehen oder hingehen sollte, hatte
ich schon gelernt, wie man herumgeht. Und dennoch habe ich nicht den Mut ver-
loren, sondern ich habe nach einem zugestandenen Zeitraum der Erholung und
nach Erneuerung der Krafte, nachdem Stunden und Tage dazwischen lagen, den
Forschungseifer wiedererweckt, keinem Sterblichen irgendetwas tber meine Un-
tersuchung verratend. Aber als ich Gott und dem Schutzengel eifrig jene anver-
traute, haben diese die guten Absichten unterstltzt. Sie gewdhrten namlich &u-
Rerst gutig zusammen mit den wissenschaftlichen Grundlagen die ganze Er-
kenntnis des Geheimnisses in der Nacht, die dem fur die Heiligen Fabian und
Sebastian heiligen Tag vorausging. In dieser (Nacht) ist die Gestalt dieses
Handwerkszeuges so vor meinem Geist gegenwartig gewesen, und es ist sowohl
die Praxis als auch eine Darstellung dieser ganzen Aufgabe gleichsam wie durch
ein Hinblicken so gezeigt worden, als wenn ich alles mit irdischen Augen wahr-
nehmen wiirde und eine Lehre des filhrenden und lehrenden Meisters erkennen
wirde.



170 Anhang Il

PARS 1. CAP. VL 29

riundam permiteo . In prefente igitur 9, fchemate A B C Dyfpe&andum
habes Infirumentum graphicum E FGH, clauis quattuor K I, FK, GL,
HM, aptcuqmaderkpl:ug:mu;s cI:!e;lnlbu EF, ",?f'
GH, zqualis & para H nex parallela & squalis.
funt deindetres Hl N,0, P, tribus foraminibus P, O, N, trium diver-
forum tigillorum N, O, & P, fecundum tendentiam linex re@z NOP,
ad angu'os re&os planis latitudinis tigillorum, inferti: quorum axes.
, OR, PS, iacent in eodem altitudinis plano, QRSTVX, ad plana la-,
titudinis tigillorum ere&o, cuius communis cum plano (ubfiratz menfe
AC [eQioeft linecare@a X T; & quiaaxes QX, RV, § T, inter fe funt
paralleli , & ftylus centralis QX, re@us eft ad planum B D, in X;
re@us ctiameft ad re@am X T, fed & ad re@am NP, re@us eft, idcirco -
2!.&1%&;{«&:&! ';kh.ideégmhf?hnu?hn
gmenta, » P1,Inter » Ryluigicur ¢ fupra pla.: . .
num A C, lldmdtnuhbm.mﬂ; .%.mm:w-'“:"%
tur fuleri inferior pars Y F; & fic totum Parallelogrammum NFPH, §.0°8 wite:
re&e omnibus rebus inflruum rupranb:::(hun&limlbcﬁu dempnilrae
apgﬂcltna:uqunchapnﬁmx. um cft ad angulos refos ser, -
fylus centralis N X; wmowov.mu ice fuo V,cir-

¢a H, Prototypo Z, (abces agglusinato; fiylus P ¥, relers calamome, e

-

Ausschnitt aus der Seite 29 des Werkes von CHR. SCHEINER [5]
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Naswdallio
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ands,

30 PANTOGRAVIUJCES LIB I
graphicom & in alueoloa infertam geric plumbaginem a T , acuminas
tam adT,vc mn;:u&z efformet lineamenta iala: fimilicudinem v;‘na-

iorum Curforis otypum ingoxie atis exprefla . Nec
g:nid am deeft, qu:: n"&t..?ﬁ s ‘ll‘?desm manu corripias, & no-
men IESV circulo T, fuper chartam’'bc d ¢, adimitationem Protos
typi abloluas . Vbitamen caucbis neicalamum P, deorfum sy
quandoquidem facile rumpitur; deinde ne obtutum ab a Indicis
VC, ynquam dimoueas, quia aut omning 4 delincandoce »aUC EXtra
chorum faltabis, fi aliorfum conuerfo quidquam delineaueris .
Perinde autem cft ad quam partem licter= » aut licceram nominis 1ESV
apicem V, Curforis ftyliRYV admoueas ; [emper enim Apicem prafulto-
ris Indicis , apex calami fcriptoris ad yoguem [ublequetur’, fiue deinde
continuo, fiue tra&u interrupto Opus abfoluas; nam fi Index vwuia,
exemplaris lincamenta fideliter obibit fi loca fingula Juftrabit, ftylus
delineator nihil negliget , fed omnia fuis fedibus absq. vllo defe&u di-
firibuce. Ec hinc pacee cur oculus foli Indici accendere habeac, & qua
ratione manus pofsit & debeat effigiare fimulachrum nullg modo con-
fpiciendum , imo non poffic facere confpe@um : & q o nihilomi-
nus dirigitur folo prototypi confpe@u : qui in apicem Indicls fertur, quo
re@c fuper lineamenta exemplaris delato, non poteft fieri vt mala ima-
go nafcatur . Hinc rurfus planum euadic, quomodo poffint in fata &
non vifaimagine partes petitz peque tamen vilie monfirari , fic enimus
hoc beneficio Indicis partes illas in prototypo monlirantis, quas fimi-
lirer apex calami [criprorij oftendet in piGura fa&a, vel facienda.'

Abf{olutam imaginem alpicies adhuc loco fuo hzrentem , & oculorum
examini [ubijcies ; qui fi qud imperfe&um , fi torrum, & ab Idex du@i-
mliia?s deprehenderit, perficies & emendabis reflumpto in manus

ol

lrinclglo dum apex calami acutus exiftit, efformabis ea, quz fubti-
liora & potiora funt , oculos nimirum, labia, aures, frontem, nafum, fa-
ciem , manus, & illarum digitos . reliqua crafsiora ad vitimam curam
reijcies: neque fingula ypi lincamenta obibis Curfore , fed necef-
faria & effentialia maxime : vmbrarum fpacia indicabis notddis illarum
pu‘-,iimctrh; ficalla mulea, que prudens Artifex vlu addifcet , procue
r. ‘ . .

Miraberis forte , cur manus calamum, & non Indicem inter delineane
dum apprehendac? Caufla eft, quia hac ratione facilius & fecurius
vtroq. itylo veeris » neque opuseit ratione probare , quod verum effe.
?_epn‘ehendn experientia: ego meliora propono, fi deteriora quis voler

equi, per me poterit. '

Si Plumbago hebefcit aut vlu attrita nimis brevis efficitur, acuenda,
& protrudenda, vel exempta cum noua commutanda eft, ita tamen ve
femper apex illius in plano dire@ionis QR S TV X, cofiftat. in hoc enim
trium iftorum pun&orum eflentialis difpofitio, atque adeo totius inftru-
menti effentia , ve (zpe dixi , confiftic .

Ausschnitt aus der Seite 30 des Werkes von CHR. SCHEINER [5]
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Ubersetzung der Ausschnitte aus den Seiten 29 und 30 des Werkes von CHR.
SCHEINER [5]:

Funktionsbeschreibung

Im gegenwaértigen, also dem 9. Schema ABCD hat man das graphische Hilfsmit-
tel EFGH zur Ansicht, das durch 4 Néagel EI, FK, GL, HM passend und mdglichst
parallel zusammengefiigt ist. Es ist ndmlich die Linie EF gleich lang und parallel
zur Linie GH, ebenso die Linie FG parallel und gleich lang zur Linie HE. Weiter-
hin gibt es 3 Stifte N, O, P, die in 3 Léchern N, O, P dreier verschiedener kleiner
Stabe N, O und P entlang der Ausdehnung der Geraden NOP im rechten Winkel
auf die Ebenen der Breite der kleinen Stabe eingesteckt sind. Deren Achsen N@,
OR, PS liegen auf derselben Ebene der Hohe, QRSTVX, die an den Ebenen der
Breite der kleinen Stébe errichtet ist, deren gemeinsamer Schnitt mit der Ebene
des darunterliegenden Tisches AC die Gerade XT ist. Und weil die Achsen QX,
RV, ST zueinander parallel sind und der zentrale Stift QX senkrecht zu der Ebene
BD im Punkt X ist, ist er auch senkrecht zu der Geraden XT, aber auch senkrecht
zu der Geraden NP. Deshalb sind die Geraden NP und X7 zueinander auch paral-
lel, und deshalb sind die untersten Abschnitte der Achsen NX, OV, PT unterein-
ander gleich. Die Stifte haben also oberhalb der Ebene AC untereinander die
gleiche Lange XN, VO, TP, denen auch der unterste Teil der Stitze YF angegli-
chen ist. Und so ist das ganze, in allen Einzelheiten gut aufgebaute Parallelo-
gramm NFPH oberhalb der ebenen und festen Tafel BD angefligt®. Der zentrale
Stift NX steht im rechten Winkel in Bezug auf den Punkt X, der in die Ebene ein-
gesetzt ist; der Stift zum Anzeigen OV aber hangt mit seiner Spitze ¥ im unten
angehefteten Prototyp Z herab, nahe bei H. Der Stift PT bezeichnet das Schreib-
rohr und trégt das in das Behéltnis a eingefligte Bleierz T in sich, das bei T zu-
gespitzt ist, um handgezogene Linien nachzubilden, die entsprechend der Ahn-
lichkeit der Spuren des Anzeigers®6, der oberhalb des Prototypen gefahrlos ent-
lang gleitet, ausgefiihrt sind. Es mangelt an nichts, als dass man das Schreibrohr
ST mit der rechten Hand ergreift und den Namen JESU im Kreis 7" oberhalb des
Blattes b, ¢, d, e zur Nachahmung des Prototypen vollendet. Wobei du dich den-
noch hiten wirst, das Schreibrohr P hinunterzudriicken, da man es nun einmal
leicht zerbrechen kann. Weiterhin wirst du dich hiten, den Blick von der Spitze
V des Anzeigers VC jemals zu entfernen, weil man entweder tUberhaupt vor dem
Zeichnen zuriickschreckt oder aufRerhalb des Blattes etwas darstellen wird, wenn
man mit anders gelenktem Auge irgendetwas zeichnen will. Von Belang aber ist
es, auf welchen Teil des Buchstabens oder auf welchen Buchstaben des Namens
man die Spitze V des Anzeigers RV richtet; immer wird die Spitze des Schreib-
stiftes ndmlich der Spitze des fuhrenden Anzeigers genau folgen. VVon da an kann

55 Gemeint ist der Pantograph mit den Punkten NFPH, der Uber der Ebene BD aufgestellt wurde.

56 Mit dem Anzeiger des Pantographen werden die Linien des Urbildes nachgezogen. Der Schreib-
stift erstellt Linien, die denen des Urbildes &hnlich sind.
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man das Werk entweder in einem Zug oder mit Unterbrechung vollenden. Denn,
wenn der Anzeiger alle Linien des Urbildes zuverlassig durchgeht, wenn er ein-
zelne Stellen durchwandert, wird der Schreibstift nichts vernachlassigen, sondern
alles seinen Platzen zuteilen, ohne irgendeine Abweichung. Und daher ist es klar,
warum das Auge allein auf den Anzeiger zu achten hat, und mit welcher Metho-
de die Hand das Bild abbilden kann und muss, das auf keine Weise betrachtet
werden darf, ja das sogar keine Betrachtung gewahrt. Ebenso ist es klar, wie man
dennoch allein durch den Anblick des Prototypen gelenkt wird, der an die Spitze
des Anzeigers gebracht wird. Nachdem dieser oberhalb der Linien des Urbildes
richtig gefuihrt worden ist, kann es nicht passieren, dass ein schlechtes Bild ent-
steht. Daraus geht wiederum deutlich hervor, wie die erstrebten und dennoch
nicht gesehenen Teile in dem erstellten und nicht gesehenen Bild gezeigt werden
kénnen. Es geschieht namlich mit der Hilfe des Anzeigers, der auf jene Teile im
Prototypen zeigt, welche die Spitze des Schreibstiftes ahnlich in dem erstellten
oder zu erstellendem Bild zeigen wird. Du wirst das vollendete Bild, das bis jetzt
an seinem Platz hing, betrachten und du wirst es der Priifung der Augen unter-
werfen. Wenn jemand etwas Unvollstdndiges, etwas Verzerrtes und von den ge-
zogenen Linien des Urbildes Abweichendes entdeckt hat, wirst du es mit dem
zur Hand genommenen Schreibstift vollenden und verbessern. Anfangs, wenn
die Spitze des Schreibrohres spitz ist, wirst du das nachbilden, was feiner und
wichtiger ist, natirlich die Augen, Lippen, Ohren, Stirn, Nase, Gesicht, die Han-
de und die Finger jener. Das Grobere kann man bis zuletzt verschieben. Du wirst
nicht einzelne Linien des Prototypen mit dem Anzeiger durchgehen, sondern nur
die notwendigen und wesentlichsten; du wirst die GrolRe der Schatten anzeigen,
indem du deren Umrisse aufzeichnest. So wird der kluge Kiinstler vieles andere
erledigen, was er durch den Gebrauch hinzulernt. Vielleicht wirst du dich wun-
dern, warum die Hand das Schreibrohr und nicht den Anzeiger wahrend des
Zeichnens ergreift? Der Grund ist, dass man mit dieser Methode beide Stifte
leichter und sicherer benutzt und es bedarf keiner Uberlegung, sie zu priifen, weil
man durch einen Versuch erkennen wird, dass es wahr ist. Ich stelle Besseres®7
vor, wenn jemand Schlechterem folgen will, kann er es von mir aus. Wenn das
Bleierz stumpf ist oder durch den Gebrauch abgenutzt, viel zu kurz geworden ist,
muss es angespitzt und verschoben werden, oder wenn es herausgenommen wur-
de, muss es mit einem neuen vertauscht werden, dennoch so, dass sich die Spitze
jenes Anzeigers immer auf der Ebene QRSTVX befindet. Darauf namlich beruht
die wesentliche Anordnung dieser 3 Punkte und besonders das Wesen dieses
Hilfsmittel, wie ich oft gesagt habe.

57 CHR. SCHEINER legt in den vorangestellten Satzen dar, worauf er beim Nachzeichnen des Urbildes
achten wiirde. Er stellt jedem frei, seinen eigenen Weg zu gehen, hélt seinen aber fur den besten.
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