Thukiididész
(Kr.e 460 koriil - Kr.e. 400)

Az els6é olyan torténetiro, aki a véarosok védelmérdl és az ostromokrol megbizhato
leirast ad, Thukiididész. Az ir6 leirja a varosok erdditési moddszereit, az ostrom kozbeni
ideiglenes épitményeket, melyeket az ostrommiivekkel szemben kell épiteni. Kitér a
faszerkezetek fontossagara (a valyogtégla -falazatot fa gerendazattal erdsitik, szilarditjak).
Megjelenik a tobbszords falovek sziikségessége €és akar ostrom kozbeni €pitése is (Plataiai
ostroma Kr.e. 431). Kitér az ideiglenes (tdbori) ostrommiivek alkalmazasara. Ebbdl azt latjuk,
hogy a magasszintli ostromismeretek folyamatosan alkalmazésban voltak, ugyanugy, mint a
korabban vilagban. Szo6l a megkozelité utakrol, sancokrdl (fa és agyagtégla erdsitéssel), €s az

aknak készitésérol.

Aineasz Taktikosz Taktika (Poliorkétika) Kr.e. 360 koriil
(Kr.e. IV. szazad) (varostromok)

Taktikosz Taktika cimli miivének Poliokrétika elnevezésli részében részletesen
foglalkozik a varosok védelmi létesitményeivel és az ostromok eszkdzeivel. Gyakorlatilag a
fentiekhez hasonlo6 allapotot talalunk az erdditések készitése tekintetében. Leirja a varosfalak
erdsitését fa szerkezetli tornyokkal, téglafalakkal. Nala olvashatunk eldszor a homokkal és
agyaggal toltott kosarak ideiglenes védmiiveknél vald felhasznéalasarol. Ez azért is érdekes,
mert ugy tlinhet, hogy a sanckosarak ujkori taldlmany. Megemliti a varosok teriiletének
felszabdalasat a védelem tagolasa érsekében. Ezt arkok létesitésével és belsé falovek
létrehozasaval érik el az ostrom iddszaka alatt. Ebbdl is latszik, hogy egy komoly ostrom
ekkor is hossza 1d6ét vett igénybe. Kitér az aknaharc fontossdgara, akar a kitorések
elokészitésénél, akar az ostromtornyok elleni harcnal. Megjegyzendd, hogy ¢ is az
ostromtornyot tekinti a legfobb eszkdznek a varosok elfoglaldsara.

Philon (Kr.e 290 koriil - Kr.e. 230 koriil) Mechanika (A varépités miivészete)

Az els0 igazi, az erédépitészet alapelveivel teljesen tisztaban 1évd szakird a gordg
Philon. F6 varépitészettel is foglalkozd miivében (Mechanika) pontosan 0Osszegzi a kor
lefejlettebb erdditési technikait, nem csak a formakat €s a tervezhetd méreteket irja le, hanem
ennek okait is. Ez bizonyitja jartassagat az ostromok megvivasdban is, és valdsziniisiti, hogy a
leirtak kozott akad sajat oOtlet is. Részletesen kitér a falszerkezetek épitésére. Az alapokat
gipszbe rakott kovekbdl kell elkésziteni a megfeleld szilardsag elérése miatt. Az altalaban 4,4
méter vastag falakba néhany méterenként gerendazatot kell beépiteni, a gyakori foldrengések,
de inkabb az ostroml6 hadigépek hatdsainak kikiiszobolése végett. Fontos megallapitasa, hogy
a varhat6 kiilonbozo terhelések miatt a gépek elhelyezésére szolgald tornyokat nem szabad
Osszeépiteni a kotéfalakkal. A fal kiilsd sikjarol is van megjegyzése. Ezt kiugro kovekbdl kell
épiteni, hogy a 26,2 kg-os goly6 (a nehéz koéhajitok 16vedéke) elakadjon benniik.

A védvonalak kialakitasdnak Philon altal leirt elmélete szintén a fejodés élvonaldba
tartozik. Mivel az ostromgépek f0 célpontjai a tornyok, ezért a tornyokat ugy kell kialakitani,
hogy egyrészt fedezni tudjdk egymast, masrészt ne legyenek fedezet nélkiili részeik. Ezért
javasolja az 6tszogl toronykialakitasokat, valamint az éliikkkel a falsikra merdlegesen torténd
beépitést. Masik modszer a 1épcsdzetes lefutast falaknal az 6sszekotd elemekre épitett olyan
torony, amelyik alkalmas mindkét falsik és a szomszédos tornyok oldalozésara is. A gépeket
tartalmazd tornyokat magasra tervezi, de kitér arra, hogy a tobbit alacsonyabbra kell épiteni,




inkabb a fal vastagsaganak novelésével.

A védelmet szakaszolni kell, a falak tovébe és az elovédmuvekre fedett 16allasokat
kell telepiteni. Az arkokba kitdrokapukat, elémiveket kell telepiteni, illetve biztositani kell a
var ¢és az arkok foldalatti kapcsolatat. Philon az elévédmiivek néhdny szdz méteres
mélységben kivanja tervezni, mégpedig ugy, hogy az ellenség ezek elfoglaldsa utan se tudja
telepiteni az egy talentumos (nehéz) hajitogépeit. Ezért pontosan meghatarozza az arkok,
sancok mélységét, szélességét.

Sextus Julius Frontinus Strategematica
(Kr.u. 40 - 105)

Frontinus Strategematica cimii miivében Osszefoglalja a korabbi hadtudomanyi irék
(Cato, Celsus, Paternus) miiveit, ¢s foként az ostromtechnikaval kapcsolatos informacidkra tér
ki. A kor magas foku varépitészetére tekintettel elétérbe helyezi az olyan tevékenységeket
(meglepetés, megtévesztés, kicheztetés), amelyek feleslegessé teszik a hosszadalmas
ostromot. Ir a kiilonbozé hadicselekrdl, az ellenfél helyérségének elvonasardl, vizhiany
eldidézésérdl. Fontos 1épésként targyalja a varatlan irdnyokbol vald betdrés lehetdségét és
kivitelezését, a kitdréseket €s a rajuk adott valaszt. Miive inkabb a varvivas taktikai részeivel
foglalkozik, mint az eréditések tervezésével, épitésével.

Publius Flavius Vegetius Renatus Epitoma rei militaris
(Kr. u. IV. szazad) (A hadtudomany foglalata)

Vegetius Epitoma rei militaris (A hadtudoméany foglalata) cimii mive az egyik
legatfogobb hadmiivészeti anyag a romai korban. Tobb fejezetében foglalkozik az
erdditésekkel. Kiilon rész szol a tabori erdditések készitésérol, a sziikséges anyagokrol, az
épités modjardl és feltételeirdl. Kozli a kor szabvanyos tébori erdditési elveit. A
varoserdditések kialakitasanal kitér a falak beszogeléseinek fontossdgara, az oldalozasra
alkalmas tornyok épitésére. Kimondja, hogy az egész védvonalon el kell érni a teljes
pasztazasi lehetOséget. A falak épitésénél iigyelni kell a tobbszords, folddel feltoltott
falszorosokra, mivel ezek megakaddlyozhatjdk a falak betorését. Miivében részletezi az
ostromeszkdzok alkalmazasat, ezek hatasat, az elleniik vald tevékenységet. Kitér az olyan
részletekre is, mint az ellenséges varos falmagassdgainak meghatarozasa. Elmondhatjuk, hogy
Vegetius példaszerii 6sszefoglalasat adja kora varépitészeti lehetdségeinek, eljarasainak.

Riccardo da Lentini
(munkassaga 1220 és 1250 kozott)

Riccardo da Lentini az elsé olyan ismert italiai erdditéstervezd személy, akire
munkassaganak sokrétiisége, egységes elvei és katonai szempontok szerinti valédi mérnoki
elgondolasai alapjan raillik a hadmérnok kifejezés. F6 munkateriilete Italia kozépso és déli
része valamint Szicilia. Megvalosult elképzelései mind az egységes, a falak oldalazdséara
alkalmas elemekbdl valo erddépités példai. Erddjeit négyszog alaktra tervezi, sarkaikon
kiils6-tornyos védmiivekkel. A kiilsé-tornyos megoldas természetesen korabbrél ismert
alapelv, Lentini ezen a terlileten abban alkotott Ujat, hogy erddjeit szigorian a falak
oldalazasat lehetévé tévd elrendezésben késziti. Terveiben a kordbbi iddszakban
négyszogletes tornyokat alkalmaz (Prato - Castello del Imperatore), késObb egyre gyakrabban




készit kerek tornyokat is (Castello Mariace). Ez valdszinlileg az ostromeszkdzok
hatékonysdganak novekedésével valt sziikségessé. A korat meghaladd ujitds az, hogy
figyelembe véve a fegyverek hasznos hatotavolsagat, minden erddjénél a tornyok kozé a
kotégatak felezopontjaiba kisegité féltornyokat tervez. Igy megoldhato a falak nagyon
hatékony pasztazasa. Tovabba szintén eldremutatd, ahogy ezeket a kiegészitd tornyokat (el
piattaformak) megvalositja. A szdgletes tornyok esetében arra is gondol, hogy ezek a
saroktornyokbol teljes mértékben fedezhetdk legyenek, igy sarkaikat "lecsapva" gyakorlatilag
minden oldaluk elérhetd, oldalazhato. Ezekkel az ujitdsokkal Lentini megelézi kora tobbi
vartervezod kollégajat.

Rajz 0 Imp. Castle Prato (1242 — 1248) C. Ursino (1234-50), C. di Augusta
(1232-42), Castello Mariace (Siracusa 1239)

Master James of St George
(kb. 1230-1308)

Master James of St George az elsd angliai mester (hadmérnok), aki a XIII. szazad
masodik felében egységes elvek szerint, a falak oldalozasat szem el6tt tartva épiti erdditéseit.
Munkassaga foleg Britannidhoz kothetd (Harlech, Caemarfan, Beaumarais), de épitett a
kontinensen is. Megvalosult épitményei egy egységes szerkezetli, a falak oldalazasara
alkalmas elemekbdl valo erddépitést példazzak. Tovabba nala jelenik meg e tijon eldszor a
kettds falov egységes rendszerben valé alkalmazasa, ami ebben az esetben egy kiilsé
védvonalat, arokszerii udvart és belso, 1ényegesen erdsebb masodik védvonalat jelent. Erddjeit
altalaban négyszog (esetleg O0tszog) alakura tervezi, sarkaikon kiils6-tornyos védmiivekkel.
Ezek a tornyok minden esetben a kovetkezd korszakra jellemzd, altalaban kerek nagy
alapteriiletii tornyok. Igy St George olyan hadmérndoknek tekinthetd, aki ezen a vidéken
részese volt e fejlddés meginditasanak. Kettds falovébol az elsd mindig a korban alkalmazott
alacsonyabb, kisebb alapteriiletii tornyokkal épitett védoov. Ezt egy belsé udvar
(gyakorlatilag szarazarok) valasztja el a belsd 6vtol. A belsé v mindig a mar emlitett nagy
alapteriiletti (és vastag fala) tornyokbol all. Nala ezek a tornyok még magassagilag talnytlnak
a kotégatakon. A saroktornyok kozott a falak felezOpontjdban mindig kiegészitd féltornyokat
¢épit. Ezek kialakitasa hasonld a saroktornyokéhoz. Természetesen a tornyok 16rései még nem
oldalozasra tervezettek, de a tornyok tetejérdl teljesen atlathatok a falszakaszok. Varkapui
mindig kettds tornyokkal védettek, altaldban két kapuudvarosak. James of St George erddjei
jol felismerhetdek, egységes szempontok szerint késziiltek, és a Brit-szigetek meghatarozé
stilusat képviselik.

Pierre d’Agincourt
(munkassaga XIV. szazad elso fele)

Pierre d' Agincourt a Lentini utdni korszak kiemelkeddé hadmérndke. Modszereiben
hasonlo elveket kovet, mint az angol Master James. A kontinensen taldn az 6 nevéhez kotédik
eldszor a nagy alapteriileti tornyok épitése (Napoly - Castelnuovo). Ennek nyilvanvaloéan az
oka a hadigépek folyamatos fejlodése, mind az ostromlok, mind a védok oldalan. Vastag fala
tornyai alkalmasak a hadigépek tobb szinten torténd befogadasara. A tornyok altalaban tet6zet
nélkiiliek (ez is a fejlédés f0 iranyaba hat). Kialakitasuk ugynevezett kiilsé elhelyezés, tehat
alkalmasak a koztiikk 1év6 falak oldalozasara. Az also szinteken keskeny 16rések talalhatok.
Agincourtnal mar altalanos a véddfolyosok alkalmazasa kiilonféle kiontonyildsokkal ¢€s
16résekkel. Erre azért is sziikség lehet, mert a magas tornyok felsé szintjeirdl az oldalozas
nagyobb nehézségekbe iitkozne. Ennek tovabbi ellensiulyozasara a tornyok alsé harmadanal




gyalogsagi védo-erkélyeket helyez el. Erddjeit mély arkokkal 6vezi. Agincourt tevékenysége
Osszekottetést jelent az agyuk alkalmazésa felé, hiszen ndla a tornyok kialakitdsa mar elvileg
alkalmas az agyuk elhelyezésére (vastag falak, boltozatok, nagy alapteriilet) noha
természetesen O erre még nem gondolhatott.

Rajz 0 | Castel Nuovo (Napoly 1280)

Alessi (?) Galeazzo
(munkassaga 1350 és 1370 kozott)

| Castello Sforzesco (Milan6 1358-68)

... Barnabo
(munkassaga 1350 és 1380 kozott)

| Castello Sforzesco (Milan6 1358-68)

Hugues Aubriot
(kb. 1315-1388)

Hugues Aubriot abban a korban tevékenykedett, amikor az agyuk mar beleszéltak a
varostromokba, és egyre komolyabb feladat lett a varvédok agyuinak elhelyezése, hogy
eredményesen tudjak rombolni az egyre fejlettebb ostrommiiveket. Aubriot terveiben mar
gondol az agyukra. Tornyait Ggy alakitja ki, hogy beldliik altalanos irdnyokban agyuval 16ni
lehessen. Emiatt tornyait (amelyek mar alig magasabbak a kotégataknal) nagy alapteriiletiire
és vastag falura épiti (Bastille). Agytallasait az emeleti szinteken alakitja ki, a tornyok tetején
gyalogsagi allasok talalhatok. Természetesen, mivel a kor dgyui még nem képviselnek nagy
rombolderdt, és pontossaguk sem nagy, ezért a tornyokban elhelyezett agytk védelmére
elegendd az, hogy l6rések mogé helyezi dket. Ezért a kilovési iranyok szabadon valtoznak. A
kapukndl (amit kiilon tornyokkal véd) a hiddal parhuzamosan mindig talalhatd 16rés.
Altalaban, a kor sziikséglete szerint, erédjeinek falai még eléggé magasak, a viszonylag siirii
toronykiosztas miatt a 16fegyverek hasznalata korlatozott. Aubriot az els6k kdzott van, aki az
arok szerepét felismeri. Altalaban az arkok kiilsé oldalat is kifalazza, hogy idealis
koriilményeket teremtsen a védelemre. Elmondhatd, hogy jol érzékelte az agyuk
megjelenésével kapcsolatos problémaékat, munkaiban megprébalta bevonni dket a védelembe.

| Bastille (Parizs 1369-83)

Ambrosius mester
(munkassaga 1360 és 1390 kozott)

Nagy Lajos alatt Magyarorszagon

Raymond du Temple
(... -1404)

| Sully, Vincennes

Filippo Brunelleschi
(1377 - 1446)




Filippo Brunelleschi munkassagdban Osszegzddik az épitész, a képzOmiivész és a
hadmérnok. Gyakorlatilag az egyik elsd reneszansz polihisztornak tekinthetd. Katonai
tevékenységét még a kozépkori erdditési elvek alapozzadk meg. Varoserdditéseinél (pl.
Vicopisano, Pisa, Lucca) altaldban magas, négyszogli tornyokat tervez. Figyelemmel van
azonban arra, hogy a kotdéfalak esetleges rombolasa, 6sszeomldsa ne vonja magéval a tornyok
rongalddasat is (amit 6 a védelem f6 elemeinek tart). Ezért nem kapcsolja 0ssze szilardan a
kiilonb6z6é elemeket. Véddérendszereibe mar integralja az agyukat, mégpedig megerdsitett
tornyok formdjaban. Ezek, noha szerves részei a védvonalnak, robosztus felépitményiikkel
kitinnek, és mar a reneszansz stilust képviselik. Tilzérségi tornyai csak néhany agyu
elhelyezésére alkalmasak, viszont erds passziv védelemmel rendelkeznek. igy talan a késébbi
erdditési elemek elézményének is tekinthetok. Lorései éltalanos irdnyuak a feladatoknak
megfelelden, ebben a korban még nem sziikséges a 16rés-kiosztast az adgyuk védelmének
alarendelni.

Rajz 0 |Vicopisan0, Lucca, Pescara, Castellino, Pisa

Mariano di Jacopo (Detto il Taccola)
(1381 - 1458)

Antonio Averulino idealis varos-terv
(Il Filarete) (1400-1469)

Antonio Averulino az elsd olyan gondolkodo, aki az er6dok tervezése helyett a
varoserdditések idealis felépitésével foglalkozik. Az idedlis védelem és berendezkedés
céljabol tervezett varosa (Sforzinda) tiikrozi elképzeléseit az erddépitéssel kapcsolatban.
Nyolcszog alakli vérost tervez, viszonylag bonyolult védémiivekkel. A {6 védelmi vonal
tulajdonképpen két egymasba forgatott négyszog. Ezzel kettds célt ér el. Egyrészt a falak
tulnyomo részén kettés védoov jon létre, masrészt az egymast metszd falszakaszok helyzete
olyan, hogy a szomszédos szakaszok oldalozhatok. Ezzel a megoldassal a kor &ltaldnos
szinvonaladn van, rajta kiviil csak néhdny mérndk gondolkodik hasonlé moédon (igaz, az 6
terveik meg is valdsultak). Az agyuk szerepe ebben az idGszakban felértékelddik, tehat
Averulino is szadmol hasznélatukkal. A falkiszogelések csucsaira agyttornyokat tervez,
amelyek 16rései ugy vannak elhelyezve, hogy a falak eléterét (nem tiszta oldalozas) is 16ni
tudja az ott elhelyezett tiizérség. Ezek az 4gyutornyok viszonylag nagyok, gyakorlatilag
onallo erddként is szerepelhetnek. Jelenleg legismertebb megmaradt miive a milanoi Castello
Sforzesco kaputornya. Az Onmagaban épitészetileg monumentalis mii hibaja, hogy nem
rendelkezik a kaput kozvetlen kozelr6l védeni tudd 16résekkel, csak a feliilrdl valo
(kozépkori) védelmet teszi lehetévé. Averulino jelentdsége katonai jellegli miivei mellett az,
hogy felismeri a tiizérség koncentralt alkalmazasanak lehetOségét és elonyeit, ugyanakkor
nem tud teljesen elszakadni a kdzépkori hagyomanyoktol.

| Castello Sforzesco (Milan6 1452)

Leon Battista Alberti
(1401-1472)

Leon Battista Alberti neve azért érdekes, mert katonai miivében (De re aedificatoria)
foglalkozik erdditéstannal. Noha féleg hajitogépek alkalmazasaval szamol, de nala talalhato
meg talan eldszor az a sziikségszerliség, hogy a falakat oldalozd eszkozt (legyen az akar
hajitogép vagy agyl) védetten kell elhelyezni, mivel ezek elpusztitasa az ostromlok alapvetd




érdeke. Rajzaiban tObbszords védelmet javasol. A belsé védelmi vonal a "szokdsos"
baluardokbol, romdelldkbol 4ll6 védéov. Ezt fogja korbe az arkon kiviil az a védémii, ami
ranézésre akar bastyas ov is lehetne. Az eréditmény sarkaira ugyanis olyan védmiveket
tervez, amelynek két oldaldn hatravonva egy fiill mogé helyezhetdk el a kurtindkat oldalozé
agyuk (Martininél megvalositva). A kurtindk ivelt bevezetése az oldalozé miivekhez itt azt
jelenti, hogy Alberti szdmara fontosabb talan az el6tér 16vetése, mint a sziiken vett oldalozés.
Természetesen ez az elrendezés csak hasonlit a késobbi bastyas évekhez, mivel a védmiivek
homlokvonaldnak kiképzése olyan, hogy az a szomszédos fiillek mogil nem pésztizhato.
Ennek ellenére Albertinél mar lathatd, hogy a fiil mogé vonasa az oldaloz6 tiizérségnek mar
ebben az idében sziikségessé kezd valni, és ez terveinek eléremutato része.

Michele Canale
(munkassaga a XV. szazad kozepe)

| Bastione Verde (Torino 1461)

Serafino Gavazzi da Lodi
(munkassaga a XV. sziazad masodik fele)

| Rocca Soncino (Soncino 1468-1473)

Bartolomeo Gadio
(munkassaga a XV. szazad masodik fele)

| Rocca Soncino (Soncino 1468-1473)

Alberto Alberti
(munkassaga a XV. szazad masodik fele)

puntonék

| Fortezza Medicea (Sansepolcro)

Aristotele Fioravante
(munkassaga a XV. szazad masodik fele)

Matyds kiraly alatt

| Buda

Francesco di Giovanni (il Francione)
(1428-1495)

Francesco di Giovanni a XV. szdzad masodik felének tipikus képviseldje. Erddjeiben
(Firmafede, Pisa) altalanosan tervez baluardokat. Altalaban kedveli a négyszogletes
erdditményeket, ha teheti, négyszdgletes elemekbdl épiti fel még az dsszetett objektumokat is.
Tiszta, egyenes elemekbdl Osszeallitott kotdgatakat tervez. Baluardoi egy kordbbi tipust
képviselnek, noha természetesen rendelkeznek a kazamatazott oldalozé éagyuallasokkal. A
baluardok néha toronyszertiek, leggyakrabban tulnyulnak a kotégatak magassagan. Az arok
kialakitasara nagyon odafigyel, altalaban nagyon széles (akar 30 m) arkokat tervez. Néha az
arokba épiti be a kiilonféle erddrészek Osszekapcsold elemeit. Gyakorlatilag a baluardok és
gatak tetejére csak gyalogsagi allasokat épit, ezek hasonlatosak a kdzépkori gyilokjarokhoz,




ugyanugy fedettek.

| Firmafede (1488-92), Pisa

Francesco di Giorgio Martini Trattati dell' architettura ingegneria e arte
(1439-1501) militare (1480)

Francesco di Giorgio az 4gyu ostromokndl valé alkalmazasanak kezdete utan talan az

elsd olyan katonai tervezd, aki irdsmiivei mellett a gyakorlatban valdsitott meg egységes
rendszereket (721. abra). Erddjei mar teljesen figyelembe veszik az agyuk és gyalogsagi
tlizfegyverek hatdsmechanizmusat. Ezt alkalmazza az er6delemek 164llosaganak ndvelésénel,
valamint a védelem modszereinek kialakitdsanal. Tulajdonképpen nala lathatok elészor azok
az erdditési elemek, amelyek késObb a bastyds rendszerekbe lesznek beépitve. A falakat
gyakran megtori (San Leo), s6t mar oldalozomii-szeri kiépitést is hasznal (Sassocorvano).
Ezeket a kor kdovetelményeinek megfelelden gyakran fedi gyalogsagi 16allas. A torrione
alkalmazasa az elsd 1épés. A sz0 jelentése a toronybol szarmazik, de attol jol elkiilonithetd. A
torrionék altalaban alkalmasak a kapcsolddo falszakaszok oldalazasara, de igazabdl nem valik
el a gyalogsagi és tlizérségi fegyverek szintje, legaldbbis nem nagyon allapithatok meg
kiilonbségek. Fontos tulajdonsadguk, hogy az ellenség fel¢ altalaban csak a felsd (tetdzettel
ellatott) szintjiikrél lehet 16ni. Felismerheté minden esetben a 16rések védelme a tiizérségi
tliztdl, ami azt mutatja, hogy ebben az idében mar a rondellak ellenséggel szembenézd 16rései
lassan veszélyessé kezdenek valni a védok szamara.
Martini munkdassaga latszik megalapozni a bastydk fejlesztését. Tobb erdditésénél lathato
olyan védémii, ahol az oldaloz6 tiizfegyverek védetten helyezkednek el, valamint a kor
fegyvereivel valoszinlileg pésztdzhatok a homlokoldalak. A puntone, noha korabbi
elézményekre nyulik vissza, ndla valik karakteressé (Volterra). Ezek a védomiivek a kapuk
védelmére lettek kifejlesztve. Mindig rendelkeznek a kapu fedezésére szolgald lorésekkel.
Formajuk (négy- vagy Otszog) elorevetiti a bastyak kiils6 megjelenésének kialakulasat.
Nagyon fontos Martinindl az arkok védelme. Stirlin telepit arokvédé miveket, koffereket,
kaponirokat. Gyakorlatilag ez az a korszak, amikor a védelem lehetdségei megalapozzak az
arokharcot. Megallapithato, hogy Francesco di Giorgio kora taldn legnagyobb hadmérnoke,
akinek a megoldésai (a kor szinvonalan) mar kihasznaltak a tlizérség alkalmazasaban rejlo
minden lehetdséget.

Rajz 1 | Castel Sant Angelo

Giovan Francesco Azzolino
(munkassaga 1460 és 1490 kozott)

Giovan Francesco Azzolino az olasz erddépitészet elsé fénykoranak mérndke. Miivei
azonban eltérden a szokdsos megoldasoktol tobb sajatos vonast rejtenek. Legszembetlinébb a
torrionék kialakitdsdnak modja. Gyakorlatilag a feliiletes szemlélok szamara bastydknak
tliinnek, mivel Azzolinondl lehet legtisztabban észrevenni az oldalozds céljabol 6tszoglivé
alakitott torrionékat (Rocca Aquaviva). Noha nem altaldanosan, de a védvonal gy van
kialakitva, hogy ennek nagy része folyamatosan ellendrizhetd és oldalozhatd legyen. Ez a
fontos 1jitas azonban nala nem jar egyiitt a baluardoknal megszokott, az arok szintjén
kialakitott oldaloz6 agyuallasokkal. Torrionéi magas épitésiiek, lathato, hogy a tiizérség
pillanatnyi lehet6ségeib6l indul ki. Végig a falakon és tornyokon gyalogsagi allasok
talalhatok, a gatakat és (nem mindig) a torrionékat ezekrdl feliilrdl lehet oldalozni. Azzolino
néhol (talan a f6 tdmadasi iranyokban) nagyobb kerek torrionékat is épit, ezek kialakitdsa mar
az agyutornyokra hasonlit.




| Rocca Aquaviva (1474)

Giuliano da Sangallo
(1443 - 1516)

Fortezza di Poggia Imp. 1488-1511,
Sansepolcro, Pisa (1509)

Donato d’ Angelo Bramante
(1444-1514)

Donato d1 Angelo Bramante, mint képzett épitész koran felismerte a varvédelem uj
feladatait a tiizérség fokozatos megerdsodése miatt. Hadmérnoki tevékenységét mar az azonos
elvek alapjan rendszerbe foglalt erdditések jelentik (Civitavecchia). A falak (késdbb
kotogatak) egyontetli oldalazasa, az arok pasztdzasa gyakorlatilag minden tervénél szerepel.
Az id6kozben a torrionébdl tovabbfejlesztett baluardo (most mar fOként a tiizérség
elhelyezésére) mar tiikrozi azt az elgondolast, hogy lehetdleg a védo tiizérséget ne tegyiik ki
az ostromld ellenség tlizhatasdnak, illetve a kozben egyre hatdsosabb ostromtiizérséggel
szemben a baluardo épitményét lehetdleg tomorré tegyék. Bramante tervein ilyenmddon
agyuk tulnyomorészt az erddelemek tetején a baluardon és a kurtindn (az ostromlok felett),
illetve az arokban helyezkednek el. Az agyuldrések, hasonléan mas mérnokok munkaihoz, az
arokban a baluardok védelmére nem csak péasztazasra, hanem keresztiranyu lovésekre
alkalmasan vannak kialakitva. A kor divatja és sziikségletei szerint a gyalogsag ¢és
konnytltiizérség tliizének jobb kihasznalasara vaskos tornyokat is épit a varhatd f6 tamadasi
iranyokban. Bramante elgondolédsai, tervei mar egy kifejlett egységes erddépitészetet
képviselnek.

| Civitavecchia (1500)

Baccio Pontelli
(1450-1492)

Baccio Pontelli munkassadga alapjan a "baluardo-korszak" legkiforrottabb mérndke
cimet kaphatna (722. abra). Ez egyarant vonatkozik terveinek egységes, a korabbi ismereteket
0tvoz0 voltara, valamint arra, hogy nala éri el ez a védmil legnagyobb kiterjedését és
legbonyolultabb formdjat. Baluardoi a kotogatakkal altalaban egy magassaguak, és minden
korabbinal nagyobb alapteriiletiek (Ostia, Rocca di Senigallia). Lent az arok szintjén minden
esetben kazamatazott oldalozd agyuallasok talalhatok, egyébként az ellenség felé¢ védmiivei
tomorek. Néha eléfordul (foként kapuk kornyékén) az ellenség felé nézé kazamatazott
agyuallas, de ezekrdl nem lehet megéllapitani, hogy nem-e szintén az arok felsd pereme alatti
16rések-e. Baluardoinak felsd szintjén vegyesen alkalmaz gyalogsagi ¢és agyuallasokat. Ezek
kialakitdsa a kor kovetelményeinek megfeleld, kobdl illetve téglabol épitett 16rések és
véddpartazat. A baluardok kozotti kurtindkon néha megjelennek agyuallasok, de ezek mindig
a hely fiiggvényei és masodlagosak. Pontelli erédjeinek arokrendszere a rendelkezésre allo
anyagok alapjan nem tanulméanyozhatok.

Rajz 1 | Ostia (1483), Rocca di Senigallia (1479-1491)

Jacopo Coltrino
(kb 1450 - kb 1510)

| Brescia




Giorgio Marchesi (Fiorentino)
(munkassaga a XV. sziazad masodik fele)

| Rocca di Ravoldino (Forli 1471), Rocca Constanza (Pescara)

Fra Giovanni Giocondo
(1433 - 1515)

| Castello di Gaillon (Treviso 1500)

Leonardo da Vinci
(1452-1519)

Leonardo da Vinci a reneszdnsz polihisztor katonai munkassaganak megitélése nem
annyira egyértelmii, mint a kiilonb6z6 miivészeti teriileteken végzett alkotd tevékenysége.
Hadmérndki jellegli terveit folyamatos kettdsség jellemzi. Egyrészrdl felismeri az arokharc
jelentéségét, az arok védelmének fontossagat ("a védelem kulcsa a pajzsgat"), masrészrol
viszont tovéabbra is athatjak terveit a kdzépkori romantikus gondolatok. Pontosan ezért ketté
kell valasztani tevékenységének vizsgalatat az erddépités f6 védelmi vonaldnak kialakitasara
¢s az elévédmiivek terveire. Noha tervezetei elkészitésének idejében mar ismertek a bastyas
rendszerek, az elvek tisztdzadsa megkezdddott, Leonardonal majdnem minden esetben a kor jol
bevalt védémiive, a baluardo szerepel. Ettdl csak a megerdditett torrionék iranyaba, illetve
specidlis védomiivek irdnyaba mozdul el. Megemlitve, hogy ilyen erddelem konkrétan nem
késziilt az O tervei alapjan, rajzaibdl az latszik, hogy a kotdgatakra és a baluardok tetejére
konnytiagyuk szamara allasokat tervez. A falak oldalozadsara is hangsulyt fektet, ez teljes
egészében a kor szinvonalan all. Megemlitendd azonban, hogy néhany javaslata részben
megvalosithatatlan, részben tilhaladott. Ilyen példaul a falak nedves szalmaval valé burkolédsa
a tlizérségi tliz ellenstlyozasara. Késdi munkdjadban specialis tobblépcsds védmiiveket is
rajzol, ezeket az arokvédelemnél elemezziik, itt csak annyit, hogy az -eldremutato,
mélységében tagolt véddrendszert kdozépkori toronykialakitasokkal 6tvozi.

Egészen mas a helyzet az arok-erdditések vonatkozdsdban. Nem csak azért, mert
egyediili bizonyitottan az 6 nevéhez kdthetd épitkezés e teriileten taladlhaté (Imola), hanem
azért is, mert tobb olyan elképzelése volt, amelyeket csak joval késdbb valositottak meg. Elso
periddusaban gyakorlatilag az er6dok arokrendszerének a korban elfogadott és altaldnos
erdsitésével oldja meg a feladatot (félkor-ives pajzsgatak). Késobbi terveiben felvazolja az
arokban 1évd gyalogsagi védomii (faussbraie) kezdeményeit (Diirerrel egy iddben), valamint
megkezdi a haromszogletli, nagy alapteriiletli pajzsgatak tervezését. Legel6remutatobb
elképzelése a konkrét arokvédelemmel kapcsolatban van. Belatja a tiizérség hatékonysaganak
novekedését, és javasolja alacsony arokvédé miivek (kaponirok) alkalmazasat. Ezt még
vizesarkokban is elképzelhetdnek tartja, foldalatti 6sszekottetéssel. Tervez mélységében tagolt
arokrendszereket is. Nala néhany esetben az arok egy kiilso, a falakat védo sanc és a fal
kozotti teriilet, nem pedig valosagos arok. Ezt a térséget agyukkal tervezi pasztdzni ugyanigy,
mint a sancot és a védett fal mogotti masodik védvonalat. Osszefoglalva elmondhatd, hogy
Leonardo da Vinci az arokvédelem teriiletén tobbi miivéhez hasonléan maradandot alkotott,
aminek konkrét megvaldsitasara az adott koriilmények kozott még nem gondolhattak.

| Imola (elévédmiivek)




id. Antonio Sangallo idealis varos-terv
(1455-1535)

Talan az elsd kiforrott bastyds védéovek a Sangallo csalad elsé hires tagjanak,
Antonionak a nevéhez fiiz6dnek. Tervezetei mar messzemenden figyelembe veszik a kor
fejlodési tendencidit, a tiizérség lehetdségeit (811. abra). Pontosan ezért mar torekszik a teljes
védSvonal folyamatos pasztazasara, a bastyak homlokvonalainak védelmére (Brunella). Ugy
tlinik, az agyuk 16tavolsaga, a tlizsiiriség ezt mar lehetévé tette. Mivel az oldalazd agyuk
koriilbeliil az ostromlokkal azonos magassdgban alltak az arok pasztdzasdnak igénye miatt,
valamint természetszerlien az erdd falai meglehetésen magasra emelkedhettek, az oldalozé
agyuk védelmérdl kiillon gondoskodni kellett. A koézben megndvekedett taldlati pontossag
megkovetelte a 10rések elfedését. Sangallo rendszeresitett egy olyan megoldast, ami hossza
ideig bevalt. Ez volt a bastyafiilek alkalmazisa (Nettuno). A fiil bevezetése megoldotta az
agyuk tokéletes védelmét, tomor szerkezetiikkel (amelyhez csatlakozott a bastydk tomor
homlokfala) sokaig ellenalltak az ellenség tiizének. Természetesen ettdl kezdve mar minden
esetben tervezni kellett a kotdgatak, homlokfalak irdnyat. Antonio Sangallo tovabbfejlesztette
az aknaharc elleni megfigyeld-folyosok halozatat is. Erddjeiben végig a falak mentén
megtalalhatjuk ezeket, valamint a sziikséges kitordajtokat, stb. A mai szemnek talan tal
magas, esetenként toronyszerii bastyak szemlélésekor figyelembe kell venni a kor tiizérségi
lehetdségeit is. Sangallo a sajat tiizérség telepitésénél kihasznalta az igy adodo lehetdségeket,
¢s a bastydk homlokfaldra, valamint a kurtindk (kotdgatak) tetejére végig agyuldréseket
tervezett. Ezzel megoldotta a sajat agyuk védelmét is, hiszen ezek joval magasabban
helyezkedtek el az ellenségnél. Természetesen gyakran épitett még a gyalogsagi fegyverek
szamara a kurtindhoz kapcsol6do toronyszerti allasokat, drtornyokat.

Rajz 1 |Nettuno, Brunella, Pisa, Sant Angelo (Roma) , Poggio Imperiale

Gian Battista da Sangallo
(1455-1534)

Gian Battista da Sangallo, id. Antonio Sangallo testvére talan Antonio nyomdokain,
talan vele parhuzamosan miikddve szintén a klasszikus bastyas rendszerek els6 tervezdi kozé
tartozik. Bastyai klasszikus "els generacios" bastyak, lekerekitett fiilekkel, levél formaban. A
bastyafiilekre az el6zdéek alapjan szintén a megerdsodd tiizérség, valamint a meglehetdsen
magas €pitkezések miatt volt sziikség. F6 védvonalainak vezetése olyan, hogy minden szakasz
oldalozasa a bastyakbol megoldott. A kurtindkon és a veliik egy magassagu bastydkon szintén
agyuallasokat tervez, a kor szokdsai szerint k6 véddpartazattal. Ez a magasabban telepitett
védd agyuk szamara ekkor megfeleld védelmet nyujtott. Gian Battista da Sangallo
megvaldsitott terveinél lathatunk még nagyméretli, a f6 védvonalban -elhelyezkedd
agyutornyokat is. Ezek feladata a nagyobb tiizslirliség biztositdsa volt az ellenséges
ostromiitegek felé. A vastag falu 4gyatornyok alkalmazasa ekkor megfeleld hatékonysagu és
védettségli elemet jelentett.

| Pisa

Michele Sanmicheli
(1484-1559)

Michele Sanmichelit a fejlett 6olasz rendszerek egyik elsd tervezdjének tekinthetjiik
(812. &bra). Varoserdditései (Verona, Candia, Lido) a kor szintjének megfeleld, mindent az
egyre fejlettebb tiizérség tevékenységének vet ald. Bastyai egyre nagyobb teriiletiick, de a
kotdgatak hosszat a hatasos 16tavolsagnak megfeleléen szabélyozza, igy &ltalaban nincs
szliksége siirlin koztes agytallasokra (piattaformakra). Illetve, a kor szokdsainak megfeleléen




¢s valdszinlileg a pénziigyi hattér miatt a korabbi félkor alaku védmiivekre sziiksége van.
Ezekbdl minden mésodikat meghagy, és piattaformaként is hasznositja. Viszonylag magasra
épitett védmiivei a XVI. szazad elso felében épiilt tobbi erdditésnek megfeleléek. Nagy sulyt
helyez az 4rok védelmére, felismeri annak fontossagat. Ugy tartjak réla, hogy 6 taldlta ki az
arok ellenlejtéjének (contrascarpa) a kotdgatéhoz hasonld kiépitését. Ez nagymértékben
eldsegiti a harc arokban valé megvivasat. A bastydk homlokfalain megtaldlhatok dgyuallasok,
de nem jellemzden. Talan mar részben foldtoltések mogé telepitette Oket. Az oldalozo
agyuallasok kazamatédzottak, és jellemzéen mélyen az arokban vannak telepitve (Verona).
Ennek ellenére, ahol a terep sziikségessé teszi fiileket is épit a bastyak szarnyaihoz. Ilyen
moédon az oldaloz6 agytk maximalis védelmet kapnak. A bastydk belsé kiépitése specidlis,
mivel az oldaloz6 agytallasokat gyakran fallal keriti kortl, mint egy kis Onallo erddot.
Altaldban kialakit a hossza szarnyak védelmére kiilon fedezé agyuallasokat, mivel gyakori
nala az egymas melletti tobb oldalozé agyuallas. Michele Sanmicheli kiterjedt munkassagaval
eldsegitette a II. periodusu rendszerek kérdéseinek tisztazasat, ezeket magas szinten
alkalmazta, és hozzajarult a tovabbfejlesztéshez.

Rajz 1 Napoly, Candia di Romania (Gordgorszag),
Legnano, Verona (1527), Peschiera

Albrecht Diirer
(1471-1528)

Albrecht Diirer az els6 olyan német f6ldon €It miiszaki ember, aki teljes koncepcidval
rendelkezett a varosok, varak korszeriisitése teriiletén, miutan nyilvanvalo lett a tiizérség
folyamatos fejlodése (813. dbra). Az 6 elképzeléseit nem a korabbi olasz torrione-baluardo
vonal hatdrozta meg, hanem a joval korabbi rondella-épitkezésekbdl indulhatott ki. Ez 1d6 tajt
ugyanis nyilvanvalo lett, hogy a német varosoknal nagy szdmban épitett rondellak egyre
sebezhetébbekké valnak az elhelyezési szint, valamint az ellenséggel szemben elhelyezkedd
16rések miatt. Diirer ezért a mar ekkor alkalmazott agyadombok épitését fejlesztette tovabb.
Ezeket bevonta a f6 védelmi vonalba, amivel a védok agyui kedvezObb helyzetbe (a
bollwerkek tetejére, kasok mogé) keriiltek, valamelyest a falakat is oldalozni tudtak
(Ingolstadt). Természetesen a bollwerkeket roham ellen védeni kellett, ezért mindenhol kiilon
gyalogsagi véddallasokat készitett. Diirer felismerte tervezeteiben az arok nagy jelentdségét
is. Atvette az arokvédé kaponirok kialakitisanak modszereit, tervein mindenhol szerepelnek
ilyenek. Ezen kiviil néha tervezett a falakhoz, rondelldkhoz kapcsolodo arokvédd miiveket is
(koffer). Ez napjainkban is lathaté Schaffhausenben (Unot). Kiegészitésként a korabbi
kozépkori falak védelmére eléjiikk feddsdncokat épittetett, amelyek valamelyest
egységesitették a védelmi vonalat, és a gyalogsag szamara allasokat is jelentettek.

Rajz 1 | Augsburg, Schaffhausen, Ingolstadt

Antonio Fazzuni
(kb1470-kb1530)

Antonio Fazzuni az 6olasz erdditések virdgkoraban mas utakon jart. Terveiben részben
korabbi elgondolasokra alapoz (arkok elrendezése), részben eléremutat a 1épcsdzetes kurtina-
védelem felé. Talan néla jelenik meg eldszor kikristalyosodottan az arok oldalazasara szolgalo
védomii. Felismeri azt, hogy a bastyak magas szarnyairdl nem lehet hatasos tiizet vezetni az
arokba, a kazamatéba, also szintekre telepitett 4gyik melldl pedig gyalogségi tliz nem adhato
le. Emiatt az arok kiils6é sikjanak magassaga ald ¢épiti az oldalozomiiveket, amelyek igy
alacsonyan helyezkednek el, roluk pésztizhatdé az arok, valamint a felettilk a bastyan
elhelyezett litegek tiizelését sem akadalyozzak (Niirnberg). Ilyenmodon egy bizonyos




tavolsagban kett6zott tliizsiiriség érhetd el. Oldalozomiiveinek hatranya, hogy ha az ellenség
kijut az arok szélére, az ott tartozkodd védok helyzete kilatastalannd valik. Fazzunindl a
bastyak tobb esetben 1épcsés rendszerekké valnak. Ez lehet6vé teszi a kurtindk fokozott
pasztazasat, viszont a szakaszolas vonalvezetése nem veszi figyelembe a pasztazasi irdnyokat.
A kor technikai szinvonala megkovetelte a kurtinak megszakitasat piattaformakkal. Fazzuni
ezeket gyakorlatilag bastyakka fejlesztette. Az arok kiilsé szélének (contrascarpa) kialakitasa
korabbi elveken nyugszik, fedett ut nem talalhato a kiils6 oldalon.

| Niirnberg (1530)

Pirro Luigi Scriva
(1460-1530)

Pirro Luigi Scriva hadmérnoki tevékenysége kettds uton halad. Erdditési terveiben
leggyakrabban a kor szellemének megfeleld bastyds rendszerek szerepelnek. Bastyai
ugyanigy, mint Sangallondl, viszonylag magasak. Ennek legf6bb oka a tiizérség akkori
szinvonala lehet. Nagy sulyt fektet a kotdgatak és bastyahomlokzatok pésztazasi
lehetdségeire. A kotdgatak nala azonban gyakran nem szerepelnek az egész védvonal
egységes részeként, hanem kiilonféle, de megerésitett épiileteket helyez el rajtuk. fgy a
bastyak ¢és kotdgatak magassaga altaldban eltérd. Fontos azonban szdmara az oldalozo agytk
védelme. A kazamataba helyezett agyuk 16réseit kettds flillel védi (Aquila), maguk a 16rések
keskenyek, az ivek bels6 oldalan helyezkednek el. Nem védett agyulérések csak az arokban
vannak, amelyek tervein meglehetésen mélyek, szélesek. A magas agyuallasok koncepciojat
elérevetitve a bastydk tetején altalaban 16vegeket helyez el. Mai szemmel nézve
természetesen erdditései monumentalisak, talan tilzéan magasak.

Scriva erddépitészetének egy masik irdnya visszanyulik Francesco di Giorgio elméleti
¢s részben gyakorlati munkaihoz. Ott kdrvonalazodott el0szor a falak kozvetlen pasztazasa
vonalvezetésiik kialakitdsdval. A moddszer, amelyet késobb csillagrendszernek, oldalozo-
(tenaille) rendszernek nevezhetiink, Scriva munkassagaban tisztul le. Terveiben teljes
csillagrendszerek is megjelennek (San Elmo, Népoly). A falszakaszok iranyait ugy tervezi,
hogy torésszogiik minél kozelebb legyen a 90 fokhoz. Természetesen az ilyen kialakitashoz
nem kapcsolhaté bastya, az egész falszerkezet egységes rendszert alkot. A falak mentén
agyuallasokat alakit ki tobb szinten. A széles arok szintjén oldaloz6 16rések talalhatok, talan
gyalogsagi hasznalatra is. A felsd szinten lathat6 tobb agyuldérés, amelyeken megfigyelhetd,
hogy a magasan elhelyezett agyuk védelmére ekkor nem volt sziikség egyéb védelmi
eszkozokre. A falkiszogelések csucsain agyuapadokat alakit ki, gyakoriak a megfigyeld
Ortornyok és egyéb épitmények.

| Castel Sant Elmo, Aquila

Pietro Accolti
(1455 - 1572)

Sebastiano Serlio Regale generale di architettura (1537)
(1475 - 1552)

Civital Jozsef
(munkassaga a XVI. szazad elsé fele)




| Varpalota, Tata, Veszprém

Evangelista Mengas
(1480-1571)

Evangelista Mengas az ugynevezett II. periodusi (6olasz) bastyas rendszerek
tervezésének egyik kiemelkedd képviseldje. Munkassagat azonban bizonyos korabbi hatasok
is érik. Erédjeinek szerkezete megfelel a XVI. szazad els6 felének (Barletta, Copartino).
Viszonylag kisméretli és magas bastydkat tervez a kor szokdsainak (és a tiizérség
teljesitOképességének) megfelelden 10allasokkal a felsé szinten. Ugyanigy agyuallasok
talalhatok a kotogatak tetején is. Ami nala kicsit mar anakronisztikus, az a bastyak
homlokfalain, kazamatédkban elhelyezett agyuk. Ezek kialakitasa olyan, hogy pasztazni tudjak
az erdd eldterét (kb. a fedett ut magassagaban vannak), de természetesen ezek az agytuk ekkor
mar nagyon sebezhetdk, még akkor is, ha kisméretli 16rések mogott helyezik el Oket.
Egyébként az arok védelmét jol oldja meg, a kazamatazott oldaloz¢ iitegek altalaban mélyen
helyezkednek el (a kdzvetlen 16vésektdl fedetten). A védelmet novelik a bastyak homlokfalan
(itt mar indokoltan) az arokban elhelyezett kazamatéak is. Maga az arok széles, a kiils6 oldalan
fedett ut taldlhat6. Evangelista Mengas a korszak tipikus képviseldje, erddjei massziv
védelemre tervezettek, a folyamatos tlizvonalat biztositjak, valdsziniileg a nagyobb hatas
elérése miatti kisebb kockazatokkal.

| Barletta (1537), Copertino (1540)

Bastiano da Sangallo
(1482 - 1530)

Jakob von Ettlingen
(munkassaga a XVI. szazad elso fele)

| Ziegenhain (1530-1535), Hauneck, Herzberg

ifj. Antonio Sangallo
(1484 - 1546)

Ardeatico bastya (Réma) (1537), Fortezza da Basso, Ancona (1526),
Fortezza Vecchia (Livorno)

Domenico da Bologna
(munkassaga a XVI. szazad kozepe)

| Buda (1531 — 1540) EK-i bastya

Paolo Mirandola
(munkassaga 1540-1570 kozott)

Paolo Mirandola a madasodik periddust (6olasz) erdditési rendszer egyik utolséd
képviseldje. Gyakorlatilag dtmenetet képez az i) megoldasok felé. Terveinél (hazankban Eger
¢s Gyula) domindl az arok szerepének erdsitése, a harc kihelyezése a f6 védvonal elé. Bastyai




altalaban nagyobbak, mint a korabbi elgondolasok esetében. Vegyesen tervez fiiles-bastyakat,
¢s ahol a terepviszonyok és az arok megengedi, fiil nélkiili kazamatazott agyaallasokat. A
bastya-homlokzatok magassaga meglehetésen nagy, minden esetben jelentésen kiemelkedik
az arok eldtti erdditések sikjabol. Gyakran tervez a bastydk mogeé, vagy a kurtindkhoz magas
agyuallasokat, amelyek nem jellemzdek az 6olasz rendszerekre. Ezt a tiizérség kdzben elért
fejlettsége indokolja. A masodik periddus jellemzdje a hossza kurtina. Ezt Mirandola
piattaformak kialakitasaval ellensulyozza, ahonnan mind a tiizérség, mind a muskétasok
oldalozni tudjak a falakat. Piattaformai altaldban szoglelesek, szarnyuk derékszdgben érinti a
kotogatat. Gondot fordit az arkok pasztazasara, a bastyak elott ezeket lekerekitetten tervezi.
Minden esetben fedett utat tervez az arok kiilsd partjara, illetve alkalmas helyeken ezekbdl
fegyvertereket alakit ki. Megallapithatd, hogy Paolo Mirandola hazankban elképzeléseivel,
terveivel az akkori élvonalhoz tartozé erdditéseket alkotott.

| Szigetvar (1558-59), Eger (1560-61), Gyula (1560-64)

Paolo és Battista de Spazio
(munkassaguk 1530-1560 kozott)

| Eger (1540 — 1550)

Ingenieur Franz
(munkassaga V. Karoly alatt)

| Antwerpen

H. Unger
(munkassaga a XVI. szazad kozepe)

| Niirnberg

Francesco del Pozzo
(munkassaga a XVI. szazad kozepe)

| Bécs (1555), Ovar (1560)

Guidobaldo da Urbino
(munkassaga a XVI. szazad kozepe)

| Peschiera (1553-56)

Stefano Colonna
(munkassaga a XVI. szazad elsoé fele)

| Torino

M. Aurelio de Passino
(munkassaga a XVI. szazad kozepe)




Vincenzo Seregrini
(munkassaga a XVI. szazad kozepe)

| Castello Sforzesco (Milan6) (1550-60)

Alessandro da Vedeno
(munkassaga a XVI. szazad kozepe)

| Sarospatak (1540-es évek eleje)

Wilhelm de Raet
(munkassaga a XVI. szazad kozepe)

| Jiilich

Francois de la Treille
(munkassaga a XVI. szazad kozepe)

Alessandro Pasqualini
(1493 - 1559)

| Jiilich (1540-47), K6ln

Niccolo Tartaglia (Fontana)
(1499 - 1557)

Michelagniolo Bounarotti Simoni
(Michelangelo) (1475-1565)

Michelangelo, a vilag egyik legzsenidlisabb miivésze természetes, hogy "mellesleg"
hadmérnoki tevékenységet is folytatott. Igaz, hogy elképzelései nincsenek ugy dokumentalva,
mint Leonard6é, de legalabb néhany miive fennmaradt, amibdl kovetkeztethetiink katonai
tevékenységére (Forte del Belvedere, Civitavecchia). Erdditéseibdl kitlinik, hogy ismerte a
kor ¢élenjar6 hadmérndki elképzeléseit, sOt, mint latjuk, tevékenyen hozzajarult a
tovabbfejlesztéshez. Michelangelo a III. periodus (Gjolasz) rendszerek kialakuldsa idején
alkot, igy egyike azoknak, akik az 1Uj modszereket eldszor alkalmazzdk a tiizérség
fejlédésének megfelelden. Feltling, hogy tervezett bastydi mar alacsonyabbak a tarsakénal,
ugyanakkor alapteriiletiik nagy, és homlokvonalaik a kotogatakhoz képest sokkal hosszabbak.
Ez tipikus Ujolasz elv. Az egész rendszer ugy van kialakitva, hogy az oldalozas teljes az egész
védvonalon. Az oldalozo iitegek jol védetten, nagy fiilek mogé visszavonva helyezkednek el.
Altalaban nem tervez kazamatakat, az agyiik a bastyak szarnyai mogott, nyiltan allnak. A
Forte del Belvedere esetében a bastyas rendszert tudatosan keveri a csillagmiivekkel.
Alacsony falszakaszokkal (gyalogsagi allasok) az elémiivekkel (ravelin) Osszekoti a
bastyakat, igy 1étrejon egyrészt egy kiilsé vonal (csillagszerti), és a bastydk fiilei €s a kurtina
alkotja a madasodikat. Ez a 1épés, az eldvédmiivek tervezése a pajzsgatak széleskorii




elterjedéséhez vezet. Michelangelo épitett erdditményei kozé tartozik a partvédd
berendezések kialakitasa. Civitavecchia erddjét kiegésziti egy partvédd agyutoronnyal
(redout). Természetesen a partvédd erdditmények védelme egyszeriibb (a hajoagyuk kisebb
hatékonysaga miatt), jobban lehet a tiizerd hatasfokanak ndovelésére gondolni. Igy a miivész
agyutornya is csupan a kor technikai szinvonalanak atvétele, preciz kialakitasban.
Megallapithatjuk, hogy Michelangelo erddtervei a fejlddés élvonaldba tartoznak, méltoak
nevéhez.

| Forte di Belvedere (Firenze), Civitavecchia (kieg.)

Baldassare Lanci
(...-1571)

| San Martino, Malta, Grossetto, Siena,, Redicofani

Sebastian van Mayen
(munkassaga a XVI. szazad kozepe)

| Philippeville (1555)

Johann Pasqualini
(munkassaga a XVI. szazad kozepe)

| Jiilich

Johannes Gardesuner (Gerwinson)
(1500 - 1578)

| Jiilich (1559), Bergheim (1541-42), Orsoy (terv-1565)

Heinrich Caspar Voigt von Wierandt
(1500 - 1560)

| Drezda

Jean Errad de Bar-le-Duc
(1504-1601)

Jean Errad de Bar-le-Duc az ujabb elvek alapjan all¢ itdliai erdditési modszerek
franciaorszagi egyik meghonositdja. Azzal a {0 kiilonbséggel, hogy tervezetei viszonylag
egyszeriek, nem alkalkmazza az 0jolasz rendszerek sok vivmanyat (832. abra). Rendszerének
alapelvei a kovetkezOk: Bastyait természetesen a tiizérség hatasos l6tavolsaganak megfeleléen
épiti. A bastydk homlokfalainak sz6ge €s hossza megfelel a kovetelményeknek. A kurtinat
oldaloz6 tiizérség a kivanalmaknak megfelelden sok esetben fiil mogé rejtett. Az alkalmazott
fiil altalaban mindig terjedelmes, ami ugyan védetté teszi az agyukat, de mdgiilik nagyon
korlatozott lehetdség nyilik a szomszédos bastydk eldterének a pasztazasara. Ezt a helyzetet
fokozza az a tény, hogy a bastyaszarnyak merdlegesek a kurtinara. Itt kell megjegyezni azt az
Ujitasat, hogy tobb esetben az oldalozo agytk védelmét fiil helyett ugy oldja meg, hogy a
szarnyakat befelé tori, igy nagyon nehéz lesz az ellenségnek beldni az alig lathato 16résekbe.
Ez a megoldés olcso, ugyanakkor bonyolultabba teszi az d4gyuallasok kialakitasat. Bar-le-Duc




terveibol kitlinik, hogy a falak magassdga olyan, hogy magas agyuallasok kialakitasa
szlikségtelen. Természetesen ezaltal megnd a réslovés veszélye. A kiilsd véddvonalaban
elhelyezkedd aknafigyeld folyosok (contramina), az egyéb foldalatti 1étesitmények (caserma,
kazamata) épitése altalanos. Az arkok védelme ndla is nagy szerepet kap, kérdés, hogy a jol
kialakitott arokszerkezet pasztazasa hogy sikeriil. Az arok kiils6 oldalan fedett utat hoz 1étre a
sajat gyalogsag mozgatasara, valamint tobbszor fegyvertereket a csapatok koncentraldsara.
Varsikot mindig sziikségesnek tart kialakitani, pajzsgatak azonban altaldban nem szerepelnek
terveiben.

Rajz 1 | Verdun

Pietro Ferrabosco
(1512-1599)

Pietro Ferrabosco az egyik legjobban ismert hadmérnok hazankban. Ugyanis a torok
habortk jelentds iddszakaban, a végvarrendszer megerOsitése alatt volt a csaszar
szolgélatdban (Bécs, Komarom, Kanizsa, Gyor). El lehet r6la mondani, hogy a III. periodust
(Gjolasz) rendszerek teljes fejlettségének iddszakaban mukodott, és kivaldoan alkalmazta e
modszerek eldnyeit. Terveinél nagyméretli bastyakat alakit ki. Ezek azonban (eléremutatoan)
mar nem olyan magasak, mint a hagyomanyos tujolasz bastyak, és a homlokvonalak és
kotégatak aranya nagyon jo. Lehetdleg megkisérli magassagukat az arok felsé szintjéhez
kozeliteni. Tervein gyakran latni a bastydk elé épitendd feddgatak, amelyek az alkalmazas
elsd példait jelentik. A nagyméretli bastyak szarnyaihoz gyakran tervez fiileket, hogy az ott
kazamatazott oldalozo iitegeknek tovabbi védelmet nytjtson. Valoszintlileg a tiizérségi tliz
fokozasa, a jobb pasztazas érdekében tobbszor tervez piattaformat, nem is a kotdgat kdzepén,
hanem inkabb a veszélyesebb irAnyokban. A bastyak torkaba magas agytallasokat épit. Arkai
a kor szinvonalanak megfeleldek, kiillondsebb ujitdsok nélkiil. Megallapithato, hogy Pietro
Ferrabosco magas szinten alkotta meg erdditményeit, és ezzel hozzdjarult az orszag
védelméhez, a végvarrendszer hatékonysaganak noveléséhez.

| Gy6r, Komarom, Kanizsa, , Bécs (Moelker bastya)

Pietro Cattaneo idealis varos-terv (1554)
(1510 - 1569)

Francesco Laparelli (de Cartona)
(1521 - 1570)

| Malta (1530 — 1560)

Lazarus von Schwendi
(1522 - 1585)

Jacques Androuet Du Cerceau Premier livre d' architecture contenant les
(1520 - 1585) plants et de singe de cinquante bastiments
(1559)




Giacomo Lanteri Due libri del mondo di fare fortificazione di
terra interno le citta e a castella per
fortificarle (1559)

Daniele Barbaro idealis varos-terv
(1523 - 1570) La Practica della Perspectiva (1568-69)
foldméro

Giacomo Castrioto
(kb1530-1590)

Giacomo Castrioto az ,0jolasz” tipusit elvekbdl kiindulva, a kor mas ujitoival
parhuzamosan jutott el a fejlodés kovetkezd fokara. Ezt a fejlédést a tiizérség
hatékonysdganak folyamatos ndvekedése indukalta. Egyrészr6l novekedtek a védok
lehetdségei, masrészrél az ostromld tiizérség ekkorra mar gyakorlatilag barmilyen falazatot
viszonylag gyorsan le tudott rombolni. Castrioto munkassagaban mar megfigyelhetok azok az
valtozas a bastyak, kurtindk magassaganak erételjes csokkentése. A cél a falazatok minél
nagyobb feliiletének takarasa lett, azzal a kényszerrel, hogy a védelem még nem
hagyatkozhatott csak a tlizfegyverekre, a rohamok visszaverésében nagy szerepet jatszott a
falak magassaga is (réslovésnél ne t61t6djon fel az arok a maradék falak magassagaig, stb).
Castrioto idejében jelenik meg a bastydk tetején foldhanyasok kialakitdsanak modszere a
gyalogsag védelmére. A viszonylag alacsony épitésii, nagy terjedelmii bastyak szarnyait
altalaban fiil nélkil épiti, az agyuk védelmét az allasok arokba helyezésével oldja meg, ami jo
lehetdséget nyljt a pasztazasra is. Nagy figyelmet fordit a magas dgyuallasok kialakitasara. A
tlizstiriség novelése érdekében félkor alaka cavaliereket tervez nem csak a bastyak torkaba,
hanem a kurtindk felezOpontjara is. Az arok kialakitdsa mintaszerli, teljes mértékben
belathato, fedezhetd. Fedett utakat alkalmaz, a kurtindk eldtt fegyverterekkel. Castriotonal
ravelin altalaban nincs.

Niccolo Angellini
(munkassaga 1550-1580 kozott)

Niccolo Angellini az "ijolasz" periddus tervezdje. Tervezett védvonalain dominalnak
a rovidebb kurtindk, és a veliik dsszevethetd homlokvonal, nagyobb kiterjedésti bastyak.
Munkdéssagara egyébként az olasz iskola kovetkezetes képviselete jellemzd. Béstyain oldalozo
kazamatdkat ritkdn tervez, altaldban az oldalozd 4gyuk hétravont nyilt tiizeldallasokban
vannak a szarnyakon. A tiizel6allasokat fedd flilek erdteljesek és nagyok. Ehhez képest a
szarnyak rovidek, ami nagyfokt védelmet nyujt az ostromtiizérséggel szemben. Ez sziikséges
is a bastyak (és a falazat) magassagi viszonyai miatt. Az oldalozé agyuk rejtését és egyben
kilovési lehetdségeit is fokozza a bastyaszdrnyakhoz csatlakozo gatszakasz megtorése. A
torésvonal egyenese a szomszédos bastyak el6terébe mutat, ami jo pasztazasi lehetdségeket
mutat. Az ostromtiizérséggel val6 harcra a bastydk mogott a gatra magas agyuallasokat tervez,




amelyek nagy kiterjedéstiek, rajtuk jol lehet koncentralni a tiizérséget. A nem hangsulyos
arkok elé fedett utat tervez, de nem talalhatok ravelinekre utal6 nyomok munkaiban.

| Kanizsa, magyarorszagi varak felmérése (1564 - 1572)

Jacques Perret de Chambéry
(munkassaga a XVI. szazad masodik fele)

Paciotto von Urbino
(munkassaga a XVI. szazad masodik fele)

| Torino (1560) Antwerpen (Citadella)

J. B. Antonelli
(munkassaga a XVI. szazad masodik fele)

| Peniscola

Ottavio Baldigara
(kb1525-1588)

A négy Baldigara testvér kozil legismertebb Ottavio, aki munkassaga idejének nagy
rész¢ét hazankban toltotte. Méltan nevezhetd a fejlett Gjolasz stilus prominens képviseldjének,
mivel tervezeteiben a jellemzo elemek tisztan, elegansan jelennek meg. Ebbdl kifolyolag nagy
kiterjedésti bastyakat tervez, legismertebbek az egri, az érsekujvari és a szatmari védmiivek.
Természetesen, a kor szokédsanak megfeleléen (és ez altalanos jellemzdje az tjolasz
épitészetnek) erddelemei még viszonylag magasak, noha vannak példédk a terepbe teljesen
beilleszkedd bastyak tervezésére (Eger). Nagy sulyt helyez az oldalozds megoldasara. A
tokéletes vonalvezetés mellett gyakran alkalmaz tobbszintli 4gyuallasokat a tlizsiirliség
novelésére. Rendszerint a felsd oldalozo iiteget hatravonja (a jobb fedezés miatt), legyen ez
nyilt, vagy kazamatazott allasban. A jobb pésztdzasi lehetdségek miatt az alsé 16vegallast a fiil
vonaldba tolja (az arokban), vagy lépcsOzetes bastyafiilet tervez. Abban az esetben, ha a
kotogat tal hosszl, mellékszarnyat épit a pasztazas hatasfokanak fokozasara. Ahol teheti (pl.
Ersekujvar), az arokba, kozvetleniil a bastyak elé gyalogsagi allisokat (faussbraie) tervez.
Ezekkel a modszerekkel Ottavio Baldigara nagyban hozzdjarult varaink korszeriisitéséhez,
valamint az 6 idejében (és aktiv kozremiikodésével) kezdddott az erddvarosok épitése,
amelyek kiindulasi bazisat képezték a késdbbi felszabaditd hadjaratoknak.

| Ersekujvar (1580-88), Eger (1568-80), Bécs (Moelker bastya)

Francesco de Marchi (von Bononia) Della architettura militare (1559)
(1504-1576)

Francesco de Marchi az ,ijolasz” épitési elvek fénykoraban kissé mas tton halad.
Terveiben a 6 hangsulyt az er6ditmény f6 védelmi vonaldnak az erdsitése kapja (841. ébra).
Ezért szakit az altalanosan kialakitott bastyas rendszerekkel, védelmi vonalat 1épcs6zetesen
alakitja ki. Bastyai emiatt viszonylag kicsik (6olasz tipusuak) és hegyesszogliek. A bastyak
torkaba oldalozomiiveket épit. Ezzel megkettézi a kurtindk védelmét. Egyébként az
oldalozémiivek kozti falszakaszok meglehetdsn rovidek. A fiil mogé helyezett agytidllasokat




ugy alakitja ki, hogy alkalmasak legyenek a kurtindk és a bastyak eldterének pasztazasara is.
Az allasok elsd fala merdleges a kurtindra, de oldalait kézel parhuzamosra épiti a bastyak
homlokvonalaval. gy lehetdség nyilik az agyuk konnyebb mozgatisira, a kedvezd
16iranyokba val6 forgatasra. Az ostromiitegek elleni harcra a bastyék tetején elhelyezett agytk
szolgélnak, ami magas épités esetén megfeleld, de természetesen ez egyéb problémakat vet
fel. A kovetett példa mindenképpen italiai, mivel a falak magassaganak erdteljes csokkentése
ekkor mar Eurdépa mas részein megkezdodott. A kurtindk, oldalozémiivek és bastyak
rendszere erds védelmet jelent. Ez nem mondhato el az eldvédmiivek esetében. Az arok kiilsé
oldaldn ugyan megjelenik a fedett ut, de sem fegyverterek sem arokvédd pajzsgatak épitése
nem jellemz6. Marchi ugyanakkor tobb munkdjaban felveti a bastydk fedezésére a félholdak
(lunetta) épitését.

Rajz 1 |

Galasso Alghisi da Carpi
(1523-1573)

Galasso Alghisi az el6z6kben emlitett hadmérnokok elképzeléseivel ellentétes iranyba
indult el (842. abra). A korabbi (pl. Scriva) eldképek alapjan terveiben tdmogatja a
gyakorlatilag bastya nélkiili, de a védvonalakat pésztazni képes rendszereket. Az
erdditmények falrendszerét csillag alakura tervezi. Ezzel eléri, hogy legalabb a gyalogsag
minden oldalrél képes oldalazni a kurtindkat. Ujitasa (teljesen nem tud szakitani a bastyak
nyUjtotta elényodkkel), hogy a faltdrések cslicsaira kisebb bastya-jellegli védmiiveket tervez.
Belsejiikben agyuallasok szolgalnak az oldalozasra, és talan az ostrom f6 varhato irdnya felé
is. Az oldaloz6 4gyuk eldtt megerdsitett gyalogsagi allas van, a hatékonysag novelésére. A
megoldas hatranya, hogy a ,,bastyak” homlokfalainak vonalvezetése nem teszi lehetévé ezek
oldalozasat. Talan ellenstlyozza a negativ hatast rovid vonaluk. Az ellenség ostromiitegeivel
szembeni harcra ¢ is magas agyuallasokat alkalmaz. A kavaliereket azonban hatra kell huznia,
mivel az ellenséges agyuk kereszttiizébe keriilhetnek. Még igy is, ha beszamitjuk a
,bastydkon” elhelyezett agyukat, a védelem komoly tlizerére tamaszkodhatott. Az arok
szerepét Alghisi a kor szellemének nem megfelelden értékeli, mert terveiben (valdsziniileg)
elhagyja a fedett utak kiépitését. Pajzsgatakat tervez, olyan kiépitésben, hogy a kurtindk
fedezése biztositott legyen. A pajzsgatak azonban teljes mértékben nem vesznek részt az arok
védelmében, igazabol, mint egy forditott fedégat miikddnek. Osszességében elmondhatd,
hogy Alghisi tervezetei jelentik az 6sszektd kapcsot a késdbbi bastya nélkiili rendszerek felé.

Rajz 1 |

Juan de Arfe Y Villafane
(1535 -1603)

Hans van Schille
(... - 1586)

Simon Stevin
(1548 - 1620)




| Antwerpen

Girolamo Maggi idealis varos-terv (1564)

Vincenzo Scamozzi idealis varos-terv (1615)
(1552 - 1616)

Scamozzi a 3. tipusu bastyas rendszerek tovabbfejlesztésének jelentds képviseldje.
Munkassaganak legfontosabb elemei a bastydkhoz kotddnek (851. abra). A korabbi, a
klasszikus ujolasz megoldasok viszonylag magas falazat-épitési modszerét feladja, a bastyak
homlokfalait csak az arok felsé sz¢l¢ig emeli, a tovabbi magasitast foldsancokkal oldja meg.
A masik jelentds Ujitasa az oldalozo agyuallasok téglaval, kovel jol kiépitett, bonyolult
formainak cseréje foldsancokkal, a kazamatdk végleges feladdsa. A lovegek védelmét a
bastyak homlokvonalain a sancok er6teljes megemelésével, magas agyuallassa vald
kiépitésével tervezi. Nagy sulyt helyez az ellenséggel valo tlizérségi harcra, a bastyakban
kialakitott magas agyuallasok mellett a kotogatak végeinél ujabbakat is telepit. Scamozzi €s
tarsai munkaikkal megadtak a bastydk épitésének 1) irdnyait, amelyek mar megfeleltek a
tiizérség 1 lehetdségeinek, kovetelményeinek.

Rajz 1 | Palmanova (1593)

Girolamo Cattaneo
(1552 - 1623)

Antonio Lupicini idealis varos-terv (1582)

Bonaiuto Lorini idealis varos-terv (1597)
Delle Fortificationi (1597)

Johann van Rijswijk
(munkassaga a XVI. szazad masodik fele)

| Liibeck (1604)

Giorgio Vasari (il Giovane) idealis varos-terv (1598)
(munkassaga a XVI. szazad masodik fele)




Daniel Speckle idealis varos-terv (1589)
(1536-1589)

Daniel Speckle a XVI. szdzad kiemelked6 hadmérndke. Munkassdga az olasz
eljarasok tovabbfejlesztésével kezdddik, és eljut a nagyméretli fiiggetlen erddelemek
felhasznalasaig. Tervezeteit, elképzeléseit késObb tobb neves hadmérnok is felhasznalja.
Speckle mar elsé munkdiban is egyéni utakon jar. Atveszi az ,,ijolasz” elvek nagy részét, de
ezeket egyéni elképzelése szerint modositja. Ugynevezett elsé rendszerénél legfobb
modositasa a foként északon alkalmazni kezdett 0j arokvédd elemek beépitése. Altalanos
elnevezéssel ezeket a fOleg a gyalogsag elhelyezésére szolgald védmiiveket braienak
nevezhetjiik (idegen szoval). Specklénél ezek a védmiivek szerves egységet képeznek a
védvonallal (faussbraie), és a kurtindk és bastyak elétt folyamatosan keriilnek kiépitésre. A
tovabbi valtoztatds a magas 4gyudlldsok hatravondsa, és az oldalozo 4llasokkal vald
egybeépitése (852. abra). Ez nagyon jo kilovési lehetdségeket biztosit minden irdnyba, de az
oldaloz6 agytknak nem nyujt elég védelmet. Késbbi rendszereinél ezért ezt a mdodszert mar
nem alkalmazza. Mar az els6 id6szakra jellemz6, hogy hagyomanyos pajzsgatakat nem tervez
erddjeinél, viszont felismeri a fegyverterek jelentdségét.

Daniel Speckle az elsé tervezetei alapjan megalkotta azt a rendszerét, amely tobb
tekintetben joval tilmutatott a kor fejlettségi szintjén és kovetelményein (853. abra). Ezen
idészakaban kezdi alkalmazni a nagyteriiletli bastyakat. Az oldalozo litegeket a
bastyaszarnyak (fiilek) mogé huzza be. Néla azonban mar az optimalis 16irdnyok egyarant
merdlegesek a kurtinara €és a bastyak homlokvonalaira is. Ezt a bastyaszarnyak megtorésével
éri el, valamint a kurtindk csatlakozd szakaszainak a f6 védelmi vonalra valo igazitdsdval. A
bastyak belsejébe telepitett magas agyuallasokkal egyiitt igy az oldalazasra harom szintl
tiizérségi allas képezhetd ki. Ekkor mar az arokvédd miiveknek (faussbraie) a bastyak eldtti
szakaszait kazamatdzza, ami tovabbi lehetoségeket nyujt az aroknak annak alsé szintjén valo
pasztazasara. Bizonyos fokig hatranyuk, hogy a bastyaszarnyak el6tti szakaszait az ellenség a
fedett utra kijutva beldheti. A magas agyuallasok szerepének a korabbiakkal szemben nagy
jelentdséget tulajdonit. A kurtinak kozepére is tervez ilyeneket, ezaltal nagyonmegndveli a
védok tiizerejét, illetve megkonnyiti a tiizérség atcsoportositdsat. A bastydk magassagaval
kapcsolatban neki tulajdonitjdk azt az iranyelvet, hogy nem szabad az ellenség szdmara
lathatova tenni a falazatokat. gy a falak minimélis magassagat mar csupan a gyalogsagi
tamadésok elleni védekezés szabja meg, és a glacis ezeket teljes mértékben fedi (Basel,
Haguenau). Speckle (mint a faussbraienal lattuk) nagy szerepet szan az aroknak. Védelmének
erdsitésére azonban nem ravelint alkalmaz (amelyeknek egyébként is korlatozott lehetdségiik
van a pasztatzasra), hanem a fegyverterek erdsitett valtozatat alakitja ki. A megnagyobbitott
fegyverterek hatsoé részébe arokvédo iitegeket telepit, evvel tovabb erdsiti a védelmet. Tobb
esetben a fegyverterekre kifelé, a glacis fel¢ iranyzott agyukat is felallit. A fedett utat is
védhetdbbé teszi. A flrészfogas elrendezés egyrészt bizonyos lehetdséget ad a gyalogsagnak,
hogy fedezék mogiil tiizeljen, masrészt nehezebbé teszi a fedett Gt pasztazasat.

Speckle munkassaganak harmadik fazisa az, amikor megkezdi nagy arokvédd miivek
tervezését (854. abra). Kiinduldsi alapja valosziniileg az a felismerés, hogy amennyiben a
bastyak és kurtindk falazatdnak magassdga nem 1épi tul a fedett Gt szintjét, akkor az ott
elhelyezkedd agyukat nem kell fiill mogé rejteni. Ezért tovabbi elképzeléseiben nem
szerepelnek fiilesbastydk. A kedvezd ldiranyok érdekében a f6 védelmi vonal vezetését
alarendeli a pasztdzasi iranyoknak, a kurtindkat megtdri, és evvel egységes védelmi vonalat
hoz létre. Az arokvédo 16allasokat fliggetleniti a tulajdonképpeni bastyaktol és gataktol (echte
braie, braie). Felismeri, hogy a lehetd legmesszebb ki kell tolni a védekezés vonalat, ezért
megkezdi a nagyméretli ravelinek tervezését, rajtuk magas agyuallasokkal (kavalier), illetve
belsejlikben redoutokkal (emelt fliggetlen agyuallds). Az igy kialakitott ,.eléretolt bastyak™
héatsd vonalaba telepiti az 6sszes arokvédd agyut. gy ezek fedezése megoldott, a f6 védelmi




vonalbdl ki lehet az 6sszes oldalozé 16veget vonni. A bastydkba, és szokas szerint a kurtinak
felezOpontjaba kavaliereket tervez. Gyakorlatilag ezen kiviil a fedett ut és a glacis (varsik)
szerkezete valtozatlan marad. Daniel Speckle elveit még évtizedek mulva is el6veszik, és
elemeit az Ujabb elképzelésekbe beépitik.

Rajz 3 | Ingolstadt, Basel, Colmar, Hagenau, Strassburg, Ulm

Giovanni Battista G. Tommaso Scala
(kb. 1530-1598)

Giovanni Battista G. Tommaso Scala mar az olasz tipust erddépitések fénykora utan
kezdi terveit késziteni (855. abra). Tanul a korabbiakbol, ezeket a tiizérség fejlettségi
szintjének megfeleléen fejleszti tovabb. Alapvetd érdekessége tervezeteinek, hogy az
ellenséges iitegek ellen harcolo agyuk védelmét nem az eldvédmiivek széleskorii
hasznalataval akarja fokozni (ami ebben az idében mar hiba), hanem inkdbb a magas
agyuallasok visszavondsaval a bastydk hatso részébe. Scala elképzeléseiben a f6 védelmi
vonal nem a tulajdonképpeni kotdgat (ezt hatravonja, €s tortvonaliiva teszi), hanem a
faussbraiebdl atalakitott gyalogsagi védoov. Bastyai kialakitasukban kovetik az olasz elveket,
tetejilkon a gyalogsagi tevékenységet mar az egyre elterjedtebb foldsancok védik. Mint
emlitettiik, a magas agyualldsok hatra vannak telepitve, erdsitésképpen a védévonal kdzepére
is épit hasonlokat. Ezek tulnyulnak a faussbraien, igy ezek oldalozésa is konnyebbé vélik. Ez
utobbi a bastyaszarnyakon elhelyezkedd (valdsziniileg a foldtoltésekkel védett) tiizérséggel is
lehetséges, innen a hatravont f6 védoov is tliz alatt tarthatd. Az igy kialakult, gyakorlatilag
kettds védoov viszonylag jo lehetdségeket biztosit a védelem mélységi tagolddasara,
ugyanakkor az 4arok védelme nem teljes. Nem lathatok pajzsgatak, ami mindenképpen
negativum. A fedett ut fegyverterekkel jol felosztott, a kor szinvonalanak megfeleld.

Rajz | |

Pietro Sardi idealis varos-terv (1617)
(munkassaga a XVI. szazad masodik fele)

... Perret idealis varos-terv (1608)

Galileo Galilei Trattato di fortificatione
(1564-1642)

Galileo Galilei, a nagy természettudds részletesen foglalkozott erdditési problémakkal, noha
konkrét tervezésérdl nincs tudomasunk. A Trattato di fortificatione cimi{i miivében a bastyas
rendszerek kialakitdsa, a pasztazas lehetdségei a f0 targyalt kérdések kozé tartozik. Ezek
alapjan vizsgalhatok Galilei elképzelései, amelyek nagy segitséget nyujtottak az erdditések
tervezésének tisztazasahoz. Erdekes modon, noha a kor mar a fejlett ujolasz rendszerekhez
tartozik, a tervezetek jelentds része a koztes agyuallasok (piattaformak) kialakitdsaval
kapcsolatos. Mindenesetre a tudos nagy alapteriiletii bastyakkal szamol, viszonylag j6 hossz-
viszonyokkal a kotdgat vonatkozdsdban. A bastyak tervezett magassagi kérdéseirdl adataink
nincsenek, a rajzokbdl inkabb a vizszintes tlizvezetés Osszefiiggései vizsgalhatok. Az
oldalozast vizsgélva, a teljes arok teriiletére torekszik a pésztazésra, 16arnyékok nélkiil. A




bastyak fiilei is erre vannak tervezve, ezért kissé a tobbitdl eltérd formajuk van. A fiil belsd
oldala parhuzamos az arok kiilsé falsikjaval, ami tobb hadmérndkkel szemben komoly
elorelépést jelent. A piattaformak valosziniileg a tlizslriiség novelésére szolgalnak. Galilei
tervez kisbastya-szertien miikddé elemeket, ahol a piattaforma agyhi a szomszédos bastyak
védelmi vonalait pasztdzza. Ugyanakkor lathaték olyan miivek is, amelyeknél a bastyak
16irdnyai tovabbra is a fé védvonalakat kovetik, a kozbelsd miivek inkdbb gyalogsagi
allasoknak tiinnek. Galilei kialakit még ugynevezett negativ formakat is, ugyanazzal az
oldalozasi szitudcioval. Ennek tiizérségi eldonye, hogy a fébastydk oldalozé tiizét a koztes
allasok nem zavarjak, negativuma pedig az atlathatalansdg. Ezeken kiviil, a szokasokhoz
igazodva, a magas agyuallasok legalkalmasabb helyét (talan Speckle utdn) a kotégatak
kozepére hatarozza meg. Ezeken kiviil néhany tervezetét ismerjiik, amelyeknél pusztan
oldaloz6-miivekbdl épit fel  majdnem koralaku erddrendszert, de ez inkdbb csak
érdekességnek tekinthetd. Osszefoglalva, Galileo Galilei részletesen foglalkozott az erédités
korszerli médszereivel, és hiven kdvette az Gjabb megoldasokat.

Johann Wilhelm Dilich
(1571-1650)

Johann Wilhelm Dilichet a ,,Speckle utani” korszak egyik kiemelkedd hadmérnokének
nevezhetjiik, aki az er6dfelmérések mellett tervezéssel is foglalkozott. Egyarant hatnak ra a
spanyol tipusu erdditések, valamint az ekkor kialakulé Gn. 6németalfoldi tervezési eljarasok.
Ezeket szerencsésen 6tvozi, evvel megmutatja a fejlodés tovabbi iranyait. Elsd tervezeteiben
folytatja a bastyak mélységi szakaszolasanak lassu folyamatat. Fontos 1épés, hogy ,,igazi”
braiét tervez, ahol a gyalogsagi véddov teljesen elvalik a bastya belsd részeitdl és a magas
agyuallastol. Mivel az echte braie az drokba van siillyesztve, megvalosul a ,,specklei” elv, az
ellenség nem lat falazatot. Az arkot oldaloz6 agytk allasainak vonala merdleges a f6 védelmi
vonalra, tehat a kurtina tortvonalt a két végén. Ez szintén a kor fejlédésének iranya. A fiil
mogeé vont oldalozo agytk tlizereje fokozhatod a kavalieren hasonlé lehetéségekkel telepitett
agyukkal, ezért a magas agyuallas €s a bastyaszarny allasait egységes rendszerbe foglalja.
Specialitasa, hogy a gyalogsagi véddallas altaldban nem folytatodik a kotdgat eldtt. Az
egyébként jol pasztazhatdé arkot minden esetben kis pajzsgatakkal latja el, ezek a kurtinat
viszonylag jol fedik, de az arok védelmében csak kis mértékben tudnak részt venni. A fedett
uton csak ritkdn tervez fegyvertereket. Dillich késébbi terveiben foglalkozik az arok fokozott
védelmével, belatva, hogy az ellenséget ettél mindenképpen tavol kell tartani. F6 elképzelése
a pasztazas erejének fokozasa. Ezt az oldaloz¢ iitegek megkétszerezésével éri el. Az arokba
telepitett (és mar fiillel gyakorlatilag nem ellatott), a védelmi vonal irdnydba nézd agyuit
kiegésziti még két agyuallassal, amelyek elébbiekkel szoget zarnak be. Ez a moddszer a
kurtinak védelmét erdsiti, a bastydk homlokvonalait nem érinti.

Pietro Paolo Floriani
(1585-1638)

Pietro Paolo Floriani munkassaga szintén a mélységi védelmi rendszer kialakitasara iranyul
(911. é&bra). Tervezeteiben ezt részben a pajzsgatak megerdsitésével (kvazi kofferek) éri el,
amelyek Specklehez hasonldéan az arok fokozott védelmében jatszanak szerepet. Ezen kiviil a
bastyak szarnyait megndveli €s tori a nagyobb tlizerd €s jobb pdsztazasi lehetdségek miatt.
Ekkor mar a glacis fedi a teljes szarnyat, tehat a fiil csak kiegészitd szerepet tolt be nala a
szarnyak védelmében. Megerdsiti az arokba telepitett gyalogsagi véddmiivet (braie), igy a {0
védelmi vonalban is tagolt védoov jon létre. A gyalogsagi védmii vonalvezetése olyan lesz,




hogy mintegy a bastya homlokvonaldanak meghosszabbitasaként funkcional, és alkalmas
annak kézifegyverekkel vald fedezésére. Tovabbi ujitdsa, hogy az ostromtiizérség elleni harc
elsd vonala a megerdsitett pajzsgat lesz.

Rajz 1 |

... di Bernard
(1585 - 1638)

németalfoldi és ujolasz keverék rendszer

Jean Androuet du Cerceau
(1585 - 1649)

| Périzs eréditése

... Marobis
(munkassaga a XVII. szazad elso fele)

németalfoldi modszerek

Gideon Bacher
(munkassaga a XVIL. szazad elso fele)

| Veste Coburg, Ausbach

Blaise Francois de Pagan
(1604-1665)

A németalfoldi rendszerek ugrasszerii fejlodésével egy idében a hagyomanyos bastyas
épitkezések is folyamatosan fejlddnek. A folyamatban meghataroz6 szerepe van Blaise
Francois de Pagan grofnak, aki a francia teriiletek elsé nagy hadmérndke (912. abra).
Tervezeteinél megfigyelhetd a bastyak szerepének csokkenése, a védelem mélységi
tagolasanak fokozasa. A f6 védelmi vonal els6 pillérei a bastydk. Ezek kialakitdsa végigkiséri
egész munkassagat. Oldalozo agyuallasai egységes rendszerben, harom szinten épiilnek ki,
amelyek teljes mértékben, nagy tlizerdvel pasztazhatjdk az eldttiik fekvo arkot. A harmadik
szintet a magas agyuallas jelenti. A 164llasok oldala merdleges a f6 védelmi vonalra, igy a
teljes mértékii, akaddlymentes oldalozds megvaldsul. Megjegyzendd, hogy nala a bastyak
homlokrészét mar széles arok valasztja el a magas agyuallasoktol, ami eléfutara a késébbi
fejlodési irdnynak (a bastydk mélységi tagolasa). Pagan egyéni fejlddése a bastydk eldtti
masodik védelmi vonal kialakitasara irdnyul. Az ugynevezett elsé rendszerében hagyomanyos
megoldasokat kovet. A kotdgatak elé nagyobb méretii pajzsgatakat tervez, belsé redoutokkal.
Ebben az idoben mar a bastyak homlokfalai egyre sériilékenyebbek, tehat ezek elé fedogatat
¢épit. Ezek azonban az elsd idOben elég vékonyak, a védoknek nem nyujtanak elég teret, ha
elfoglaljak, az ostromlok is jo fedezéket kapnak. Mésodik periddusaban ezért a bastyak elotti,
most mar erdsitett fedogatakat azok végénél kialakitott kiilon fedezé agyualldsokkal egyiitt
egységes Ujabb védelmi vonalba vonja Ossze. A kotdgat eldtti pajzsgatat a masodik vonal
pasztdzo irdnyaihoz igazitja. Ezzel létrehozza az elsd igazi tObbszords, fizikailag is zart
védorendszert (enveloppe). Megjegyzendd, hogy az igy megerdsitett fedogatak gyakorlatilag
eldretolt bastyaként mitkddnek.
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Henrik Ruse von Rysenstein
(1624 - 1679)

Hasonl6 utat jar be a kor masik jelentds hadmérndke Rysenstein. A védelem alapja nala is a
bastya. Méretei megfelelnek a kor kovetelményeinek, a bastyak homlokvonaldnak hossza
megegyezik a gatak hosszdval. A problémamentes oldalozads érdekében a bastyaszarnyak
merdlegesek a véddvonalra, s6t a kotdgatak végeit ehhez az iranyhoz tori. Az oldalozé
agyuallasok kétlépcsdsek, magas agyuallast ritkdn épit a bastydk belsejébe. Talan ezt
kiegyensulyozando, az arokba gyalogsagi védmiivet alakit ki a gatak eldterében, amelyek
vonalvezetése idomul az agyuallasokhoz, ezzel mintegy ijabb oldalozo 1épcsét képezve. e
miatt is bastyai nagyon terjedelmesnek, zomoknek hatnak. Hasonléan Paganhoz, Rysenstein
is kialakit egy zart masodik vonalat. Ennek alapjat a bastyak eldtti széles fedégatak képezik.
A feddégatak kozeé kisméretli pajzsgatakat tervez. A zart vonalat a feddgatak és pajzsgatak
koz¢ beépitett dgytiallasokkal oldja meg. Ezek a masodik vonal el6tti arok péasztazasat végzik.
A mélységi védelem fokozéasara, az agyuallasok védelmére a rendszer felezOpontjaiban jabb
pajzsgatakat alkalmaz. A kiilsé arok peremén huzddd fedett Utndl csak ritkan tervez
fegyvertereket.

Adam Freitag
(1602-1664)

Adam Freitag ennek a rendszernek az elsd kiemelkedo tervezdje. Jelentdsége abban van, hogy
a mar kialakuloban 1év6 épitési mod legfontosabb kritériumait rendszerezi, és az egységes
mélységi védelem alapjait lerakja (913. &bra). F6 védelmi vonaldnak jellemzdje a
homogenitas, azaz a bastydk és kotdgatak csak a torések formairdl ismerhet6k meg. Emiatt
erdditményeinek kialakitdsa viszonylag egyszerii. Freitagnal kettévalik a védelmi vonal két
szintre, az also a gyalogsagi (faussbraie), a felso a tiizérségi védvonal lesz. Ennek egyik oka,
mint lattuk, a falazott elemek hidnya. Gyakran alkalmazza a bastyadk belsejében a magas
agyuallasokat, amivel megharomszorozza a védelem mélységét. Gondot fordit a mélységi
védelem fokozasara, de az elévédmiiveket is egységes rendszerként, a f6 védelembe
integralva kezeli. Ezért nem taldlunk tervezeteiben messze kiugrd elomiiveket. A kdtogatak
elé hagyomanyosan pajzsgatakat telepit. Jelentds egyéni kezdeményezése az arok eldtti széles
tér, ami fedett utat is tartalmaz, ¢és felfoghatd fegyvertérként is. Jellegzetes, és eléremutatd
védmiive a bastydk elé tervezett, a feddgatakat és pajzsgatakat egyesitd elem, kisebb 6nalld
erdd, ami teljesen megvalositja a bastydk védelmét. Ezek méretének csokkentésével és
elébbre tolasaval alakulnak ki késobb az eldgatak.
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Matthias Doger ‘

Doger, Freitag kortdrsaként hasonlé megoldasokat alkalmaz, mint németalfoldi rendszerek
tervezoje. Nala lathato el6szor Németalfoldon (katonai témaja konyvében) a f6 védelmi vonal
olyan kialakitdsa, ami az oldalozo agyuk irdnyzasanak atallitdsa nélkiil teljes pasztazas
valosithatdo meg. Ezt a kdtdgatnak a f6 védelmi vonal szerinti kiépitése valositja meg, vagyis a
gat a bastydk meghosszabbitott vonaldba kertil, felezépontjan toréssel. Faussbraie minden
tervezetén szerepel, magas agyuallas azonban nem. A mélységi védelem stlypontjat a bastyak
eléterébe helyezi. Ez gyakorlatilag 0jabb kétszeres védelmet jelent. Az elsé 1épcsd egy




Freitagéhoz hasonld feddgat, csak kisebb méretben. Mivel ez nem olyan széles, mint a
bastyak homlokvonala, annak teljes fedezését nem latja el. Talan emiatt, egy vizesarok
kozbeiktatasaval Gjabb feddgatat is alkalmaz. A kotogatak elé csak egy kisebb, pajzsgatszeri
védmiivet tervez, taldn abbol a megfontolasbol, hogy a bastydk eldterében 1évé massziv
védelmi épitmények miatt itt nem kell tamadasra szamitani.

Charles Errard
(1606 - 1689)

Sebastian de Pontault Beaulieu
(1612 - 1674)

Plans et profils des principles Villes

Donato Rosetti
(munkassaga a XVII. szazad elso fele)

javitott Gijolasz modszerek

E. F. von Borgsdorff
(munkassaga a XVIL. szazad elso fele)

tovabbfejlesztett csillagrendszer

Johann Franciscus Griendel von Aach auf
Wankenhausen
(munkassaga a XVII. szazad elso fele)

csillagrendszerek és bastydk otvozete

Cristian Neubauer
(munkassaga a XVII. szazad elso fele)

németalfoldi modszerek

J. S. Gruber
(munkassaga a XVIL. szazad elso fele)

németalfoldi médszerek tovabbfejlesztése

Gerhard Melder
(munkassaga a XVII. szazad elso fele)

németalfoldi modszerek




F. J. Dankwart de Westensee
(munkassaga a XVII. szazad elso fele)

egyéni rendszer, németalfoldi elemekkel

J. B. Scheither
(munkassaga a XVII. szazad elso fele)

németalfoldi modszerek

Johann Jakob Werdmiiller
(munkassaga a XVIL. szazad elso fele)

ujolasz jellegek, németalfoldi kiegészitések

... di Bombelli
(munkassaga a XVIL. szazad elso fele)

francia modszerek

Jacob de la Vergne
(munkassaga a XVII. szazad elso fele)

specidlis, francia jelleggel

J. F. Cirunler
(munkassaga a XVII. szazad elso fele)

ujolasz alapelvek

Francois Blondel
(1617 — 1686)

Blondel tevékenysége atmenetet képez az olldomiivek felé. Rendszere méar nem bastyas
rendszer, de még nem is kiforrott ollomii. Amennyiben a bastyakra vonatkozo ismérveket
hasznaljuk, nagyon hosszi, a kotégat hosszat meghaladd szarnyakat tervez. Altalaban
kétlépcsds megoldassal. A harmadik 1épcsé lent az arokban gyalogsagi allas. A szarnyakat
elolrdl két rovid keresztsanc fedi, amely a tovabbi magasitott sancokkal egyiitt bastyaszerii
felépitményt alkot. Ez néhany tervén el is tlinik, mert a magasitott részen is tervez
beugrasokat kisebb agyuk szamara, illetve az egész elemet magas agyuallasként hasznalja az
ostromlovegek ellen. A széles oldaloz6 agyuallastdl a szomszéd mii felé a foarok egyre
szikill, igy nagyon nagy tiizsiiriiség érhetd el az ostromnak legjobban kitett szakaszokon. A
korban mar sziikségszeri masodik védvonalat a szokéasos keskeny feddgattal, és az altaluk
kozrezart pajzsgattal oldja meg, ami egyben fedezi is az oldalozo allasokat.Végiil altalaban
egy eldarkot is tervez tobb kisebb pajzsgattal, amelyek a fegyverterek szerepét toltik be.

Erik Jonsson Dahlberg
(1625 -1703)




Georg Rimpler
(1640 - 1683)

Rimpler miikodése, tervezetei is a bastyas rendszerektdl vald szabadulas jegyében fogantak.
Elsé tervezeteiben gyakorlatilag a kotdgat oldalain 1évé bastyak megnytjtott szarnyaival
kisérletezik. A szarnyak mar nem merdlegesek a gatra, és a f6 arokra majdnem merdlegesek.
A szarnyakon elhelyezett dgyukat a védmii csucsan kialakitott, ahhoz csatlakozd feddgat-
szerli elemmel védi. A f6 védelmi vonal mogott végig magas agyuallast alakit ki, ezzel
minden ponton kettds védelmet biztosit. Mivel ennek ellenére a szarnyak védelme foként az
arkok irdnyabol problémas, ezért Gjabb védvonalat alakit ki feddgatakkal, illetve ezek kiilsé
csatlakozdsanal nagyméretii el6gattal, ami azonban nala kozvetleniil az arokhoz csatlakozik.
A masodik arok elétt a fedett uttal kapcsolatban kisebb pajzsgatakat tervez.

Rimpler tevékenységének utols6 szakaszdban kialakitotta 1j, letisztult rendszerét (914.
abra). Ennél a kotdgatat a védelmi vonallal parhuzamosan tori, igy alaprajzilag az
ollorendszerekhez hasonld erdditést kap. Védmiiveinek cstcsan (egységes ¢Epitéssel)
bastyaszert kiszélesitéseket alakit ki, eldretolt magas dgytallasként. E vonal el6tt gyalogsagi
allasok bonyolult szerkezetét tervezi, majd egy zart kettés védvonalat, keresztgatakkal. A
korabbihoz hasonléan marad a nagyméretli elégat és a kisebb pajzsgatak. Rimpler
munkassaga alapjan méltaan nevezhetd kora egyik kiemelkedé hadmérndkének.

Rajz 1 | Candia

J. C. Volcker
(1655 - 1730)

németalf6ldi médszerek tovabbfejlesztése

Hermann Landsberg
(1670-1746)

Az els6 hadmérnok, aki tiszta ollorendszereket (tenaille-rendszer) tervezett, Landsberg (915.
abra). A f6 védelmi vonala altalaban 200 méter koriili, ami megfelel a kor hatasos
I6tavolsaganak. Vonalat folyamatos ollomiivekkel készitette. Jellegzetessége, hogy az ollok
csticsain emelt agyuallasokat 1étesitett, amelyek jo kilovést biztositottak, valamint fedezékiil
is szolgaltak az olld szarnyain védekezoknek. E mogott egy tjabb folyamatos védvonalat
alkotd magasitott allas volt, amelyekrdl jol oldalozhato volt az egész védvonal. Hatul gyakran
a tarackok szamara kiilon toronysor épiilt. Az igy kialakitott f6 védvonal elétt enveloppe-
jelleggel fedogatsorok helyezkedtek el, csticsaikban ismét emelt allasokkal. Landsberg
elomivekként néha pajzsgatakat is tervezett az ollorendszer belsd torései elé. Ezekkel a
tervezeteivel 0sszekotd kapocs a késdbbi csillager6dok felé.

Rajz 1 |

Wolf Caspar von Klengel
(1630-1691)

Klengel munkéssaga a tiizérség nagyfoku koncentralasi lehetdségeinek kutatdsan alapul. Ezt
két uton éri el. Az egyik, a bastyaszarnyakon egyre tobb agyut kell elhelyezni. Ezért ¢ is
megnyujtja a szarnyakat, amelyek a jobb pasztazas miatt a kotogattal jelentds szdget zar be,
rdadasul a gt végeit a szdrnyakhoz tori. A f6 véddvonal két szintes, a masodik szintet a




magas agyuallasbol kialakitott vonal jelenti. Ez a nagy tlzerdt lehetévé tévo elrendezés
azonban sériilékeny, mivel az 4rok vonaldban az ellenség gyakorlatilag szabadon l6heti az
agyukat. Ezt ellenstlyozand6, a bastyak homlokvonalait megmagasitja feddgat szerii
kiépitéssel, amivel fiilet is kialakit. A kotdgatak felezOvonaldban kiilon magas agyuallasokat
tervez, ezzel is a tlizhatast ndvelve. Az arok el6tti védmiivek a szokdsosak, a kotogat elott
pajzsgat, a fedett ut toréseiben pedig fegyverterek helyezkednek el.

... Suttinger
(munkassaga a XVII. szazad masodik fele)

Allain Manesson Mallet
(1630 - 1706)

... Heidelmann
(munkassaga a XVII. szazad masodik fele)

németalfoldi modszerek

Sebastien le Prestre (Seigneur de Vauban)
(1633-1707)

Pagan nyomdokain a francia hadmérnoki tudomédnyok a pénziigyi lehetdségek
megnovekedésével gyors fejléddésbe kezdtek. Itt a mérnoki tervezés csuicspontjat, de egyben a
bastyas rendszerek részbeni felhagydsat, az egységes erddvédelem kialakitasat Sebastien la
Prestre (Seigneur de Vauban) neve fémjelzi. Vauban tevékenységére jellemz6 a tobb mint 40
eroditmény megerdsitése, tervezése. Hosszii munkéssaga soran eljutott az egyszerii, bastyas
rendszerek épitésétdl a bastydk feladasaig. Ugynevezett elsd rendszere magan viseli a nagy
tomegben, egyszerlien épithetd védmiivek és a kor eldremutatd terveinek minden ismérvét
(921. abra). Bastyai egyszerli felépitésiiek, a fiillon kialakitott véddsanc csak magassagaval
fedi az agyukat, mas védmi, esetleg kazamatazott allas e korszakaban nem talalhat6. Bastyai
egyébként késziilnek fiil nélkiil is. A kotogatakat a bastyaszarnyaknal tori, igy teljesen szabad
lehetéséget kap a f0 iranyok pasztdzasdhoz. A bastydk kozé tortvonall, vagy ollorendszerii
gyalogsagi védmiiveket tervez. Magas agyuadllasokat, ha épit, mindig a bastyan belill teszi.
Pajzsgatjai nagyméretliek, gyakran belso redoutokat tartalmaznak. Mar ennél a rendszerénél is
megjelenik a zart méasodik vonal (enveloppe). A pajzsgéatakat sokszor tovabbi erddelemekkel
(hokagat) erdsiti. Nagy ujitasa a fedett utak szakaszoldsa keresztgatakkal, mivel felismeri,
hogy amennyiben az ellenség befészkeli magat a fedett Gt egy szakaszara, az széles savban
tarthatatlan marad.

Vauban észrevette, hogy a bastydk kimeritették lehetdségeiket, és kereste az 1j
megoldasokat (922. abra). A bastyak atalakitdsanak els6 1épése az volt, amikor a magas
agyuallasokat 6nallé erédelemekként alakitotta ki, eldszor keresztgatakkal kapcsolva a bastya
tobbi részéhez, majd arokkal teljesen kiillonvalasztva. Ennél az atmeneti rendszernél jelenik
meg eldszor a kazamatazott oldaloz6 agyuallads, mivel most mar az arok lehetévé teszi a
magas agyuallasbol az arok szintjén valé oldalozast. Igy gyakorlatilag a bastyak elsé része és
a gyalogsagi ollomiivek 6nallo védévonalként is funkciondlnak.




Végiil az ugynevezett I11. rendszerénél az egész eréditményt egységesen kezeli, két f6
védelmi vonalat alakit ki (923. 4dbra). R6gziti, hogy az igazi bastyak oldalozo6 funkcioja abban
az esetben, ha az ellenség eléri és részben megszallja a homlokvonalat, gyakorlatilag
lehetetlenné valik. Ezért végérvényesen elvalasztja a bastya kiilsd részét a magas agyuallastol.
A magasabb rendii er6delemekrdl vald tiizelésnél gondoskodik arrdl, hogy minden esetben
pasztazni lehessen az ellenség altal mar megszallt védmiiveket. A magas agyuallasok oldalozo
tiizét ujabb agytpadokkal (piatta) megkettdzi, evvel erés oldalozési lehetdséget biztosit az
elsd védvonalnak. A masodik védvonalat, mint kordbban a feddgatként is miikodd
bastyarészek valamint az 0©nalldé gyalogsdgi mivek (tenaille) jelentik. Természetesen
eldmiivekként pajzsgatakat és redoutokat is alkalmaz. Fedett utja is keresztgatakkal
szakaszolt. Vauban munkdassagaban megfigyelhetd a folyamatos fejlédés, a bastyak feladasa.
Eréditményeivel utat mutatott még a késébbi korok tervezdinek is.

Rajz 3 |

... Voigt
(munkassaga a XVIII. szazad elso fele)

csillagrendszer, elésancok

Leonhard Christoph Sturm
(1669 —1719)

Sturm tervezeteiben szintén latni a fokozatos fejlddést, noha sok elemet atvesz tobb
nagyhiri hadmérnoktél. Bastyas erdditésekkel kezdi, bastyai képesek az egész védvonalat
fedezni (széles ivelt szarny, betort kotdgat-vég). Mar az elején a bastydk elé szorosan
fedégatat tervez, amely kielégiti a szarnyak fedezésének kovetelményét is. Igy a bastya
inkdbb magas é4gyuallasként funkcional. A kotdgatak elé 6 is gyalogsagi allasokat épit.
Késobbi terveiben a bastya mérete fokozatosan csokken, az arokkal elvalasztott fedogat
sz¢lessége pedig nd. Létrejon egy, a kotdgattal kapcesolatot tartd emelt agynallas, és egy széles
elémi, mint Vaubannal. A f6 védelmi vonal el6tt pajzsgatat, fedett utat tervez, megemlitendo,
hogy a pajzsgatakhoz kivezetd utak (arkok) 6nalld arokvédd miiként is miikodnek. A tervezési
folyamat végére Sturm is eljut odaig, hogy teljesen feladja a bastyat, kisméretli allas lesz
beldle, nagyméretli feddgatakka valnak a bastyatestek, amiket kiilon, az arkot fedezni tudé
agyuallasokkal is ellat.

Christian Heer
(1637 —1701)

Heer jelentds képviseldje a németalfoldi rendszerek tovabbfejlesztésének.
Tervezeteinél alapkiépitésben megmaradnak a foldmiivek, de a rohammentesség elérése
érdekében mar alacsony kofalat alkalmaz az arok két oldaldan. A kornak megfeleléen
bastyaszarnyai megnyulnak a nagyobb szdmu oldaloz6 agya elhelyezése érdekében. A
szarnyak er0sen tornek a gathoz képest, ezzel az arok nagyon jo pasztazasat teszi lehetové. A
németalfoldi rendszerek harmas tagozodasa (magas agyuallas, bastyaszint, gyalogsagi allas)
itt is megjelenik, azzal a kiilonbséggel, hogy a gyalogsagi allas kialakitasa mar mas, a kotégat
eldtt torve koveti a f6 védelmi vonal (bastyaszarnyak) iranyat. Igy geometriailag egységes
vonalvezetés jon létre. Heer a gatak eldtt hagyomanyos, kisméretli pajzsgatakat épit. JelentOs
Ujitasa a fedett t tortvonalu kialakitdsa, hogy a gyalogsag fedezni tudja a fedett ut vonalat.
Vaubanhoz hasonloan 6 is tervez keresztgatakat a fedett tban.




Menno van Coehorn
(1641-1704)

A németalfoldi rendszerek fejlédése majdnem parhuzamos a francia példakkal. Az
ugynevezett Uj-németalfoldi rendszer legkivalobb képviseldje Menno van Coehorn.
Vaubannal parhuzamosan 6 is eljut a bastydk megosztasaig. Munkassagat végigkiséri a
specialisan kiképezett gyalogsagi allas, amely az arokban a f6 védvonallal 6sszhangban épiil,
tehat a kotogat kozepén a bastydk homlokvonalainak irdnyaba torik. ElsO tervezeteiben mar
nagykiterjedésii bastyait tagolja igy, hogy a hatravont magas agyuallasokat mély arok
vélasztja el a bastydk homlokvonali részétdl, melyek oldaliranyt fedezésére harantfalakat épit
(924. abra). Mivel a bastyak szarnyait a nagyméretli pajzsgatak, valamint a glacis is fedezi,
ezért a szarnyak hossziiak, minden lehetséges iranyra jo kilovési lehetdséggel az ivelt
kiképzés miatt. Tovabbi fedezéket jelentenek a bastydk elé épitett fedogatak, amelyek
azonban gyakran kevés lehetdséget nyljtanak a védok szamara, mivel meglehetdsen
keskenyek. Megemlitésre érdemes a nagyméreti fiilek kiképzése. ElsO tervezeteinél ezek
onallo erédelemekként is miikddnek, kazamatadzottak. A mar emlitett nagy teriileti pajzsgéatak
kialakitdsa hasonlo a bastyakéhoz. Egy redoutszerti magot arokkal levalasztott kiilsé gat ovez,
két oldalan 16allasokkal, amikrdl ezt a belsd arkot lehet 16ni. A pajzsgét is harantgattal van
szakaszolva. A fedett Ut és a fegyverterek a hagyomanyos elvek szerint épiilnek.

Coehorn késdbbi tervezetei az elévédmiivek kiépitésére koncentralnak (925. abra). A
bastyak szerkezete nem valtozik, csak egyszerlisodik (elmarad a fiil erdditése). Az els6 nagy
valtozas a pajzsgatak hatulsé részén az 0 oldalozé agyuallasok létesitése. Ezzel a 6 arok
védelme kétszeres erejivé valik. Egyben eloképe a késébbi, hasonldoan megosztott
pajzsgataknak. Tovabbi valtozas a fedégatak hidnyossaganak kikiiszobolése. Egy emeltszinti,
magas agyuallasszerti géat eldterében arokkal levalasztott feddgat késziil, a pajzsgathoz
hasonl6 pasztazasi lehetdségekkel. Ezt a masodik védvonalat még a pajzsgatak elé épitett
keskeny fedogat egésziti ki. Tervezetei alapjan Coehorn is megvalositja a mélységében tagolt
véddovet, amit a magas agyuallas és a gat, valamint a bastya eldrésze és a gyalogsagi allas
jelent a nagyméretli pajzsgatakkal, valamint a megerdsitett fedogatak.

Rajz 2 |

Balthasar Neumann
(1687 - 1753)

| Kronach

Louis de Carmontaigne
(1695-1752)

A bastyas rendszerekben gondolkodd hadmérnokok kozott talan az utolsdé nagy név
Louis de Carmontaigne (941. &bra). Tervezetei alapjan részben tovabbgondolja a bastyak
szerkezetének atalakitasat, részben valaszt kivan adni arra a siirgetd kérdésre, mi modon lehet
az ellenséget egyre tavolabbi allasokba kényszeriteni az esetleges ostrom kezdeti szakaszaban.
Bastyai a korra jellemz0 megosztott bastydk. A bastyaszarnyak a kotogat folytatasai
derékszogben torve. A homlokvonalak magasitottak, keresztgat zarja dket. Ezzel részben az
oldalozo agyuallasok valnak védetté, részben jo allasokat kap az ellenséges agyuk elleni
harchoz. Gyakorlatilag magas agyuallasai 6nallo er6dokként is funkciondlnak, megkettézve
mind az oldalozas, mind pedig az ostromiitegek elleni harc allasait. Igy lényegében az eredeti




f6 védoov masodlagossa valik. Az arokban a f6 védvonalhoz igazitott arokvédd gyalogsagi
ollokat alkalmaz. A nagyméretii, redoutokat is tartalmazo6 pajzsgatak tervezése mellett hozza
kapcsolhat6 az eldgatak (fleche) altalanos alkalmazasanak elterjesztése. El6gatjai mar nem a
varsik kiilsé részének elemei, hanem arkokkal kapcsolddnak a fedett ithoz, tehat elméletileg
barmilyen messze telepithetok. Carmontaigne ezzel meghatarozta azt az iranyt, amit szdmos
késdbbi hadmérnok kovetett a XVIII. szdzad folyaman.

Rajz 1 |

Johann Conrad Schlaun
(1695 - 1773)

Anton von Herbort
(1704 — 1757)

Herbort az elsd jelentds hadmérndk, aki a bastyds rendszerektdl eljut a tiszta
ollérendszerekig. Els6 tervezeteiben még a bastyds védoov elé csillagalaku zart sancvonalat
alakit ki, ami elé a szokasos pajzsgatas elomiiveket tervezi. A kdvetkezOkben ezt mddositja
ugy, hogy lassan eltlinik a kotdgat, ezaltal a bastyak olloszerti védmiivekké valnak. A magas
agyuallasokkal egyiitt haromszintes oldaloz6 4llésait a bastya magasitott homlokvonala
fedezi. A masodik védvonal, az enveloppe mar magaba foglalja a korabbi pajzsgatakat is,
ezzel zart csillagalak alakul ki. A pajzsgatak hatso részét pedig az enveloppét oldalozo szintén
haromszinti 4gyuallasok foglaljak el. Harmadik peridduséban eljut a valodi ollorendszerig.
Bastyai teljesen eltlinnek, a homlokvonalak alkotjak az oll6 szarait. Mindegyiken beliil magas
agyuallas késziil, az egész védvonal mogott pedig ugyanez, Osszefliggd emelt sancként. Az
oll6 oldalait pasztazo 16vegeket egészen hatravonva, ezek tovében helyezi el. Mivel a 16vegek
allasai merdlegesek az arok vonalara, az oldalozas problémamentesen megoldott. Masodik
vonaldban gyakorlatilag nincs valtozas, a kiilsé arkot ugyanugy fedezik a hatravont
agyuallasok. Természetesen a kiils6 arok eldtt fedett ut, fegyverterek és varsik talalhato.

Marc Rene Montalambert
(1714 — 1800)

Az ollorendszerek tervezésének legjelentdsebb alakja Montalambert. Aktiv
hadmérnoki tevékenységének elsd, ugynevezett bastyas iddszaka utdn tovabb tokéletesitette
ezeket az ollorendszereket, eljutva a benniik rejlé maximalis lehetéségek kiaknazasaig (1011.
abra). Tervezetének alapja egy mélységében kettds olloszarbol kialakitott csucs. Ujitas, hogy
a homlokvonalak végig kazamatdzottak, igy nagyszamu tarack elhelyezésére nyilik lehetdség,
illetve beldliik az esetleges arokharcot lehet tAmogatni. A cstics mdégott erdsen hatravonva
mindenhol taldlhaté egy szintén kazamatizott, a szarakra merdleges vonal, amelybdl
kényelmesen oldalozhatok a kettds szar eldterei. Masodik védvonalként egy enveloppeszert,
zart mivet alkalmaz. R4 jellemzdé az egész védelem erdsitése ugynevezett
kazamatatornyokkal. Ezek a védvonal mogott helyezkednek el, szintén nagyszamu agyua és
tarack allasaként szolgdlnak. Az enveloppe belsé szogei eldtt pajzsgathoz hasonld
védmiiveket alkalmaz, igy rendszere gyakorlatilag négy fiiggetlen védvonalbdl all.

Montalambert masodik tervezési periddusdban egyre inkdbb a nagy tlizerejli, de
onalléan tevékenykedd kiserddokkel (koffer, kaponier) foglalkozott, amelyeket passziv




jellegh kotogat kot dssze egyetlen erdditménnyé. Eldszor az ollorendszereket egyszerisiti
olyan modon, hogy az ollo belsd torésében helyezi el a kazamatézott oldalozo-iitegeket és a
meghatérozo magas agyuallast. [gy az ollé csucsai részben magas agyuallasként, részben tort
vonalt kotégatként szerepelnek. EbbdI jut el azutdn a gatak kdzepére telepitett kofferekig,
amelyek az oldalozas feladatat 1atjak el. A koffert elérol tobbszords fedogat-rendszer fedezi,
az oldalait pedig az ezen a részen kazamatdzott kotdgatbol oldjadk meg. Ezekkel az
elképzeléseivel megszabja azt az iranyt, amit a XIX. szdzadban az 0Onall6 kiser6dok
tervezésénél fognak alkalmazni. Munkéssagéanak taldn ez a legjelentdsebb tevékenysége.
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Gerhard Cornelius Walrave
(1692 —1773)

Walrave, mint a porosz erédrendszerek fofeliigyeldje, sokat tett az 0j erdditési elvek
elterjesztéséért. Gyakorlatilag nevéhez flizodik a porosz rendszer alapelveinek tisztazasa, a
korszertsitések tervezése. Nagy hangsulyt helyezett a fedett utak tovabbi erdsitésére, emiatt
szorgalmazta a fegyvertereken ujszerd, fedett 10vegallasok kialakitasat. Ezekbdl tarackokkal
tliz alatt tarthattdk a varsikot, és az eldtte 1évd teriiletet is. Ugyancsak felismerte, hogy a
porosz rendszer hagyomanyos fokerddjei nem mindig biztositanak elegendd tlizerdt, igy
tervezeteiben ezeken a helyeken megerdsitett magas agyuallasokat talalunk. Walrave
munkassaga nem meriilt ki csak a rendszerek mddositdsaban, hanem foglalkozott az 6nalld
erddok ujszert kialakitasaval és ezek integraldsaval a védelmi rendszerekbe. Felismerte, hogy
noha ezek az er6dok komoly erdt képviselnek, de elfoglaldsukkal a tdmadé jut eldnydkhoz.
Ezért a védelmi képességeket mindig csak a tdmadasi irdnyokban ndvelte meg, igy egyik
uttérojéve valt a késobbi overddok tervezésének. Természetesen ezeknél a tervezeteinél sem
hasznalja fel a bastyds megoldasokat, hanem részben ollorendszerekre, részben az ezekbe
beintegralt oldalozémiivekre alapozza miveit. Ezzel az ellenség felé esé oldalon a
homlokvonalak tobb allasbol valé oldalozésat oldja meg. Gyakran tervez az erdd hatso részén
kiilon egy zart agyuallast, amely nagyszamu 16veg elhelyezését teszi lehetévé. A kozponti
részt koriilvevd enveloppén mar koffereket alakit ki az oldalvonalak péasztazasara. Ezekkel az
yjitasokkaé¢ Walrave méltan nevezhetd a kor egyik legjelentdsebb hadmérndkének.

Ferdinand Philipp Harsch
(1704-1792)

Ferdinand Harsch az osztrédk birodalom egyik legjelentésebb hadmérndke (1013. abra).
A porosz erdditési rendszert honositja meg a magyarorszagi déli erédrendszer kiépitésénél.
Fontossaga abban van, hogy szervesen tovabbfejleszti a porosz megoldasokat, teljesen zart
rendszere egészen a XIX. szazad kozepéig megfeleld védelmet biztosit. Harsch bastya nélkiili
megoldasokat képzel el, a poroszoktol a fokerdd-rendszert veszi at. Gyakorlatilag a volt
kotogatak vonalvezetésiikben is igazodnak a f6 védelmi vonalhoz. Mind a foker6dok
eléterének, mind az eldémiivek oldalozdsanak megfelelden ez az egységes vonal kazamatazott.
A fokerddok ezen kiviil magas agyuallasként is funkciondlnak. A kornak megfeleléen az drok
fedezésére Osszetett védmiiveket alkalmaz, a pajzsgaton szintén magas agyuallast hoz 1étre,
mig az arkot a kofferbdl lehet pasztazni. Az arok és a védmiivek tovabbi biztositasara kiilon
arokvédd miiveket tervez. Rendszerét masodik 1épcsdként egy zart védmiivel, enveloppéval,
kiils6 arokkal zarja.
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Jacques-Francois Blondel
(1705 - 1774)

... Ronsard
(1717 - 1802)

Sir William Chambas
(1723 - 1796)

.. d’ Arcon
(1733 - 1800)

Ludwig Miiller
(1734 - 1807)

Francois Haxo
(1744 — 1838)

| Sedan, Diinkirchen

Nicolas Carnot
(1753 — 1817)

Carnot a zart véddrendszerek tervezésének egyik utolsd nagy alakja. Munkassagat az
ollérendszerek tovabbfejlesztése hatdrozza meg. Azért, hogy nagy kiterjedésti erddoket
hozhasson 1étre, az ollok szarait nagyobb szog alatt metszette. Az oldalozo 16vegek védelme
emiatt meggyengiilt. Ezt részben az agyuallasok erdteljes visszahuzasaval, ezeknek mélyen az
arokba valo telepitésével oldotta meg, részben az ollok csticsainak megemelésével. Igy ezek
elegendd fedezéket nyujtottak. Az ostromldvegek elleni harcra Magas agytallasokat tervezett,
amelyeket vagy az ollok csucsaiba, vagy egészen hatravonva az oldalozo agyukhoz telepitett.
Carnot egyik f6 érdeme, hogy észrevette azt a tényt, hogy az ostromlovegek a falazatokat
gyorsan meg tudjak semmisiteni, ezért tervezeteiben gyakorlatilag a f6 védvonalakon nincs
falazat, csak foldsanc. Az 6 nevéhez fiz6dik a sancok talpa elé épitett alacsony arokfal,
aminek elso feladata a rohammentesség elérése volt. Természetesen 0 is felismerte a torpefal
jelentdségét az arokharcban, ezért késdbbi elgondoldsaiban a gyalogsdg igényei szerint
alakitotta at dket.




Francois de Chasseloup-Laubat
(1754 - 1833)

A bastyaerdd-tervezetekben gondolkodd hadmérnokok egyik kiemelkedd képviseldje
Chasseloup-Laubat. A legkiforrottabb megoldasokat képviseli munkaiban. Alaprendszere egy
bastyaerdd-kotdgat rendszer, gyakorlatilag teljesen foldmiivekbdl. Mind az ellenséges agyuk
elleni harcot, mind az oldalozést végz6 16vegeket nyilt tiizeldallasba telepiti, ezek védelmérdl
a sanc, sanckosarak és kisebb keresztgatak gondoskodnak. Az arokba altaldban alacsony,
ugynevezett torpefalat tervez, amely meggatolja a roham esetén a sdncokra vald azonnali
feljutast, ¢és egyuttal tlizérségi ¢és gyalogsagi allasként is szolgal. Az arkokat nem
kazamatdzza, az arok pésztazasat részben az ide épitett fal mogiil, részben pedig az ehhez
kapcsolodo kofferekbdl oldja meg.

| Peschiera, Mantova, Legnago

Ernst Ludwig von Aster
(1778 - 1855)

Aster az j-német rendszer korszakanak egyik legjelentdsebb hadmérndke. Kdln és
Konigsberg erdditésének megtervezése mellett, mint az erdditések féellendre nagy befolyassal
birt a védelmi rendszerek tervezésére, kialakitdsara. Tervezeteinek lényeges eleme az
egyszerl vonalvezetés, amelyet kétfajta védmi egyiittmitkodésére alapoz. Az alapot az egész
rendszert atfogd sancvonal adja. Az egyik, mindig el6forduldé erddelem, a sancvonal
bastyaszertien kiugrd egységei, amelyek o feladata az ellenség ellen tevékenykedd agyuk
elhelyezése. A kiugrasok, szarnyak pedig az elémiivek elétti arok oldalozésat biztositjak,
leggyakrabban kazamatazott agyuallasokbol. Ezekbe a miivekbe tobbszor kiilon magas
agyuallasok is létesiilnek. Talan a legfontosabb része a védvonalnak az egymastdl néhany
sz4dz méterre telepitett tobbszintes kazamatazott agyuallasok (kofferek, esetleg kaponierok),
amelyek a rendszer szélesebb elbterét, valamint a f6 arkot tudjdk pasztazni agyuikkal és
tarackjaikkal. Aster a kofferek elé mindig tervez kiilon fedomiivet (pajzsgat-szerti védmiuivet),
ami megakadalyozza az ellenséget ezek rombolasdban akkor is, ha kijutottak a fedett uthoz. A
rendszert minden esetben fedett ut, fegyverterek és varsik zarja. A fegyvertereken altalaban
blokkhéztraverzeket is tervez. Aster miikodése mar belenyulik az ovvar-rendszerek indulod
korszakaba, igy a f6 védvonalba tervez olyan erdédoket, amelyek mar csak az ellenség felé
biztositanak teljes értékli védelmet. Ezeknél az erdditmény hatsé vonaldn nagyméreti
redoutokat, eldl pedig koffereket helyez el.

| Torgau, Koln, Konigsberg

Johann Leopold von Brese-Winiary
(1787 - 1878)

| Posen, Koln







