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ABSTRACT

This paper presents the attempts carried out at the start of the twentieth century by Austro-Hungarian Army spe-
cialists in camouflage painting. Consideration to the landscape features of the surroundings helped the army to
protect the fortifications from enemy observation. Against the background of global and European trends, where
the development of camouflage came only after the outbreak of the First World War, these experiments were
innovative and pioneering. This topic is important because of the international and European context of the re-
search and introducing practical issues for a proper approach to reconstructing and conserving historic fortifica-
tions. The research was conducted in Austria, Poland, Italy, Croatia, Montenegro, and Bosnia and Herzegovina.

Previous studies of camouflage with paint in Austro-Hungarian fortifications are incidental and contributo-
1y, hence the need for a cross-sectional approach and practical recommendations. Inquiries, literature studies,
analysis of available archival sources and the limited iconographic material, and field research were conduc-
ted. The results indicate that there was no general camouflage painting scheme in Austria-Hungary and each
site was treated individually within its unique context.

The study aims to conclude how to properly read the relics of camouflage painting and preserve and protect
this specific engineering heritage. It is also possible to formulate guidelines on the basis of the results. The
restoration of such paintings for educational purposes might be a part of conservation work programs, and the
more extensive revaluation of architecturae militaris monuments that has recently been taking place both in
Poland and abroad.

Keywords: landscape study, mimeticism, fortified landscape, European heritage

STRESZCZENIE

Artykut dotyczy prob prowadzonych na przelomie XIX i XX wieku przez specjalistow armii austro-
wegierskiej w zakresie malowania maskujacego, ktore miato chroni¢ fortyfikacje przed obserwacja nieprzyja-
ciela przez uwzglednienie cech krajobrazowych otoczenia. Na tle tendencji $wiatowych i europejskich, gdzie
rozw6j kamuflazu nastgpit dopiero po wybuchu I wojny §wiatowej, eksperymenty te byty nowatorskie i ory-
ginalne. Temat jest istotny ze wzgledu na migdzynarodowy, europejski kontekst badan oraz konserwatorskie
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zagadnienia praktyczne, shuzace whasciwemu podejsciu do rekonstrukeji i konserwacji zabytkowych forty-
fikacji. Badania prowadzono w Austrii, Polsce, Wloszech, Chorwacji, Czarnogorze, Boséni i Hercegowinie.
Dotychczasowe opracowania dotyczace maskowania z wykorzystaniem farb w fortyfikacjach austro-wegier-
skich maja charakter incydentalny i przyczynkarski, stad potrzeba przekrojowego ujgcia i zalecen praktycz-
nych.

Przeprowadzono kwerendy, studia literatury, analiz¢ dostgpnych zrodet archiwalnych i nielicznego mate-
rialu ikonograficznego, oraz badania w terenie. Wyniki wskazuja, ze w Austro-Wegrzech nie istniat ogdlny
schemat malowania maskujacego, a kazdy obiekt byt traktowany indywidualnie i uwzglednieniem swojego
niepowtarzalnego kontekstu.

Celem pracy jest sformutowanie wnioskow dotyczacych wlasciwego odczytywania reliktow malowania
maskujacego oraz zabezpieczenie i ochrona tego specyficznego dziedzictwa inzynieryjnego. Mozliwa jest
réwniez aplikacja wynikdéw przez wytyczne do ewentualnego odtworzenia takiego malowania w celach edu-
kacyjnych, w ramach programoéw prac konserwatorskich i szerzej zakrojonej w ostatnim czasie — w Polsce

i poza jej granicami — rewaloryzacji zabytkow architecturae militaris.

Stowa kluczowe: studium krajobrazowe, mimetyzm, krajobraz warowny, dziedzictwo europejskie

1. INTRODUCTION

A few contemporary researchers have taken up the
subject of fortress camouflage. Archival research,
expanded by in situ, stratigraphic and laboratory
studies, requires specialized knowledge, familiari-
ty with the language (archaic, filled with technical
terminology) and access to historical documentation
and preserved sites.

Efforts to make fortification buildings similar
to their surroundings required a keen awareness of
environmental conditions. The methods of matching
the colour of a building to the colours of its surround-
ings, discussed further in the text, resulted from care-
ful studies. Landscape analyses, evaluation of the
buildings’ sunlight illumination, and accompanying
vegetation surveys were conducted. Thus, it was an
interdisciplinary issue, both architectural because of
the perception of fortification buildings in their con-
text and within the field of natural sciences. The trials,
covered by military secrecy and conducted by qual-
ified officers, took place at the start of the twentieth
century. These represented pioneering experiments
in the study of the environment, the aggregation
of its features, the creation of visual messages and
manipulation at the interface of science, psychology
and abstract art. Camouflage paint was used to cover
not only elements of fort buildings but also artillery
batteries or relatively small structures — fortress
gate guardhouses, pillboxes, rangefinder positions,
and ammunition depots. Within the former territory
of Austria-Hungary, which is now in several Euro-
pean countries, at least several dozen fortification
structures have survived to modern times (Brosch
von Aarenau and von Steinitz, 1937; Rolf, 2011),
the state of preservation of which allows one to hope
for revaluation or adaptive reuse. These are unique
resources in terms of numbers, indicating the Euro-
pean context of the research undertaken.
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The purpose of the paper

From a conservation point of view, the preserved
elements of camouflage painting have a very con-
siderable historical value, reflecting the character
of the fortified landscape from its heyday and as
an essential component of engineering the prepa-
ration of the battlefield. In the revaluation, adap-
tation and management of historical fortifications,
historical-landscape studies and architectural anal-
yses play a significant role. Through these, a ho-
listic approach is possible, ensuring the adequate
protection of tangible and intangible values. De-
ficient exploration of a monument causes some
information about the historical matter of the build-
ing and its surroundings to escape the researcher’s
attention. It should be emphasized that elements
unnoticed by researchers are often irretrievably
lost (Kwasniewski, 2019). As a result of findings
disconnected from the historical, social and land-
scape context, it is not possible to build a complete
picture of the historical values of the building. As
aresult, conservation guidelines are incomplete and
can lead to actions that destroy values that have not
been recognized (Kwasniewski, 2019). Therefore,
one of the aims of this article is to draw attention to
a once important aspect of the appearance and re-
ception of fortification buildings, specifically those
covered with camouflage paint.

Another key goal is to enhance the state of the
art by exploring a hitherto unexplored or margin-
alized topic, present a cross-section analysis of the
phenomenon, and attempt to synthesize the findings.

Currently, there are few relics of camouflage
painting preserved on Austrian forts — they should
be well investigated and preserved. Furthermore, the
authors want to provide the necessary knowledge
to restorers and designers who are involved in their
adaptive reuse and the preservation of Austrian forti-
fications in Europe.
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Methods

Due to the specificity of the topic, the authors
adopted a research methodology corresponding to
historical-architectural research. Available studies
(published and unpublished) were analysed. Station-
ary searches were conducted at the Kriegsarchiv in
Vienna (2014 and 2021), the Drzavni arhiv u Splitu
(2014), and the Museo Storico Italiano della Guerra
in Rovereto (2021). Conclusions from the search
regarding transformations of fortification struc-
tures and their functioning as well as modifications
of their surroundings were necessary to determine
the scope of field research and its subsequent inter-
pretation. Field research was primarily conducted
in the area of the Krakéw and Przemysl fortresses
(2018-2021), and surveying work in the Pula and
Trebinje fortresses (2014) and Kotor (2022) was
also included.

The results of field research (based on visual
inspection, excavations and expert opinions) con-
cerning the fortification objects and their sur-
roundings (elements of land development and
functional-compositional relationships) are given
separately for individual elements of the structures.
In addition, a classification was applied to take into
account findings relating to materials and construc-
tion, findings concerning elevations, and the results
of accompanying research (including the stratigra-
phy of paint-coating relics).

The conclusions of the research (inquiries and
field work) are academic proposals — identifying
elements of the fortification or insufficiently recog-
nized research aspects.

This is followed by an analysis of the historical
value of camouflage painting — a constitutive ele-
ment for the structure and its surroundings. Finally,
conservation recommendations are given.

Scope

The scope of the research included the theoretical
foundations of the application of camouflage paint-
ing, experiments, tests and pioneering attempts in
this field, historically applied techniques and materi-
als, and issues related to conservation and the protec-
tion of preserved camouflage elements.

The temporal scope of the research covers forti-
fications erected by the Austro-Hungarian monarchy,
built from the 1890s until the outbreak of the First
World War.

The territorial range coincides with the former
borders of the monarchy — forts of Przemysl and
Krakéw in Poland, forts on the Adriatic coast in
Croatia and Montenegro, and mountain fortifications
in Italy, and Bosnia and Herzegovina.
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Literature review

Chronologically, the earliest studies — primarily on
the theory of permanent fortification construction —
were written while the Habsburgs were still in power
as textbooks and articles by practicing army engi-
neering officers, Ernest Leithner (Leithner, 1894a;
Leither, 1894b) and Moriz Brunner (Brunner, 1909).
Following the design methodology, the theory pre-
sented in them was consistent with practice; the man-
uals provided a record and a valuable collection of
solutions.

The progress of the work and experiences were
continuously reported in the Austrian trade press of
the time in a series of articles in the journal Mitteilun-
gen iiber Gegenstinde des Artillerie- und Geniewe-
sens (Leithner, 1894a; Leithner, 1984b; Skwor, 1898;
Novottny, 1904).

After the the First World War, Fritz Heigl pub-
lished two articles. The first, an extensive text, was an
attempt to typify and describe the general principles
of disinformation, camouflage and camouflage paint-
ing used during the First World War (Heigl, 1924).
Another article was a kind of errata and supple-
mented the earlier one with quite extensive informa-
tion on the camouflage painting of Austro-Hungarian
forts before the First World War. The name ‘chame-
leon painting’ appears in the context of camouflage
techniques and treatments used in Austria-Hungary
(Heigl, 1925).

An unpublished typescript describing the gen-
eral history of Austro-Hungarian fortifications
includes a subsection on camouflage (Schneider and
Immendorfer, 1941-1942).

No thorough study devoted to the issue of the
camouflage painting of Austrian forts prior to the
First World War could be found in contemporary li-
terature. In a Polish study on the history of Austrian
fortifications on Polish soil by Bogdanowski —
a significant paragraph is quoted below (Bogda-
nowski, 1966).

The architecture of the fort remained unchanged —
simple, functional with red brick walls, grey arches of
concrete vaults or slabs visible outside. New is the
paint-masking, introducing a light sand color for the
walls, sometimes with black spots, and a dark grey
colour for the towers and armour'.

The subject of reconstruction of historical cam-
ouflage painting, based on conservation research,
appeared in the context of the adaptation of forts
Wegrzce and Grebatow in Krakow. Additionally, the
variability of historical painting dependent upon sea-
son was indicated (Janczykowski, 2015). Researchers

! Here and further in the text — the authors’ own translation.
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focused primarily on using greenery for camouflage
purposes, bothinthe Austrian fortificationschool (Idzi-
kowski, 2014; Srodulska-Wielgus, 2005; Srodulska-
-Wielgus, 2014) and outside Austria-Hungary during
a comparable historical period (Narebski, 2006;
Pardela, 2017; Wilkaniec, 2006).

Contemporary studies on mountain fortifications
in the Italian-Austrian borderland include archival
photographs of masked buildings and brief refer-
ences which only superficially touch on the subject
but at the same time, provide information on inter-
esting details. These include the use of camouflage
stripes or spots in red-brown, green, and white, as
well as painting intended to imitate a fir forest (on
the sloping ceiling of the Posten Vezzena, in the
modern-day northern Italian province of Trento);
protruding elements, such as armoured cupolas lying
amidst the snow cover, were painted white (Bortot,
2005; Hentzschel, 2016).

2. FINDINGS

The results of the study were reported following
original sources. A critique of written sources and
study papers was conducted as well as a review of
archival materials and iconography of the fortifica-
tions. Laboratory tests of samples of preserved paint
relics were also conducted.

Results of the literature survey

The increase in the range of guns and the introduc-
tion of the demolition projectile (filled with explosive
material) around 1885 caused a serious crisis with re-
gard to fortification construction in all militarily sig-
nificant countries. The existing means of protection
were unable to cope with the destructive power of
the new weapon and thus became ineffective.

The plan and profile of fortifications, irrespec-
tive of the influence of the chosen type, had to be
established each time in such a way as to enable the
fullest possible shelling of the surroundings, taking
into account the directions from which the enemy
could fire and the optimal silhouette of the fortifica-
tion. The latter was achieved mainly by rounded con-
tour forms and smooth profile transitions. Finally, the
effectiveness of enemy observation — and therefore
the area adjustment and range corrections of artillery
fire — could be reduced through the strategic plant-
ing of greenery on earth ramparts and the appropriate
painting of concrete surfaces and armour (Leithner,
1894a; Leithner, 1894b).

Until the First World War, Austro-Hungarian for-
tification design only used the term ‘Maskierung’.
This encompassed measures later called camouflage,
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which were intended to adapt the shape and colour
of a structure to its surroundings in such a way that
it could not be recognized by an observer from the
ground or air — at least with regard to its charac-
ter — and to mask its silhouette (Schneider and
Immendorfer, 1941-1942). Natural and vegetational
camouflage involved the use of natural terrain fea-
tures (e.g., poor visibility: mountain forts at high
altitude were shrouded in fog for most of the year)
and live and cut vegetation. Live vegetation — trees,
shrubs — camouflaged permanent structures, while
cut vegetation was used only temporarily, mainly to
reinforce obstacles and in field fortification.

It should be emphasized that the locations of
individual forts and fortifications along the borders
of the monarchy had very different environments in
terms of geography, altitude, soil and climatic condi-
tions, relief, vegetation, and landscape colours. For
the purposes of this study, sample sites with similar
conditions were grouped together (Novottny, 1904):
— coastal — Pula, Kotor;

— foothills area — Krakow, Przemysl;
— high mountains — Trento, Bressanone, Riva del

Garda, Klagenfurt;

— karst landscapes — Sarajevo, Mostar, Trebinje,

Bileca;

— water-rich lowlands — Komarom, Alba Iulia,

Petrovaradin.

Since the mid-nineteenth century, Austria used plant
camouflage for fortifications on plains and uplands
that presented a challenge to spies in peacetime,
planting them with trees and shrubs. For the time
of mobilization, it was assumed that the foreground
would be ‘cleared’ by felling, leaving tree trunks 1 to
1.5 m high, which would then be wired together to
form an obstacle around the fortifications.

Even at an early stage of design, great importance
was attached to the careful shaping of the silhouettes
of permanent works and batteries (Leithner, 1894b).
This eventually evolved to dispersed fortifications and
increasingly small fortification structures (Brunner,
1909). Due to the development of military technology,
there has also been a reduction in the functions of indi-
vidual structures, the specialisation of types of weap-
ons, and the provision of effective command through
telephone communication and optical signalling. The
optimal silhouette was intended to make the target dif-
ficult to identify and capture, to make it inconspicuous
in the field, and to make it look indistinct from a dis-
tance. This was facilitated by the planting of greenery
to the flanks or rear of the target, which — as long as
they did not interfere with one’s own observation —
could be left in place in the case of mobilisation.

From the late nineteenth century, structured



Y

planting studies began to be conducted, initially
locally, but in 1903, The Ministry of War ordered all
engineering directorates to prepare reports on their
work to date (Novottny, 1904; see ill. 1). The engi-
neering directorates were the military institutions
responsible for the defensive capability and the for-
tification equipment of fortified sites (fortification
facilities), and later for conducting research on the
attack on and the defence of fortified sites, and for
making all kinds of preparations aimed at increas-
ing the defensibility of fortifications (K.u.k. Krieg-
sministerium, 1907). After analysing the submitted
materials, an instruction on camouflage of forts,
intervals and communications was issued in 1904.
The Masking Instruction (K.u.k. Technisches Mil-
itdarkomitee, 1904; Idzikowski, 2014) systematized
knowledge about masks, defined the objectives of
planting, their division, and recommended plant
species. To a large extent, it was based on the report
from works carried out at the Krakow Fortress; thus,
the general recommendation was to use species
used in mid-field shelterbelts, i.e., those that were
natural for the agricultural landscape. Rightly, an
attempt was made to use native species occurring as
close as possible to the place of use, which seemed
to be the best guarantee of the proper flourishing of
this flora. This was necessary, moreover, in cases
where atypical climatic and soil conditions enabled
the development of only very specific plant species,
characteristic of given regions. The question of the
use of camouflage plantings is briefly described
in the instructions for permanent fortifications by
Moriz Brunner (Brunner, 1909). In the chapter
‘Other Additional Devices and Measures’ (Sons-
tige ergdnzende Anlagen und Mafinahmen), item 31
‘Camouflage Plantings’ (Maskenanlagen) indicated
plantings as a necessary element to be implemented
even in peacetime. It also recommended that ever-
green species be used wherever possible.

This otherwise advantageous camouflage method
encountered great difficulties in mountain forts. The
tops of mountains and hills rarely had large and flat
tops on which masks of trees and shrubs could be
placed in addition to fortifications. There were also
observation points from which an enemy observer
could get an unobstructed view. The effective end
result of plant camouflage required careful mainte-
nance and care, and it had the disadvantage of being
slow to achieve the right result. In the Alps of North
Tyrol and Carinthia, plantations of Osage oranges,
Robinia pseudoacacia, black and white pine, spruce,
larch, maple, and willow were attempted even at
high altitudes. However, 50-70% of the conifers,
30% of the Robinias and about 20-25% of the
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Osage orange died due to snow and rock avalanches,
and about 40-60% of the maple and willow seed-
lings died due to adverse soil and climatic condi-
tions (Novottny, 1904). The trunks of the Robinia
trees were expected to reach the size required for
use as supports for wire entanglements after about
4-6 years. In general, upland plantations needed
about 8—10 years to reach a size to make the trunks
usable as stakes for stretching wire and nearly ten
years to make them suitable for branching. These
conditions were much more favourable when such
plantings were used in broad mountain valleys. As
for the time required for the previously mentioned
plants to be suitable for staking or branching, planta-
tions of Christ’s thorn (drace) needed 6 to 10 years,
blackberries 3 years, Robinia pseudoacacias 6 years,
fruit trees 8 years, conifers 10 years, and holm oaks
and Phillyreas 20 years. As a result, the Austro-
-Hungarian army began to use paint-based camou-
flage (Schneider and Immendoérfer, 1941-1942).
Usually 2—-3 colours were used for painting, selected
according to the colours of the surrounding terrain
and sometimes the season (winter and spring cam-
ouflage in the high mountains). The specific pattern
should have worked best in places and at times when
there were no natural structures facilitating camou-
flage, e.g., lush vegetation — as in the mountains
and karst uplands.

The theory of camouflage painting types
Camouflage is used to blend in with the environment
by confusing the visual reading so that the object
remains hidden in the area in which it was built. It
also serves to intentionally mislead, making cor-
rect interpretation more difficult by using features
responsible for visual perception to intentionally
misrepresent an object’s properties (Dojlitko, 2015).
The essence of how camouflage works is to force
the observer to unconsciously treat the masked ob-
ject as a set of environmental components that do
not attract attention to themselves. The tool used for
this purpose is the camouflage pattern, and its col-
our characteristics should be as close as possible to
the landscape colours of the area (Dojlitko, 2015).
Proper camouflage was usually not limited to one
pattern, but used several methods. It was possible to
distinguish the following three main trends of cam-
ouflage painting strategies, systematized by Heigl
(1924):

A. Painting natural objects to represent
the artistic reality of a fragment of the land-
scape (illusionist painting). The first mention of
mural painting, giving the illusion of reality, dates
back to antiquity, but this military application
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was something new. This method of painting was
intended to create the illusion that the representa-
tion shown on a two-dimensional surface was
three-dimensional. The pattern referred to one par-
ticular place. It was a reproduction of the image of
a given area in order to assimilate the object and
avoid detection through the sense of sight. Realistic
paintings on large wall surfaces depicted tree sil-
houettes in a linear perspective (based on archival
photographs: forts Corno, Garda, Strino in northern
Italy-Trento; Bortot, 2005).

B. The first type of proper camouflage —
small spots (mimetic camouflage). In order to
reduce the contrast between the object and the sur-
roundings, mimetic camouflage was used. It can also
be described precisely as the ‘chameleon effect’ or
‘blending into the background’. Its simplest form
was a uniform colour, which was an averaging of the
dominant colour palette in a given space (Dojlitko,
2015). Observation and analysis of views of vari-
ous landscapes led to the conclusion that they were
a mosaic of small, differently coloured patches.
Thus, camouflage patterns consisted of small patches
of size and shape similar to natural elements of the
environment (twigs, leaves, small stones, patches of
snow), referring to the layout and colours of vegeta-
tion typical for a given geographical region. Com-
positions consisting of small-sized patches could
only be distinguished when observed from a close
distance (based on archival photographs of Przemysl
forts, see ill. 6).

C. The second type of proper camouflage —
large spots (deforming camouflage). This was the
easiest way to deform the silhouette of an object by
dividing it into several shapes using large, irregu-
lar spots in contrasting colours. The more the cre-
ated patches diverged from the contours of the
camouflaged object, the stronger the effect became
(Dojlitko, 2015). Deformation camouflage was
effective mainly from a greater distance (based on
archival photos: forts Carriola, Mero, Tonale, Verle
in northern Italy, Lombardy and Trento; Bortot,
2005; Hentzschel, 2016; see ill. 8) and the structures
visible to the enemy against a bright horizon were
camouflaged in such a way as to not arouse their
suspicion. The idea was that the image of the object
would be visually deformed beyond recognition: as
is well known, one does not pay attention to what
is completely foreign to the mind unless it has been
prepared for it beforehand (Heigl, 1924).

Optical illusion resulted from the mechanisms
of perception, which usually help to perceive the
object under certain conditions but create only
false impressions. The observers’ brains were led
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to misinterpreting what they saw by the appropriate
use of colours, contrasts, and shadow distribution.
Case B sought to deceive the mind by deceiving the
eye, while case C, forgoing the deception of the eye,
went directly to the mind itself in an effort to lead
the observer to false conclusions. In the animal king-
dom, case B is exemplified by the coloration of toads
and snakes, and case C by the contrasting colours of
fire salamanders (Heigl, 1924).

Timeline

The first use of colour camouflage in Austria-
Hungary can be considered the frog-green overalls
of sappers taking part in fortress manoeuvres in
Olomouc in 1895 (Stiitzenstein, n.d.). The first de-
scribed experiments with camouflage paints for visi-
ble wall surfaces were conducted at the Kotor Fortress
(Cattaro, Montenegro) in 1897 (Skwor, 1898;
Schneider and Immendorfer, 1941-1942), under the
direction of Colonel Schlogelhofer. It was observed
that the old crumbling stone walls of Fort Spagnola
blended visually with their surroundings. However,
after the renovation and the cleaning of the walls and
joints, they suddenly became visible and stood out
brightly from the rocky background. Painting the
walls with a dark (grey-green) lime paint brought
the desired camouflage effect. Further attempts were
made on the Vermac, Gorazda and Mamula forts, by
painting with coal tar and applying a sealing layer at
the same time; the masonry was not painted uniform-
ly, but covered in a completely irregular manner with
different shades of colour. The masking of the visible
surfaces of the walls by painting meant that gun holes
and other openings, which would have appeared dark
in the light-coloured masonry and would have been
recognizable from a distance, were no longer visible.

In all the cases tested, full success was achieved
not only by the means used but also by considering
the colour of the surroundings as appropriate for the
background (open sea, bare karst devoid of vegeta-
tion, or vegetated terrain). The basic conclusion was
drawn that the final choice of colour tone must be
preceded by practical experimentation (Skwor, 1898;
see ill. 9).

At the start of the century, the turrets of the heavy
coastal cannons in Pula (Pola, Croatia), the massive
silhouettes of which stood out clearly against the
background of their surroundings, were covered with
camouflage paint, the anti-corrosion Schuppenpan-
zer paint in the colour of forest green (Schneider and
Immendorfer, 1941-1942).

The Austrians had already equipped the forts
on the Dalmatian coast and later in the Tyrolean
mountains with so-called ‘chameleon painting’
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(original Chamdleonanstrich) between 1907 and
1909. Therefore, Heigl credits them with the inven-
tion; he gives the example of German naval forts
that received a camouflage coating before the war,
but in a single colour (Heigl, 1925). In 1909, the
small blockhouse Pejo in Tyrol was painted in tri-
coloured patches of brown, green and grey. Accord-
ing to consensus accounts, the mimetic camou-
flage effect was excellent even up close, especially
against the rocky background. The massive barrack
block of Fort Tonale was painted in 1912 in large,
irregular patches of brown, green, grey and black,
with additional red insets (ill. 7, 8). The complex
problem of masking such a large structure against
the horizon could probably not be fully solved, but
the painting was nevertheless interesting and not
without a deforming effect. Reserved for top-secret
use in engineering troops, the ‘chameleon pattern’
remained a secret for other arms of the Austrian
army and was completely forgotten after the war
ended (Heigl, 1925).

Results of archive queries

Reports on camouflage painting from local engi-
neering directorates were summarized in an annual
statement. As reported in the 1911 report, this in-
formation also shows that almost all colours faded
within two to three years and had to be renewed. The
Military Technical Committee (one of the subsidiary
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branches of the War Ministry) asked for a description

of the experience gained and further data at the end
of each year in order to be able to draft a manual for
designers, which was prepared in 1914 (K.u.k. Tech-
nisches Militdrkomitee, 1914a). The reports listed
the paints used, their durability over time, their re-
sistance to weathering, and the effectiveness of col-
our selection in the observation. Efforts were made
to use commercially available facade and corrosion
inhibiting paints, and cost also played an important
role. It was recommended to use only the cheapest
lime and tar paints, which proved to be as effective
as more expensive agents (K.u.k. Kriegsministerium,
1912; K.u.k. Technisches Militdirkomitee, 1914b).
Depending on the surface to be painted (stone wall,
concrete wall, brick wall, tin roof covering, armoured
elements), different specifications were investigated
(see Tab. 1). The main problem was the remaining
gloss of the paint coating, which revealed the unnat-
ural origin of the colours, as well as the fading and
damage of the layers during use.

For both mimetic camouflage (B) and deforma-
tion camouflage (C), efforts were made to select col-
ours that occurred in the environment. Trial reports list
shades of dark green (corresponding to vegetation),
grey or beige (corresponding to rocks, stones, or sands
and dirt roads), brown fading into red, or black (corre-
sponding to tree branches and arable fields). The con-
trast of individual colours was desired for a deforming

Structure part

Tested in

Painting media

Concrete flat roofs Przemysl, Pula, Trento

Hydrochromin
Torpedo

Coloured plasters
Cement-based paints
Facade paints
Oil-based enamels

Concrete walls
Trento

Klagenfurt, Przemysl, Pula, Riva del Garda,

Hydrochromin
Torpedo

Frico

Basalt

Coloured plasters
Cement-based paints
Facade paints
Oil-based enamels
Water-based paints
Tarring

Stone masonry Kotor, Pula

Facade paints
Oil-based enamels
Tarring

Brick masonry Krakoéw, Przemysl

Hydrochromin
Torpedo

Armour

Klagenfurt, Krakéw, Trento

Oil-based enamels
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Structure part

Tested in

Painting media

Flat roofs covered with sheet
metal

Kotor, Krakéw, Przemysl, Riva del Garda

Hydrochromin
Schuppenpanzer
Bessemer Amboss (Lutz)
PEF (Lutz)
Anticorrosivum
Oil-based enamels

Flat roofs covered with sheet
metal

(used as potable water
retainment)

Trento, Riva del Garda

Frico

Tab. 1. Overview of camouflage painting experiments, 1910-1914.

Compiled by the authors, based on (K.u.k. Geniedirektion in Przemysl 1911; K.u.k. Kriegsministerium 1912; K.u.k. Genie-
direktion in Krakau, 1913; K.u.k. Technisches Militdrkomitee 1914a; K.u.k. Technisches Militirkomitee, 1914b).

effect, while soft contours of spots and smooth transi-
tions between colours were used for a mimetic effect.

The description of painting works in the Przemysl
Fortress in 1914 also presents the technology and cost
of camouflage. A primer of cement wash and a mixture
of colours was made on the walls of the forts. It was
then painted: imitation of shades of trees, bushes and
ground texture depending on the surrounding terrain,
usually done in three or four colour layers (Kreinczes,
1914; ill. 6).

Individual colour layers were applied with mi-
neral paints (silicate paints, Erdfarben) mixed with
liquid boiled glue, varnish and soft soap, and mine-
ral paint pigments with the addition of lime, milk
and varnish. In Przemysl, a facade protective paint
Hydrochromin, resistant to weather conditions and
fire, advertised as the cheapest paint for all uses
(Frode, 1910; K.u.k. Geniedirektion in Przemysl,
1911) was also used. The metal sheets of the ceiling
coverings were painted with oil paints (enamels).

The painting works were performed in accordance
with the guidelines of the c. k. Directorate of Engi-
neering and commanders of individual forts, received
by the forts’ commanders, and inspected by the Direc-
tor of Engineering in Przemysl, Colonel Schwalb and
his deputy. The total cost of painting 48,000 square
metres of wall surface was 19,280 Austrian crowns
(Kreinczes, 1914).

Results of on-site study

In December 1913, Krakéw Engineering Directorate
reported on trials carried out in 1911-1912. Several
painting chemicals and techniques were used, com-
paring the costs and effectiveness of camouflage
coatings. Coating the brick walls with grey-green water-
based paint from Winter & Weinmann (trade name
Torpedo) was tested on exposed sections of the Noyau
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gate guardhouse walls. The resulting colour shade
did not quite match the colour of the surroundings.
Concrete and tin flat roofs, on the other hand, were
coated with Lutz oil paint (Diamant and PEF enamel,
tri-colour camouflage: grey-brown-dark green spots;
ill. 2 and 3) and Bessemer Amboss anti-corrosion
paint in green. A layer of tar rubbed off by sandblast-
ing was the primer for painting the concrete walls.
The walls were then painted with green facade paint
from the Kronsteiner company, giving a very effec-
tive camouflage effect. Fortunately, this attempt’s
traces remain on flanking casemate (traditor) in
Winnica fort (ill. 4 and 5). The reports, signed by
Colonel Eugen Kastner, also mentioned attempts on
the sheet metal-covered flat roofs of forts Kosocice,
Podchruscie, Skotniki-South, Sudoét, Tonie, Winnica
and Wroblowice (K.u.k. Geniedirektion in Krakau,
1913). During the renovation work carried out in 2015
at the Wroblowice fort in Krakow, it was possible to
examine the uncovered parts, take samples of the fa-
cade plastering and perform laboratory analysis of its
layers. Stratigraphic studies conducted in 2018 de-
termined the colour of concrete and metal elements
and surface treatment technology (Gyurkovich et al.,
2022). Plaster samples were subjected to stratigraph-
ic-microscopic examinations at the studio of B. Sowa-
-Holewinska’s laboratory conservation research in
Krakow. A USB Levenhuk DTX 90 microscope with
a magnification of 50-200x was used for the study.
Microscopic and microchemical methods were used
in the identification of the layering. The samples con-
tained fragments of viridian green, grey (white with
black), and traces of ochre iron pigment. Samples
taken from the masonry joints were rigid grey lime-
-cement mortar with a layer of tar on the surface.

In 2022, during conservation work, samples
of paint coating relics were taken from the flat
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roof and the banquette of the Mistrzejowice fort in
Krakéw. Microscopic and microchemical methods
were used to examine the pieces in the Laboratory
of Dr. P. Karaszkiewicz. A Nikon F.F. stereoscopic
microscope with a photographic option and a Nikon
Eclipse E200 chemical microscope with a pola-
rization option were used for the study. The tested
samples of dark green, light green, and ochre yellow
turned out to be natural mineral pigments: viridian
green (hydrated chromium oxide) mixed with lime
white and ochre yellow (iron yellow).

3. CONCLUSIONS

Painting a fortification structure so that it did not stand
out from its surroundings as a disharmonious ele-
ment but was integrated into the landscape, required
a special site study. The Austrian technical manual
for designers explicitly recommended recognizing
the characteristic tones and colour shades of the back-
ground, thus consciously analysing the environment
and systematizing the design process (K.u.k. Techni-
sches Militidrkomitee, 1914a). In turn, the design pro-
cess responded innovatively to the challenges caused
by the development of artillery and the means of ob-
servation. Pioneering attempts to conceal structure in
the environment in which they were present employed
both the concealment and highlighting of features as
well as the deliberate misleading of observers to im-
pede the correct interpretation of the visual reading.
These techniques required an in-depth reading of the
context. Because local environmental conditions had
a significant impact on initial assumptions, it was ad-
visable to analyse and evaluate them as carefully as
possible, and it was not advisable or possible to es-
tablish generally applicable guidelines. Very contem-
porary is the conclusion of the historical instruction
that any interference involves increased funding and
for best results, they follow nature (K.u.k. Technisches
Militarkomitee, 1904).

After obtaining the results of the survey, the
authors determined what agents were used for cam-
ouflage painting. These were primarily rust preventa-
tives and weatherproof commercially available facade
paints. Some of these were tested shortly after their
introduction to the civilian market (Frode, 1910).
Interestingly, some brands and manufacturers are still
on the market today (e.g., Lutz).

Based on the review of iconographic materials,
the analysis of design manuals and reports, it can be
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concluded that there was no general scheme for cam-
ouflage painting in Austria-Hungary. The selection of
colours depended on the colours of the surrounding
landscape and the colours of local vegetation. Each
structure was treated individually and in its unique
environmental context.

In consideration of the above findings, the listing
of several guidelines comes to mind. They can be use-
ful for architects, conservators and all others involved
in the process of revaluation and management of his-
toric fortifications:

Reconstructing or creating contemporary cam-
ouflage paintings requires careful research, pri-
marily looking for surviving relics so that they
are not destroyed. Some activities, such as the tar
painted stains on the facade of the Winnica fort
in Krakow, are surprising. The armoured turrets
in Krakow forts were painted with grey oil paint
and sprinkled with ash, brick dust and sawdust.
It is also necessary to determine whether his-
torically a particular structure was covered with
camouflage — not all elements were painted. On
some forts, other means were successfully applied
(e.g., camouflage nets).

The selection of colours for the reconstruction of
camouflage patterns should be based on samples
of preserved relics of painting, indications of cat-
alogue numbers from manufacturers of facade
paints of the period and on contemporary colour
analysis of the surrounding landscape.

The pattern and size of masking patterns can only
be determined from archival photographs or pos-
sibly from original drafts, although the authors
have not yet been able to find such documentation
in the archives. This issue certainly requires fur-
ther research.

Finally, contemporary painting should not be too
permanent and should not penetrate deeply into
the building’s structure.

Such actions can, with a slight investment effort,
support the achievement of the integrity of the for-
tifications and the surrounding landscape. Exposure
of authentic elements of the fortified landscape and
compositionally coherent contemporary recon-
structions of camouflage painting will also ensure
the understanding and attractiveness of historical
fortifications for audiences outside professional cir-
cles. Securing the reversibility of modern interven-
tions reduces the risk of destroying the authentic
heritage.
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I11. 1. Map of Austria-Hungary with locations of fortresses and Directorates of Engineering marked, status as of 1914. By the authors.

1. 1. Mapa Austro-Wegier z zaznaczonymi lokalizacjami twierdz i Dyrekcji Inzynierii, stan na rok 1914. Opracowanie witasne.

I11. 2. Wolski Las ammunition shelter in Krakow, Poland, c. 1915. The building was erected during the 1914—1915 construction
season and covered with tricolour camouflage. Print of the photograph is in the authors’ private collection.

Il. 2. Schron amunicyjny Wolski Las w Krakowie, ok. 1915. Obiekt wzniesiony w sezonie budowlanym 1914/1915 i pokryty
trojbarwnym kamuflazem. Odbitka fotografii w prywatnym zbiorze autoréw.
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I11. 3. An attempt to reconstruct the colours of the camouflage on Wolski Las ammunition shelter in Krakow. The pattern of patches was
determined by archival photo. The colours were selected according to the Lutz paint catalogue, mentioned in the reports: ‘Diamant’
135 grey, ‘Diamant’ 143 brown, ‘PEF’ 406 dark green. By the authors.

I1. 3. Proba rekonstrukeji barw kamuflazu na schronie amunicyjnym Wolski Las w Krakowie. Uktad plam przyjeto na podstawie foto-
grafii archiwalnej, kolory dobrano zgodnie z katalogiem farb firmy Lutz, numeracja wspomniana w raportach: Diamant nr 135 szary,
Diamant nr 143 brazowy, PEF nr 406 ciemnozielony. Rysunek wiasny.

I11. 4. Fort Winnica in Krakéw, Poland, current status (2020). The fort was built between 1898—1899. Visible relics of the tar spots of
the primer camouflage layer. Photo by the authors.

I1. 4. Fort Winnica w Krakowie, aktualny stan zachowania (2020). Fort zostal wybudowany w latach 1898-1899. Widoczne relikty
warstwy podktadowej kamuflazu z plam smoty. Fot. autorzy.
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I 5. Attempt at reconstruction of camouflage colours on Winnica fort in Krakéw, Poland. The bottom, base layer of tar patches is
shown on the left and the top, finishing layer of green facade paint by Kronsteiner company is visible on the right. By the authors.

I1. 5. Proba rekonstrukeji barw maskujacych na tradytorze fortu Winnica w Krakowie. Po lewej stronie pokazana pierwsza warstwa,
podktad z plam nanoszonych smota, po prawej druga warstwa, wykonczeniowa — zielona farba elewacyjna firmy Kronsteiner. Ry-
sunek wiasny.

I11. 6. An attempt to reconstruct the colour scheme and camouflage pattern on the barracks block of fort Xa Pruchnicka Droga (Pruchniker-
Strafle; built 1895-1897) in Przemysl, Poland. Example of mimetic camouflage from 1914. Tiny spots in brown or black, imitating the
pattern of tree branches applied to a chrome green background. By the authors.

I1. 6. Proba odtworzenia kolorystyki i wzoru kamuflazu na bloku koszarowym fortu Xa Pruchnicka Droga (Pruchniker-Straf3e; zbudo-
wany w 1895-1897) w Przemyslu. Przyktad kamuflazu mimetycznego z roku 1914. Drobne plamki w kolorze brazowym lub czarnym,
imitujace rysunek galezi, naniesione na tlo w kolorze zieleni chromowej. Rysunek wiasny.
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I11. 7. Fort Tonale, present condition (2018). Preserved relics of
camouflage paint on the ruins of the fort’s concrete barracks.
A layer of rubble shielded it from weathering. Larger patches of
deforming mask (ca 1-2 m? size) were composed of small mime-
tic patches (about 20 cm wide). Photo by the authors.

I. 7. Fort Tonale, stan wspotczesny (2018). Zachowane relikty
farbomaskowania na ruinach betonowych koszar fortu, uprzed-
nio ostonigte warstwa gruzu przed oddziatywaniem warunkow
atmosferycznych . Z bliskiego dystansu widoczne drobne plamy
kamuflazu mimetycznego (szerokosci ok. 20 cm), ktore sktadaty
si¢ na wigcksze plamy kamuflazu deformujacego (o powierzchni
ok. 1-2 m?). Fot. autorzy.

I1l. 8. Archival photograph of Tonale fort barracks (Rhaetian
Alps, between Lombardy and Trentino, northern Italy), colouri-
sed. The fort was built in 1910. An attempt to reconstruct the
colour scheme of the deformation camouflage patches. Large, ir-
regular patches of brown, green, grey, and black, with additional
red insets. Own work, based on a reproduced photograph from
(Bortot, 2005).

1. 8. Archiwalna fotografia koszar fortu Tonale (Alpy Retyckie,
pogranicze prowincji Brescia i Trydent, pétnocne Wiochy), ko-
loryzowana. Fort powstat w 1910 roku. Proba odtworzenia ko-
lorystyki plam kamuflazu deformujacego. Duze, nieregularne
plamy brazu, zieleni, szarosci i czerni, z dodatkowymi czerwo-
nymi wstawkami. Opracowanie wlasne w oparciu o reprodukcje
(Bortot, 2005).

I1I. 9. Archival photograph of Caballa coastal bat-
tery (Kotor, Montenegro), colorized. Well-visible
combination of two-tone camouflage painting, live
vegetation found locally, and supplemental mask-
ing with cut branches around the observations
post’s armored cupola.Authors’ own work based
on original photo, Osterreichisches Staatsarchiv —
Kriegsarchiv, Wien, file ref. AT-OeStA/KA BS 1
WK Fronten Serbien, 2499.

I1. 9. Archiwalna fotografia baterii nadbrzeznej Ca-
balla (Kotor, Czarnogora), koloryzowana. Dobrze
widoczne polaczenie dwubarwnego malowania
maskujacego, zywej roslinnosci wystgpujacej lo-
kalnie i uzupelnienia maskowania cigtymi galezia-
mi wokot pancernej kopuly stanowiska obserwa-
cyjnego. Opracowanie wlasne na bazie fotografii
ze zbioru Osterreichisches Staatsarchiv — Kriegs-
archiv, Wien, sygn. AT-OeStA/KA BS I WK Fron-
ten Serbien, 2499.
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1. WSTEP

Problematyke kamuflazu fortecznego podejmuje
niewielu wspotczesnych badaczy. Badania archi-
walne, poszerzone o badania in sifu, stratygraficzne
i laboratoryjne, wymagaja specjalistycznej wiedzy,
znajomosci jezyka (archaicznego, nasyconego tech-
nicznym zargonem), a takze dostepu do historycz-
nej dokumentacji i zachowanych obiektow.

Dazenie do upodobnienia budowli fortyfika-
cyjnych do otoczenia wymagato duzej $wiado-
mos$ci uwarunkowan $rodowiska naturalnego.
Omowione dalej w tekscie sposoby dopasowywa-
nia koloru budowli do barw jej otoczenia wyni-
katy z doktadnych studiow krajobrazu, oswietlenia
budowli §wiatlem stonecznym i towarzyszacej jej
roslinnos$ci. Byto to wigc zagadnienie interdyscy-
plinarne, zaré6wno architektoniczne — ze wzgledu
na odbior budowli fortyfikacyjnych w ich kon-
tekscie — jak i z dziedziny nauk przyrodniczych.
Proby te, z racji specyfiki badanego zagadnienia
objete tajemnica wojskowa i prowadzone przez
wykwalifikowang kadre oficerska, mialy miejsce
na przetomie XIX i XX wieku. Stanowity pionier-
skie eksperymenty, zarowno w zakresie badania
otoczenia i abstrahowania jego cech, jak i ksztat-
towania przekazu wizualnego oraz manipulacji na
pograniczu nauki, psychologii i sztuki abstrak-
cyjnej. Malowaniem maskujagcym pokrywano nie
tylko elementy budowli fortow, ale rowniez baterii
artyleryjskich, czy tez catkiem niewielkich obiek-
tow — wartowni bram fortecznych, schronéw
bojowych, stanowisk dalmierzy, obwodowych
schronéw amunicyjnych.

Na dawnym terytorium Austro-Wegier, obecnie
nalezacym do kilku panstw europejskich, zachowato
si¢ do czasow wspodlczesnych co najmniej kilka-
dziesiat obiektéw fortyfikacyjnych (Brosch von
Aarenau i von Steinitz, 1937; Rolf, 2011), ktérych
stan pozwala mie¢ nadziej¢ na rewaloryzacj¢ lub
adaptacje do nowych funkcji. Jest to imponujacy
liczebnie zasob, §wiadczacy o europejskim kontek-
$cie podjetych badan.

Cel pracy

Z konserwatorskiego punktu widzenia zacho-
wane elementy farbomaskowania majg bardzo
duza warto$¢ historyczna, odzwierciedlajaca cha-
rakter krajobrazu warownego z czas6w jego §wiet-
nos$ci 1 istotny element inZynieryjnego przygo-
towania pola walki. W procesie rewaloryzacji,
adaptacji i zagospodarowania zabytkowych forty-
fikacji niebagatelna role odgrywaja studia histo-
ryczno-krajobrazowe 1 analizy architektoniczne.
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Dzigki nim mozliwe jest holistyczne podejscie,
zapewniajace skuteczng ochrone warto$ci mate-
rialnych i niematerialnych. Fragmentaryczna eks-
ploracja zabytku powoduje, ze uwadze badacza
umyka czg$¢ informacji z zakresu materii historycz-
nej budynku i jego otoczenia. Nalezy podkreslic, ze
elementy niezauwazone przez badaczy sg czgsto bez-
powrotnie tracone (Kwasniewski, 2019). W wyniku
ustalen oderwanych od kontekstu historycznego,
spotecznego i krajobrazowego nie jest mozliwe
zbudowanie petnego obrazu wartosci historycznych
budynku. W efekcie wnioski konserwatorskie sa
niepelne 1 moga prowadzi¢ do dzialan niszczacych
warto$ci, ktore nie zostaly dostrzezone. Dlatego
jednym z celow niniejszego artykutu jest zwrdocenie
uwagi na wazny niegdy$ aspekt wygladu i odbioru
obiektow fortyfikacyjnych pokrytych malowaniem
maskujacym.

Celem poznawczym artykutu jest poszerzenie ho-
ryzontu wiedzy w nauce w perspektywie przekrojo-
wej 1 proba syntezy — poprzez eksploracje dotych-
czas niezbadanego lub marginalizowanego tematu
oraz analiz¢ zjawiska (a nie tylko badanie pojedyn-
czych przypadkow).

Obecnie na austriackich fortach zachowato si¢
niewiele reliktow malowania maskujgcego. Tym bar-
dziej nalezaloby je dobrze zinterpretowacé i uchroni¢
przed zniszczeniem. Ponadto autorzy chca przekazaé
niezbedna wiedze¢ konserwatorom oraz projektantom
zajmujacym si¢ adaptacjami fortyfikacji austriackich
w Europie do nowych funkgji i ich konserwacja.

Metody

Ze wzgledu na specyfike tematu autorzy przyjeli
metodologie odpowiadajaca badaniom historyczno-
architektonicznym. Przeanalizowano dostepne opra-
cowania (publikowane i niepublikowane). Prze-
prowadzono kwerendy stacjonarnie w wiedenskim
Kriegsarchiv (2014 i 2021), w chorwackim Drzav-
nim Arhivie u Splitu (2014) i w Museo Storico
Italiano della Guerra w Rovereto (2021). Wnioski
z kwerendy dotyczacej przeksztatcen obiektéw for-
tyfikacyjnych, ich funkcjonowania oraz modyfikacji
ich otoczenia byly niezbedne do okre$lenia zakresu
badan terenowych i ich pdzniejszej interpretacji.
Badania terenowe prowadzono przede wszystkim
na obszarze twierdz Krakow i Przemys$l (2018—
2021), ujeto rowniez wlasne prace inwentaryzacyjne
w twierdzach Pula i Trebinje (2014) oraz Kotor
(2022). Wyniki tych badan — opartych na ogle-
dzinach, odkrywkach i ekspertyzach — odnoszace
si¢ do obiektéw fortyfikacyjnych i ich otoczenia
(elementdéw zagospodarowania terenu i powigzan
funkcjonalno-kompozycyjnych) podano oddzielnie



dla poszczegélnych elementéw obiektéw. Ponadto
zastosowano podziat uwzgledniajacy ustalenia doty-
czace materialow 1 konstrukcji, dotyczace elewacji
i wyniki badan towarzyszacych (m.in. stratygrafii
reliktoéw powtok malarskich).

Whnioski z przeprowadzonych badan (kwerend
i prac terenowych) stanowig postulaty badawcze —
wskazanie elementow fortyfikacji lub aspektow
badawczych niedostatecznie rozpoznanych. Artykut
zamykaja analiza warto$ci historycznej malowania
maskujgcego jako elementu konstytutywnego dla
struktury fortyfikacji i jej otoczenia oraz wnioski
konserwatorskie.

Zakres

Zakres przedmiotowy badan obejmuje: podstawy
teoretyczne stosowania malowania maskujacego,
eksperymenty, testy i pionierskie proby w tej dzie-
dzinie, historycznie stosowane techniki i materiaty
oraz zagadnienia zwigzane z konserwacja i ochrona
zachowanych elementow kamuflazu.

Zakres czasowy badan obejmuje fortyfikacje
wznie-sione przez monarchi¢ austro-wegierska,
budowane od lat 90. XIX wieku do wybuchu I wojny
swiatowe;.

Zasigg terytorialny pokrywa si¢ z przebiegiem
dawnych granic monarchii — uwzglgdnione zostaty
twierdze Przemys$l i Krakoéw w Polsce, forty na wy-
brzezu Adriatyku w Chorwacji i Czarnogorze oraz
fortyfikacje gorskie we Wtloszech, Bo$ni i Hercego-
winie.

Przeglad literatury

Chronologicznie najwcze$niejsze opracowania —
dotyczace przede wszystkim teorii budowy for-
tyfikacji stalych — powstaty jeszcze w czasach
panowania Austro-Wegier jako podreczniki i arty-
kuty praktykujacych oficeréw wojsk inzynieryjnych:
Ernesta von Leithnera (Leithner, 1894a; Leithner,
1894b) i Maurycego von Brunnera (Brunner, 1909).
Zgodnie z metodologia projektowania przedsta-
wiona w nich teoria byta zgodna z praktyka; pod-
reczniki stanowity zapis i cenny zbidr stosowanych
rozwigzan.

Postep prac i doswiadczenia byly na biezgco rela-
cjonowane w Owczesne] fachowej prasie austriac-
kiej — w serii artykuléw w czasopismie ,,Mitteilungen
iiber Gegenstinde des Artillerie- und Geniewesens”
(Leithner, 1894a; Leithner, 1984b; Skwor, 1898;
Novottny, 1904).

Po zakonczeniu [ wojny $wiatowej inzynier Fritz
Heigl opublikowal dwa artykuty. Pierwszy z nich to
obszerny tekst bedacy proba typizacji i opisu ogo6l-
nych zasad dezinformacji, maskowania i malowania
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maskujacego stosowanych w czasie wielkiej wojny
(Heigl, 1924). Kolejny artykut byt rodzajem erraty
i uzupehial wczesniejszy o do$¢ obszerne infor-
macje na temat malowania kamuflazowego austro-
wegierskich fortow przed I wojng §wiatowa. Tech-
niki i zabiegi kamuflazowe stosowane w Austro-We-
grzech zostaja tam okreslone mianem ,,malowania
kameleonowego” (Heigl, 1925). Podrozdzial poswig-
cony kamuflazowi znajduje si¢ ponadto w niepubli-
kowanym maszynopisie opisujacym og6lng historie
fortyfikacji austro-wegierskich (Schneider i Immen-
dorfer, 1941-1942).

W literaturze wspdlczesnej brak jest gruntow-
nego opracowania poswigconego zagadnieniu malo-
wania kamuflazowego fortéw austriackich przed
I wojna swiatowa. Wsrdd polskich badan nad histo-
rig fortyfikacji austriackich na ziemiach polskich
nalezy wymieni¢ artykut autorstwa Janusza Bogda-
nowskiego, w ktorym znalazt si¢ znamienny akapit
(Bogdanowski, 1966): Architektura fortu pozostata
bez zmian — prosta, funkcjonalna, o czerwonych,
ceglanych scianach, szarych widocznych na zewnqtrz
tukach betonowych sklepien lub ptyt. Nowosé sta-
nowi farbomaskowanie, wprowadzajqgce dla scian
Jjasnopiaskowy kolor, niekiedy z czarnymi plamami,
oraz ciemnougrowy dla wiez i pancerzy.

Aspekt rekonstrukcji historycznego malowania
kamuflazowego, w oparciu o badania konserwator-
skie, pojawia si¢ w kontekscie adaptacji krakow-
skich fortow Wegrzce i Gregbalow. Sygnalizowana
zarazem jest zmienno$¢ historycznego malowania
zaleznie od pory roku (Janczykowski, 2015).

Badacze skupiaja si¢ przede wszystkim na
aspektach wykorzystania nasadzen zieleni w celach
maskujacych, zarowno w austriackiej szkole forty-
fikacyjnej (Idzikowski, 2014; Srodulska-Wielgus,
2005; Srodulska-Wielgus 2014), jak i poza Austro-
-Wegrami, w analogicznym okresie historycznym
(Narebski, 2006; Pardela, 2017; Wilkaniec, 2006).

Wspolczesne opracowania dotyczace fortyfika-
cji gorskich na pograniczu wlosko-austriackim obej-
mujg archiwalne fotografie zamaskowanych budowli
oraz krotkie wzmianki, ktore powierzchownie poru-
szajg ten temat, dostarczajgc zarazem informacji
o interesujacych szczegdtach. Wspomniano o stoso-
waniu pasow i plam kamuflazu w kolorach czerwono
-bragzowym, zielonym i biatym, a takze malowaniu
imitujacym $wierkowy las (na pochytym stropoda-
chu posterunku Vezzena — wspotczesnie we wio-
skiej prowincji Trydent); z opracowan tych wiadomo
rowniez, ze wystajace elementy, takie jak czasze
wiez i koput pancernych lezace wsrdd pokrywy
$nieznej, byty malowane na biato (Hentzschel, 2016;
Bortot, 2005).
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2. WYNIKI BADAN

Wyniki badan zrelacjonowano zgodnie ze zroédtami
pierwotnymi. Przeprowadzono krytyke zrodel pisa-
nych i opracowan studialnych, a takze przeglad
materialow archiwalnych i ikonografii fortyfikacji.
Postuzono si¢ takze badaniami laboratoryjnymi pro-
bek zachowanych reliktoéw malarskich.

Wyniki analizy literatury

O ile zawsze istniala rywalizacja migdzy artyle-
rig a fortyfikacja, o tyle zwickszenie zasiggu dziat
1 wprowadzenie ok. 1885 roku pocisku burzacego
(wypelionego materiatem wybuchowym) spowodo-
wato powazny kryzys budownictwa fortyfikacyjnego
we wszystkich znaczacych militarnie panstwach.
Istniejgce $rodki ochrony nie byly w stanie sprostaé
niszczycielskiej sile nowej broni i stawaty si¢ przez
to nieskuteczne.

Plan i profil fortyfikacji, niezaleznie od wptywu
wybranego typu, musial by¢ kazdorazowo ustalony
w taki sposob, aby umozliwi¢ jak najpehiejszy
ostrzal otoczenia, z uwzglednieniem kierunkéw,
z ktorych nieprzyjaciel moze prowadzi¢ ogien,
oraz korzystnej sylwetki fortyfikacji. Temu ostat-
niemu celowi stuzyly przede wszystkim zaokraglone
formy konturéw i ptynne przejscia profili. Skutecz-
nos$¢ obserwacji nieprzyjaciela — a wigc i uderze-
nia ogniem artylerii, obserwacji skutkéw ostrzatu
i korekty ogniowej — mozna bylo natomiast ogra-
niczy¢ przez umiejetne nasadzenie zieleni na watach
ziemnych oraz odpowiednie malowanie powierzchni
betonowych i pancerza (Leithner, 1894a; Leithner,
1894b).

Do I wojny $wiatowe] austro-wegierska sztuka
fortyfikacyjna znala jedynie termin ,,Maskierung”.
Obejmowal on $rodki nazwane pdzniej kamufla-
zem, ktore mialy na celu takie dostosowanie ksztattu
i koloru obiektu do otoczenia, aby nie mogt on
zosta¢ rozpoznany (przynajmniej co do jego cha-
rakteru) przez obserwatora z ziemi lub powietrza,
a takze maskowanie sylwetki (Schneider i Immen-
dorfer, 1941-1942). Kamuflaz naturalny i roslinny
polegat na wykorzystaniu naturalnych cech terenu
(np. staba widocznos¢ — forty gorskie, potozone na
duzej wysokosci, przez wigkszo$¢ roku byly spowite
mgla) oraz zywej i cietej roslinnosci. Zywa roslin-
nos$¢ (drzewa, krzewy) kamuflowata state obiekty
fortyfikacyjne, natomiast roslinno$¢ cigta byta sto-
sowana tylko tymczasowo, gtdbwnie do wzmacniania
przeszkod oraz w fortyfikacji polowe;.

Nalezy podkreslic, ze lokalizacje poszcze-
golnych fortow i1 twierdz wzdluz granic monar-
chii charakteryzowaly si¢ bardzo zrdéznicowanym
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srodowiskiem — pod wzglgdem geograficznym,
wysokosci  bezwzglednej, warunkow glebowo-
klimatycznych, rzezby terenu, roslinnosci i kolory-
styki krajobrazu. Na potrzeby opracowan i testow
zgrupowano przyktadowe stanowiska o podobnych
warunkach (Novottny, 1904):

— nadmorskie — Pula, Kotor;

— niziny zasobne w wod¢ — Komarno, Alba Iulia,

Petrovaradin;

— tereny podgorskie — Krakow, Przemysl;
— wysokie gory — Trydent, Bressanone, Riva del

Garda, Klagenfurt;

— wyzyny krasowe — Sarajewo, Mostar, Trebinje,

Bileca.

Od potowy XIX wieku Austria stosowata maskowa-
nie roslinne fortyfikacji na rowninach i wyzynach,
obsadzajac je drzewami i krzewami, aby w czasie
pokoju utrudni¢ dziatanie szpiegéw. Po oczyszcze-
niu przedpola planowano pozostawi¢ pnie drzew
0 wysokosci od 1 do 1,5 m, ktore nastgpnie splatane
drutem tworzyly przeszkode wokot fortyfikacji.

Juz na wczesnym etapie projektowania duza
wage przywigzywano do dbatego uksztattowania
sylwetek dziet statych i baterii (Leithner, 1894b).
Ewolucyjnie prowadzito to w koncu do rozproszenia
fortyfikacji 1 coraz mniejszych kubatur struktur for-
tyfikacyjnych (Brunner, 1909). W konsekwencji roz-
woju techniki wojennej nastgpily rowniez redukcja
funkcji poszczego6lnych budowli, wyspecjalizowanie
rodzajow broni oraz wprowadzenie efektywnego
dowodzenia przez komunikacjg telefoniczng i sygna-
lizacje optyczng pomigdzy obiektami.

Odpowiednia sylweta miata utrudni¢ rozpo-
znanie i uchwycenie celu, sprawi¢, ze bedzie on
niepozorny w terenie, a z daleka begdzie wygladat
niewyraznie. Ulatwialy to nasadzenia zieleni na bar-
kach lub w zapolu dzieta fortyfikacyjnego, ktore —
o ile nie przeszkadzaly wlasnej obserwacji — mozna
byto pozostawi¢ na miejscu w razie mobilizacji.

Od konca XIX wieku zaczeto prowadzi¢ bada-
nia nad nasadzeniami maskujacymi, poczatkowo
lokalnie, ale w 1903 roku Ministerstwo Wojny naka-
zato wszystkim Dyrekcjom Inzynierii przygotowa-
nie sprawozdan z dotychczasowych prac (Novottny,
1904; zob. il. 1). Dyrekcje Inzynierii byly instytu-
cjami wojskowymi odpowiedzialnymi za zdolnosé¢
obronng i wyposazenie fortyfikacyjne miejsc umoc-
nionych, oraz wszelkiego rodzaju przygotowania,
majace na celu zwickszenie odpornosci fortyfikacji
(K.u.k. Kriegsministerium, 1907). Po przeanalizo-
waniu nadestanych materiatéw w 1904 roku wydano
instrukcj¢ maskowania fortow, miedzypdl i komuni-
kacji. Instrukcja o maskowaniu (K.u.k. Technisches
Militarkomitee, 1904; Idzikowski, 2014) usystema-



tyzowata wiedz¢ o maskach, okreslita cele nasadzen,
ich podziat oraz zalecane gatunki ros§lin. W duzej
mierze opierata si¢ na sprawozdaniu z prac prowa-
dzonych w twierdzy Krakow. Ogolnym zaleceniem
byto stosowanie gatunkow rodzimych i wykorzy-
stywanych m.in. w zadrzewieniach $rodpolnych,
czyli naturalnych dla krajobrazu rolniczego.
Kwestia stosowania nasadzen maskujgcych zos-
tata krotko opisana w instrukcji do fortyfikacji statej
autorstwa Maurycego von Brunnera (Brunner, 1909).
W rozdziale Inne dodatkowe urzqdzenia i Srodki
(Sonstige ergdnzende Anlagen und Mafnahmen)
w punkcie 31 Nasadzenia maskujgce (Maskenanla-
gen) wskazano na nasadzenia jako element konieczny
do realizacji juz w czasie pokoju. Zalecono takze, aby
w miar¢ mozliwosci stosowaé gatunki zimozielone.
Wdrozenie tej korzystnej metody kamuflazu
napotykato na duze trudnosci w fortach gorskich.
Szczyty gor 1 wzgdrz rzadko kiedy byly na tyle
duze i plaskie, by oprocz fortyfikacji mozna bylo na
nich umiesci¢ maski z drzew i krzewow. Wystepo-
waly tez punkty obserwacyjne, z ktérych nieprzy-
jacielski obserwator mogt uzyska¢ niezaktdcony
widok. Doskonaty koncowy efekt kamuflazu roslin-
nego wymagal starannej konserwacji i pielegnaciji,
a jego wada byla powolno$¢ w osigganiu wilasci-
wego efektu. Na terenach gorskich powodzenie
takich nasadzen zalezalo oczywiscie od wysoko-
$ci bezwzglednej i warunkow glebowych miejsca,
w ktorym mialy by¢ zastosowane. W Alpach pot-
nocnego Tyrolu i Karyntii nawet na duzych wyso-
kosciach probowano zaktada¢ plantacje zottnicy,
robinii akacjowej, sosny czarnej i biatej, Swierku,
modrzewia, klonu i wierzby. Jednak 50-70%
drzew iglastych, 30% robinii i ok. 20-25% zo6ltnicy
obumarto z powodu lawin $nieznych i kamiennych,
a ok. 40-60% klonow i1 wierzb — z powodu nieko-
rzystnych warunkow glebowych i klimatycznych.
Oczekiwano, ze drzewa robinii akacjowej osiagng
wielko$¢ wymagang do wbijania palikow dla drutu
po ok. 4-6 latach. Ogolnie rzecz biorgc, planta-
cje wyzynne potrzebowaly ok. 8-10 lat, aby osig-
gna¢ wielkos¢ wymagana do wbijania palikow dla
drutu i ok. 10 lat, aby nadawaly si¢ do rozgalezia-
nia. Warunki te byly znacznie korzystniejsze, gdy
takie nasadzenia stosowano w szerokich dolinach
gorskich. Jesli chodzi o czas potrzebny do tego,
by wymienione wcze$niej rosliny nadawaty sie
do palikowania lub rozgaleziania, plantacje dwu-
kolczakow §rodziemnomorskich (chorw. drace)
potrzebowaty 6—10 lat, jezyn — 3 lat, robinii aka-
cjowych — 6 lat, drzew owocowych — 8 lat, drzew
iglastych — 10 lat, a deboéw ostrolistnych i filirei —
20 lat (!). W zwigzku z tym armia austro-wegier-
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ska zaczeta stosowa¢ maskowanie za pomoca farb
(Schneider i Immendorfer, 1941-1942). Zazwyczaj
do malowania uzywano 2—3 koloréw, dobieranych
w zaleznosci od barw otaczajgcego terenu i — nie-
kiedy — pory roku (kamuflaz zimowy i wiosenny
w wysokich gorach). Wzor wybierano tak, by jak
najlepiej kamuflowat obiekt w tych miejscach
i okresach, w ktorych brakowato naturalnych struk-
tur utatwiajacych maskowanie, np. bujnej roslinno-
$ci — jak w gorach i na wyzynach krasowych.

Typologia kamuflazy, teoria

Kamuflaz shuzy dopasowaniu si¢ do otoczenia poprzez
zmylenie odczytu wizualnego, przez co obiekt pozo-
staje ukryty w $rodowisku, w ktorym zostal wznie-
siony. Stuzy on réwniez celowemu wprowadzeniu
w btad, utrudnieniu prawidtowe;j interpretacji poprzez
wykorzystanie cech odpowiedzialnych za percepcje
wzrokows, aby celowo nie przedstawia¢ wlasciwosci
obiektu (Dojlitko, 2015).

Istota dzialania kamuflazu jest wymuszenie
u obserwatora nieSwiadomego potraktowania masko-
wanego obiektu jako zestawu elementow sktadowych
srodowiska naturalnego, ktéry nie przyciaga soba
uwagi. Narzedzie, ktore stuzy do tego celu, to wzor
maskujacy, a jego charakterystyka barwna powinna
by¢ jak najblizsza kolorystyce krajobrazu danego
obszaru (Dojlitko, 2015).

Skuteczny kamuflaz nie ograniczat si¢ zwykle
do jednego wzoru, ale wykorzystywat kilka metod.
Mozna byto wyrézni¢ trzy gléwne nurty — strate-
gie malowania kamuflazu, usystematyzowane przez
Fritza Heigla (Heigl, 1924):

A. Malowanie naturalnych obiektow w celu
realistycznego przedstawienia fragmentu Kkra-
jobrazu (malarstwo iluzjonistyczne). Pierw-
sze wzmianki o malarstwie $ciennym dajacym
iluzje rzeczywisto$ci pochodza ze starozytnosci,
ale jego militarne zastosowanie na przelomie XIX
i XX wieku bylo nowoscig. Ten sposéb malowania
mial wywota¢ ztudzenie, iz ukazane na dwuwymia-
rowej powierzchni przedstawienie jest trojwymia-
rowe. Wzor ten byl dostosowany do konkretnego
miejsca. Stanowil odwzorowanie obrazu danego
terenu, co mialo zasymilowac obiekt, aby unikna¢
wykrycia przez zmyst wzroku. Realistyczne obrazy
na duzych ptaszczyznach $cian przedstawialy syl-
wety drzew w skrotach perspektywicznych (ukazuja
to archiwalne fotografie fortoéw Corno, Garda i Strino
w Trydencie w potnocnych Wtoszech; Bortot, 2015).

B. Kamuflaz wlasciwy pierwszego typu: male
plamki (kamuflaz mimetyczny). Aby zmniejszy¢
kontrast pomigdzy obiektem a otoczeniem stosowano
kamuflaz, ktory nosi nazw¢ mimetycznego; mozna go
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tez opisac jako ,,efekt kameleona” lub ,,wtopienia si¢
w tlo”. Najprostsza jego forma byla jednolita barwa
bedaca usrednieniem dominujacej] w danej prze-
strzeni palety kolorow (Dojlitko, 2015). Obserwacja
i analiza widokéw réznych krajobrazéw prowadzita
do wniosku, Zze sg one mozaika matych, réznobarw-
nych plamek. Wzory kamuflazowe sktadaty si¢ zatem
z wielobarwnych, niewielkich plam o wielkosci
i ksztalcie zblizonym do naturalnych elementow
otoczenia (gatazki, liscie, drobne kamienie, plamy
$niegu), czym nawigzywaly do ukfadu roslinnosci
typowego dla danego regionu geograficznego. Kom-
pozycje ztozone z plamek matych rozmiaréow daty si¢
wyodrebni¢ tylko przy obserwacji z bliskiej odlegto-
$ci (stosowanie tej metody jest widoczne na archiwal-
nych fotografiach fortow przemyskich, zob. il. 6).

C. Kamuflaz wlasciwy drugiego typu: duze
plamy (kamuflaz deformujacy). Rozbicie syl-
wetki najtatwiej byto osiagna¢, dzielac ja na kilka—
kilkanascienieforemnych figur przy pomocy duzych,
nieregularnych plam w kontrastowych kolorach.
Efekt byl tym mocniejszy, im bardziej utworzone
plamy byly rozbiezne z konturami kamuflowanego
obiektu (Dojlitko, 2015). Kamuflaze deformujace
byty skuteczne gldwnie z wigkszej odlegltosci (sa
one widoczne na archiwalnych fotografiach fortow
Carriola, Mero, Tonale i Verle w Lombardii 1 Try-
dencie w péinocnych Wioszech; Bortot, 2015; Hen-
tzschel, 2016; zob. il. 8), a obiekty wystawione na
widok przeciwnika na tle jasnego horyzontu miaty
nie wzbudzaé jego podejrzen. Chodzito o to, aby
obraz obiektu zostal zdeformowany wizualnie nie
do poznania: Jak wiadomo, nie zwraca sie uwagi
na to, co jest zupetnie obce dla umystu — jesli nie
zostal na to wezesniej przygotowany' (Heigl, 1924).

Ztudzenie optyczne wynikalo z mechanizméw
dziatania percepcji, ktore — zazwyczaj — pomaga-
ja w postrzeganiu w okreslonych warunkach, jednak
moga réwniez powodowac pozornie tylko praw-
dziwe wrazenia optyczne. Nieprawidlowa interpre-
tacja obrazu przez mozg obserwatora nastgpowata
pod wptywem kontrastu, cieni, uzycia kolorow —
czyli elementéw, ktore wprowadzaly w bledny tok
myslenia. Przypadek B miat oszuka¢ umysl, oszu-
kujac oko, natomiast przypadek C, rezygnujac
z oszukiwania oka, kierowal si¢ bezposrednio do
samego umyshu, starajac si¢ doprowadzi¢ do bted-
nych wnioskow. W $wiecie zwierzat przyktadem
przypadku B jest ubarwienie ropuch i wezy, a przy-
padku C — kontrastowe barwy salamandry ognistej
(Heigl, 1924).

' Wszystkie tlumaczenia cytatow pochodzg od autorow arty-

kuhu.
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Rys chronologiczny

Wykorzystanie ochronnych kombinezonow w ko-
lorze ,,zabiej zieleni” przez saperéw podczas ma-
newréw fortecznych pod Otomuncem w 1895 roku
mozna uzna¢ za pierwsze uzycie maskowania barw-
nego w Austro-Wegrzech (Stiitzenstein, b.d.). Nato-
miast pierwsze opisane eksperymenty z ,farbami
maskujagcymi do widocznych powierzchni $cian”
przeprowadzono w twierdzy Kotor (wil. Cattaro;
Czarnogéra) w 1897 roku (Skwor, 1898), pod kie-
runkiem pptk. Franza Schlogelhofera. Poczyniono
obserwacje, ze stare, zmurszate mury kamienne fortu
Spagnola zlewaty si¢ wizualnie z otoczeniem, nato-
miast po remoncie oraz odczyszczeniu muréw i spoin
nagle staty si¢ widoczne i jaskrawo odcinaly si¢ od
skalnego tta. Pomalowanie $cian ciemng, wapien-
ng farbg (szarozielong) przyniosto pozadany efekt
maskujacy. Kolejne proby przeprowadzono na for-
tach Vermac, Gorazda i Mamula, poprzez malowanie
smota weglowa i jednoczesne nakladanie warstwy
uszczelniajgcej; mur nie zostal pomalowany jedno-
licie, lecz pokryty w sposdb zupelnie nieregularny
roznymi odcieniami jednego koloru. Zamaskowa-
nie widocznych powierzchni $cian przez malowanie
spowodowalo, Ze otwory strzelnicze i inne otwory,
ktore wydawatyby sie ciemne w jasnym murze i roz-
poznawalne z daleka, nie byty juz widoczne.

We wszystkich testowanych przypadkach udato
si¢ osiagna¢ petny sukces nie tylko dzigki zastoso-
wanym $rodkom, ale rowniez dzigki uwzglednieniu
koloru otoczenia i tla (otwarte morze, pozbawiony
roslinno$ci nagi kras czy teren poro$nigty ro$lin-
noscig). Wywiedziono podstawowy wniosek, ze
ostateczny dobor tonacji kolorystycznej musi by¢
poprzedzony eksperymentem praktycznym (il. 8).

Na przelomie wiekow wieze ciezkich dziat
nadbrzeznych w Puli (Pola; Chorwacja), ktorych
masywne sylwetki wyraznie odznaczaly sie na tle
otoczenia, zostaly pokryte ,,farbg maskujaca”, anty-
korozyjna Schuppenpanzer w kolorze zieleni le$ne;j
(Schneider i Immendorfer, 1941-1942).

Austriacy juz w latach 1907-1909 zaopa-
trzyli forty na wybrzezach Dalmacji, a nastgpnie
w gorach Tyrolu w tzw. ,,malowanie kameleonowe”
(oryg. Chamdleonanstrich). Dlatego tez Heigl przy-
pisuje im pierwszenstwo w kwestii tego wynalazku
(Heigl, 1925); podaje on przyktad niemieckich fortow
morskich, ktore wprawdzie otrzymaty juz przed wojna
powloke kamuflazowsg, ale byla ona jednobarwna.
W 1909 roku maly blokhauz Pejo w Tyrolu zostat
pomalowany w trojbarwne plamy: brazowe, zielone
i szare. Wedhug zgodnych relacji efekt maskujacy byt
doskonaly nawet z bliska, zwlaszcza na skalistym
tle. Z kolei masywny blok koszarowy fortu Tonale



Y

zostat w 1912 roku pomalowany w duze, nieregularne
plamy brazu, zieleni, szarosci i czerni, z dodatkowymi
czerwonymi wstawkami (il. 7, 8). Ztozony problem
zamaskowania tak duzego obiektu na tle horyzontu
prawdopodobnie nie mogl by¢ w pelni rozwigzany, ale
mimo to malowanie bylo intrygujace i niepozbawione
efektu deformacji. Zastrzezony do $ci§le tajnego
uzytku w wojskach inzynieryjnych, ,,wzor kamele-
ona” pozostal tajemnica dla innych rodzajow broni
armii austriackiej i zostat catkowicie zapomniany po
zakonczeniu wojny (Heigl, 1925).

Wyniki kwerendy archiwalnej

Raporty o malowaniach maskujacych z lokalnych
Dyrekeji Inzynierii byly podsumowywane w corocz-
nym zestawieniu. Jak podano w raporcie z 1911 roku
(K.uk. Geniedirektion in Przemys$l, 1911), prawie
wszystkie kolory blakly w ciagu 23 lat i trzeba bylo
je odnawiaé. Stad mozna wywies¢ datowanie roz-
poczecia regularnych prob na rok 1908. Wojskowy
Komitet Techniczny zwrdcit si¢ z prosbg o przeka-
zywanie opisu zdobytych do$wiadczen i kolejnych
danych pod koniec kazdego roku, aby moéc zreda-
gowac instrukcje dla projektantow (K.u.k. Techni-
sches Militdrkomitee, 1914a). W sprawozdaniach
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podawano stosowane farby, ich trwato$§¢ w czasie,
odpornos¢ na warunki atmosferyczne oraz skutecz-
no$¢ doboru koloréw w obserwacji. Starano si¢ wyko-
rzystywac farby elewacyjne i antykorozyjne dostgpne
na rynku, a istotng role odgrywaly takze koszty.
Zalecano stosowanie tylko najtanszych farb wapien-
nych i smoty, ktore okazaly si¢ rownie skuteczne
jak drozsze $rodki (K.u.k. Kriegsministerium, 1912;
K.u.k. Technisches Militirkomitee, 1914b). W za-
leznosci od plaszczyzn pokrytych farba ($ciana
kamienna, Sciana betonowa, §ciana ceglana, blaszane
pokrycie stropodachu, elementy pancerne) ekspery-
mentowano z réznymi specyfikami (tab. 1). Glow-
nym problemem byl pozostajacy potysk powloki
malarskiej, ujawniajacy nienaturalne pochodzenie
koloroéw, a takze blaknigcie 1 uszkodzenia warstw
podczas eksploatacji.

Zarowno w przypadku kamuflazu mimetycz-
nego (B), jak i deformujacego (C) starano si¢ dobra¢
kolory tak, aby odpowiadaly one barwom wystepu-
jacym w otoczeniu. Kontrastowo$¢ poszczegdlnych
koloréw byta parametrem pozadanym dla efektu
deformujgcego; zbyt kontrastowe mogly zniweczy¢
efekt mimetyczny, stad stosowano migkkie kontury
plam i przejscia migdzy kolorami.

Czes¢ obiektu

Miejsce testowania

Srodki malarskie

Stropodachy betonowe Przemysl, Pula, Trydent

Hydrochromin
Torpedo

Tynki barwne
Farby cementowe
Farby elewacyjne
Emalie olejne

Sciany betonowe

Klagenfurt, Przemys$l, Pula, Riva, Trydent

Hydrochromin
Torpedo

Frico

Basalt

Tynki barwne
Farby wodne
Farby elewacyjne
Emalie olejne
Smota

Farby elewacyjne

Mury kamienne Kotor, Pula Emalie olejne
Smota
, , Hydrochromin
Mury ceglane Krakéw, Przemysl Torpedo
Pancerze Klagenfurt, Krakow, Trydent Emalie olejne
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Czes¢ obiektu Miejsce testowania Srodki malarskie
Hydrochromin
Schuppenpanzer
Stropodachy kryte blachg Kotor, Krakow, Przemysl, Riva Bessemer (Lutz)
Anticorrosivum

Emalie olejne

Stropodachy kryte blachg

(retencja wody pitne;j) Trydent, Riva

Frico

Tab. 1. Przeglad do$wiadczen z malowaniem maskujacym, 1910-1914.

Opracowanie wlasne autorow na podstawie (K.u.k. Geniedirektion in Przemysl, 1911; K.u.k. Kriegsministerium, 1912;
K.u.k. Geniedirektion in Krakau, 1913; K.u.k. Technisches Militirkomitee, 1914a; K.u.k. Technisches Militdrkomitee, 1914b).

Opis prac malarskich w twierdzy Przemysl
w 1914 roku przedstawia rowniez technologie i koszty
kamuflazu. Na $cianach fortow wykonano pod-
ktad z mleczka cementowego i mieszanki kolorow.
Nastepnie malowano imitacje odcieni drzew, krze-
wow i faktury podfoza w zaleznosci od otaczajgcego
terenu, zazwyczaj wykonywang w trzech lub czterech
warstwach kolorystycznych (Kreinczes, 1914; il. 6).

Poszczegolne warstwy barwne nanoszono, po
pierwsze, farbami mineralnymi (krzemianowymi,
niem. Erdfarben) zmieszanymi z cieklym gotowa-
nym klejem, pokostem i migkkim mydiem, po drugie,
pigmentami farb mineralnych z dodatkiem wapna,
mleka i pokostu. W Przemyslu stosowano rowniez
elewacyjna farbe ochronng Hydrochromin, odporng
na warunki atmosferyczne i ogien, reklamowang jako
»hajtansza farba do wszelakich zastosowan” (Frode,
1910; K.u.k. Geniedirektion in Przemysl, 1911).

Prace malarskie wykonywane byly zgodnie
z wytycznymi c.k. Dyrekcji Inzynierii i komendan-
tow poszczegolnych fortow, odebrane przez komen-
dantow fortow, a skontrolowane przez dyrektora
inzynierii w Przemyslu ptk. Schwalba i jego zastgp-
c¢. O skali przedsigwziecia $wiadczyt taczny koszt
malowania 48 tys. m? §cian, wynoszacy 19 280 koron
austriackich (Kreinczes, 1914).

Wyniki badan in situ

W grudniu 1913 roku krakowska Dyrekcja Inzynierii
raportowata o probach przeprowadzonych w latach
1911-1912. Zastosowano kilka $rodkow i technik
malarskich, porownujac koszty wykonania i skutecz-
no$¢ powtok maskujacych. Pokrycie murow ceglanych
szarozielong farbg wodng firmy Winter & Weinmann
(nazwa handlowa Torpedo) przetestowano na odsto-
nigtych odcinkach muréw wartowni bram noyau. Uzy-
skany odcien kolorystyczny nie do konca odpowiadat
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barwie otoczenia. Z kolei dachy betonowe i blaszane
pokrywano farbg olejng firmy Lutz (Diamant i emalia
PEF, trojbarwny kamuflaz: szaro-bragzowo-ciemno-
zielone plamyj; il. 2 1 3) oraz farba antykorozyjna Bes-
semer Amboss w kolorze zielonym. Jako podktad dla
malowania betonowych $cian tradytora fortu Winnica
testowano warstwe smoly, ktora Scierano przez pia-
skowanie. Sciany zostaty nastepnie pomalowane zie-
long farbg elewacyjng firmy Kronsteiner, dajac bardzo
skuteczny efekt maskujacy. Slady tej proby zacho-
waly si¢ szczesliwie do dnia dzisiejszego (il. 4 1 5).
W raportach sygnowanych przez ptk. Eugena Kastnera
wspomniano takze proby na pokrytych blacha stro-
podachach fortow Kosocice, Podchruscie, Skotniki-
Potudnie, Sudot, Tonie, Winnica i Wroblowice (K.u.k.
Geniedirektion in Krakau, 1913).

Podczas prac remontowych prowadzonych od
2015 roku w krakowskim forcie Wroblowice mozli-
we byto zbadanie odkrywek, pobranie probek wypraw
elewacyjnych i analiza laboratoryjna ich warstw.
Badania stratygraficzne wykonane w 2018 roku
postuzyly do okreslenia kolorystyki i technologii
obrobki powierzchni elementéw betonowych i meta-
lowych (Gyurkovich i in., 2022). Aby okresli¢ kolej-
nos$¢ nawarstwien, probki tynku poddano badaniom
stratygraficzno-mikroskopowym w pracowni badan
laboratoryjno-konserwatorskich  Barbary Sowy-
Holewinskiej w Krakowie. Do badan uzyto mikro-
skopu USB Levenhuk DTX 90, o powickszeniu
50- do 200-krotnym. Identyfikacj¢ nawarstwien prze-
prowadzono metodami mikroskopowymi i mikro-
chemicznymi. Oczekiwano, ze uda si¢ ustali¢ pier-
wotng kolorystyke fasady, co bedzie wskazowka
dla dalszych prac konserwatorskich. Probki zawie-
raty fragmenty zieleni chromowej, szarosci (biel
z czernig) oraz $lady pigmentu zelazowego — ochry.
Probki pobrane ze spoin muru byly twarda, szarg



zaprawg wapienno-cementowa, z warstwg smoty na
powierzchni.

W 2022 roku, podczas prac konserwacyjnych,
pobrano prébki reliktow powtok malarskich ze stro-
podachu i galerii strzeleckiej fortu Mistrzejowice
w Krakowie. Badania probek wykonano metodami
mikroskopowymi i mikrochemicznymi w Labora-
torium Konserwacji Zabytkéw dr Pawla Karasz-
kiewicza. Do badan wykorzystano mikroskop ste-
reoskopowy Nikon F.F. z opcja fotograficzng oraz
mikroskop chemiczny Nikon Eclipse E200 z opcja
polaryzacji. Badane probki zieleni ciemnej, zieleni
jasnej i z6tcieni ugrowej okazaty sie naturalnymi pig-
mentami mineralnymi: zielenia chromowa (uwod-
niony tlenek chromu) z domieszka bieli wapiennej
i ochrg zo6ttg (z6tcien zelazowa).

3. WNIOSKI

Na podstawie przegladu materiatdéw ikonograficz-
nych, analizy instrukcji projektowych i sprawozdan
mozna stwierdzi¢, ze w Austro-Wegrzech nie istniat
ogdlny schemat malowania maskujacego. Dobor
koloréw zalezal od kolorystyki otaczajacego krajo-
brazu i barw miejscowej roslinnosci. Kazdy obiekt
byt traktowany indywidualnie i w swoim niepowta-
rzalnym kontekscie. Malowanie obiektu fortyfika-
cyjnego tak, aby nie wyroznial si¢ z otoczenia jako
element dysharmonijny, lecz byl wkomponowany
w krajobraz, wymagato specjalnego studium terenu.
Austriacka instrukcja techniczna dla projektantow
wyraznie zalecata rozpoznanie charakterystycznych
tondw i odcieni kolorystycznych tla, a tym samym
swiadoma analize otoczenia i usystematyzowanie
procesu projektowania (K.u.k. Technisches Militér-
komitee, 1914a). Z kolei proces projektowania sta-
nowit nowatorskg odpowiedz na wyzwania zwigzane
z rozwojem artylerii i srodkow obserwacji. Pionier-
skie proby ukrycia obiektow w srodowisku, w ktorym
wystepowaty, polegaly zarowno na ukrywaniu cech,
jak i ich uwypuklaniu, a takze na celowym wprowa-
dzaniu obserwatorow w btad, aby utrudni¢ im prawi-
dlows interpretacje odczytu wizualnego. Techniki te
wymagaty doglebnego zapoznania si¢ z kontekstem.
Poniewaz lokalne warunki srodowiskowe miaty zna-
czacy wplyw na wstepne zatozenia, wskazane byto
jak najdoktadniejsze ich przeanalizowanie i ocena,
a ustalenie ogolnie obowigzujacych wytycznych
nie bylo wskazane ani mozliwe. Bardzo wspol-
cze$nie brzmi zawarty w historycznej instrukcji
(K.uk. Technisches Militirkomitee, 1904) zapis
o tym, ze kazda ingerencja wigze si¢ ze zwickszo-
nymi naktadami finansowymi, a dla uzyskania naj-
lepszych rezultatow nalezy ,,podazac za naturg”.
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Po uzyskaniu wynikéw badania archiwalnych
materialow zrodtowych autorzy ustalili, jakich $rod-
kéw uzywano do malowania kamuflazu. Byly to
przede wszystkim $rodki antykorozyjne i ,,odporne
na warunki atmosferyczne” dostepne w handlu
farby fasadowe. Cz¢$¢ z nich zostata przetestowana
wkrotce po wprowadzeniu na rynek cywilny (Frode,
1910). Co ciekawe, niektore marki i producenci ist-
niejg na rynku do dzi$ (np. firma Lutz).

Na podstawie powyzszych ustalen mozna sfor-
mulowa¢ nastepujace wytyczne dla architektow,
konserwatorow i innych os6b zaangazowanych
W proces rewaloryzacji i zagospodarowania zabyt-
kowych fortyfikacji:

Rekonstrukcja lub tworzenie wspotczesnych ma-
lowan maskujacych wymaga doktadnych badan,
przede wszystkim poszukiwania zachowanych
reliktow, tak aby nie ulegly zniszczeniu. Niektore
dziatania, jak na przyktad malowane smota plamy
na elewacji fortu Winnica w Krakowie, sa zaska-
kujace i nieoczywiste; wieze pancerne fortow kra-
kowskich byly malowane szarg farba olejng i po-
sypane popiotem, pytem ceglanym i trocinami.

— Trzeba tez rozstrzygnaé, czy historycznie dany
obiekt byt pokryty kamuflazem — nie wszyst-
kie elementy byly bowiem malowane. Na nie-
ktorych fortach stosowano z powodzeniem inne
srodki (np. siatki maskujace).

— Dobor koloréw plam maskujacych powinien by¢
oparty na probkach zachowanych reliktow ma-
lowania, wskazaniach numerow katalogowych
producentow farb elewacyjnych z epoki, a takze
na wspolczesnej analizie kolorystycznej otacza-
jacego krajobrazu.

— Wzor i wielko$¢ plam maskujacych mozna okre-
$li¢ jedynie na podstawie zdje¢ archiwalnych
lub — ewentualnie — na podstawie oryginalnych
projektow, cho¢ autorom nie udato si¢ dotychczas
odnalez¢ takiej dokumentacji w archiwach. To za-
gadnienie wymaga z pewnos$cig dalszych badan.

— Wspolczesne malowanie nie powinno by¢ zbyt
trwate 1 nie powinno wnika¢ gteboko w strukture
budynku.

Takie dzialanie moze, przy nieznacznym wysitku
inwestycyjnym, wspomoc osiagni¢cie integralnosci
umocnien 1 otaczajacego je krajobrazu. Ekspozycja
autentycznych elementdw krajobrazu warownego
i spojnych kompozycyjnie wspotczesnych rekon-
strukcji malowania maskujacego zapewni zrozumie-
nie 1 atrakcyjno$¢ zabytkowych fortyfikacji rowniez
dla odbiorcéw spoza kot fachowych. Zapewnienie
odwracalno$ci wspotczesnych ingerencji ograni-
cza z kolei ryzyko zniszczenia autentycznego dzie-
dzictwa.
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