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2. Az 6veré6dok fejlédése (1860-1880)
21. A tiizérség és az ipari technologia ugrasszerii valtozasa

Az erddépitésre legnagyobb hatést gyakorlo valtozas a tiizérség lehetdségeinek nagymértékii
novekedése volt a XIX. szdzad masodik felében. Ezért érdemes roviden attekinteni azokat a
technikai Ujitdsokat, amelyek forradalmasitottak az agyuk (tarackok, mozsarak) valamint a
10szerek gyartasat, alkalmazasat. Mar 1850 koriil nyilvanvalova valt, hogy a 16vedékek
meg. Mivel a 16vedék tomegét a csé atmérdjének novelésével csak kivételes esetben (amikor
a loveg mobilitdsa nem elsérendiien sziikséges) lehetséges novelni, ezért megkezdték a
hengeres (tehat nagyobb tomegil) lovedékek gyartasat. Igen am, de a korabbiakkal
ellentétben, a hengeres (kupos) lovedékek a levegdben torténd mozgéas kozben elfordultak,
oldalogtak, ami részben a roppalya modosulasaval, részben a hatotavolsag csokkenésével jart.
Nem besz¢lve arrdl, hogy a kupos 16vedékek orraba szerelt gyujtoszerkezet emiatt gyakran
nem is mikodott. A megoldast a cs6 huzagolédsa jelentette, ami egy olyan vajatot jelent a
csOben, amely tengelye koriil megforgatja a lovedéket, ezzel kiegyenlitve a tomegeloszlas
egyenetlenségeit. 1855-re megjelentek az eloltoltd huzagolt csovi agyuk.

Az ipari lehetdségek novekedése egyre jobb mindségli és pontossagu 16vegesovek eldallitasat
hozta magaval, az elobb emlitettekkel egyiitt ez lassan maga utdn vonta a 16tavolsag
megnovekedését. Ez altaldban az 50-es években mar elérte a 4-5 km-t, ami sziikségessé tett
Ujabb iranyzasi eljarasokat, hiszen az agya mellett allo6 személyzet mar gyakran nem latta a
célt. Ez az eljaras a kozvetett irdnyzds bevezetése volt (geometriai térképi adatokbol és
iranymérésekbdl levezetett iranyzasi adatok). Igy technologiailag kinyilt a lehetdség a
gyakorlatilag barmilyen tdvolsagra torténd tiizelésre.

Az 1860-as évek elso felében a 10por kialakitasa is valtozasnak indult. A novelt szemcseméret
lehetdvé tette a lassabb égést, ami eredményeként a 16vedék nagyobb végsebességet ért el a
csOben (az ipar pedig hosszabb csdveket is le tudott nagy tomegben gyartani), igy a 16tavolok
fokozatosan nottek.

A 16vegek masik nagy problémaja, hogy eldlrdl kellett megtolteni dket, mar régebben
foglalkoztatta a tervezoket. Az ugynevezett 16vegzar (ami lezarja a csO hatsd részét a
16véskor) kialakitdsa sokdig nehézséget okozott, mig 1870 koriil a csavarzarral megoldottak a
kérdést. Ezzel a tlizgyorsasag (nehéztiizérség esetén) 3-5 percre csokkent, és a tlizérek az
agyupajzs mogott védettebbekke valtak.

Az éaltalanos ipari forradalom kozben tovabbi eredményekkel szolgalt, megjelent a fém
agyutalp, illetve az Gsszetett anyagl agyucsd. 1880-ra a hat6tdv mar elérte a 8-10 km-t. A
folyamat végén bevezetik az 1) tipusu nitroglicerin alapu (gyérflisti) I6port, ami ujabb
teljesitmény-ndveléssel jar. A szdzadforduld kornyékén a hatdsos 16tavolsdg mar 15-18 km,
amivel az erddités-technika igazabol egyeldre nem tud mit kezdeni.



22. Az erd6dépités valtozasa a tiizérség fejlodésének hatasara

Ezt a nagyon gyors fejlodést az dverddok tervezésénél ellenstlyozni kellett, illetve a tiizérség
novekvd lehetdségeit (hatotav, pontossag) a védelemben fel lehetett hasznalni. Els6 1épésként
felmertiilt ugyanaz a probléma, ami mar a varépitészetben a kozépkor 6ta tart, mégpedig a
raktarozasra, elhelyezésre, stb. szolgaldé varmagoktdl minél tavolabbra kellett helyezni az els6
védvonalat, hogy valamiképpen kompenzaljak az ellenséges lovegek megnovekedett
hatotavolsagat. Ennek természetes megkozelitése 1) erddovek kialakitasa, mégpedig az
eddigiektél legalabb 4-5 km tavolsagra. Igy gyakorlatilag az esetek tilnyomo tobbségében
kialakul egy kettds 6v, a korabbi lesz a belsd, a kés6bbi a kiilsé védédv. Ezzel rogtén jon a
masodik kérdés, a kiilsé ovek keriilete annyira megnd, hogy a megndvekedett 16tavolok
dacéra az overddok szdma tal nagy lett (esetleg 20-25 db), ami részben financialis, részben
épitési idovel kapcsolatos problémakat vetett fel.

Mivel tugynevezett nagyerdddkre (amelyek o©nalldé védelmi tevékenységet folytattak)
egyébként sem volt nagy striiséggel sziikség, ezért kialakultak kozottiik a tlizérségi védelmet
ellatd kisebb eréditmények. Igy a kiils6 gytirtik tipusfelosztasa a kovetkezé: Nagy eréd (Fort,
Werk elnevezéssel), kisegité erdd (Nebenwerk, Zwischenwerk, Ouvrage), majd késébb az
onallo agyuiiteg (Batterie).
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1. abra: Ovvar els§ 6vének kialakitasa

Most nézziik, hogyan tervezték és épitették ezeket az eréditményeket 1860 és 1880 kozott.
Viszonylag konnyii dolgunk van, mert a tervezés annyira optimalizalt lett, hogy az egész
kultarkdrben gyakorlatilag ugyanazon elvek szerint épiiltek az Sverddok, valtozéast csak a
helyi terepviszonyokhoz valé nem jellemzd idomulds jelent.
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2. 4bra: Ovvar kiilsé 6vének kialakitasa (Ingolstadt)

A nagyerddok kialakitdsanal lényegében kovetik a korabbi elveket, de mindent
leegyszertsitve, az ellenséges tiizérség szamadra teljesen fedetten terveznek. Az arok mar csak
védelmi célokat szolgal, tehat ahol lehet, batran alakitanak ki vizesarok-rendszert. Az arkot
pasztazd kazamatafolyosoé-rendszer kizardlag a kiilsé oldalon épiil, mivel tarackokkal,
mozsarakkal a belsé oldal mar nagyobb biztonsdggal rombolhaté (sziikség sem nagyon van
ra). Az erdd belsejébdl a kazamatafolyosok foldalatti megkdzelitéssel birnak. Mar eléfordul,
hogy csak az arok sarkain alakitanak ki kazamatatermeket, az 6sszeko6td folyosokat elhagyjak.
Ennek oka kisrészt anyagi, de jorészt a megnovekedett védelmi lehetdségek (gyorstiizeld
agyuk, szorolovegek) teszik sziikségtelenné. Maguk az er6dok altalaban vagy nyégyszog
alakoak, vagy kovetik a szokasos 6tszdg alakot (ez utobbi a gyakoribb). Felépitésiik szerint
minden sarokra keriil egy koffer, amely szigoruan egyszintes, hogy mélyen az ellenséges
agyuk roppalyéja alatt legyen. Az 6tszdg cstiicsan (az ellenség felé) a két homlokvonalat
pasztazd koffer helyezkedik el. A két sz¢€lsé csucson épitett kofferek pedig belesimulnak a
pasztazott sikba, igy 16vegeik az oldalarkokat fedezik. A hatsd bejaratot altalaban egy kisebb
koffer fedezi, vagy valamilyen konnyl gyalogsagi md.

Az erdd belsd terében vannak a raktarak, kaszarnyak, e folott pedig altalaban a nehéztiizérség
szamara kialakitott fedett tiizeloallasok az oldalirdnybdl torténd belovések elleni nagy
keresztsancokkal. Itt az épitdanyag még a korabbi, ko, tégla, fold. Ehhez kapcsolodik a
szomszédos térségeket lefedd kozepes tiizérség allasrendszere. Az egész erdditményt vastag
foldréteg és sancrendszer fedi. Eltlinnek a fedetten hatravont (tarack) agyuallasok, emeletes
tornyok, mivel az ostromtlizérség ezeket mar viszonylag gyorsan elpusztithatja.
Természetesen sok kiegészitd elem is tartozik még a védelemhez, pl. megfigyeld, tiizvezetd
allasok. A varsik szerepe tovabbra is megmarad, azzal a kiegészitéssel, hogy a gyorstiizeld
nehézfegyverek elterjedése még kockédzatosabbd teszi az ostromlok eldrehaladésat.



Megjegyzendd még, hogy az erddov tervezésénél egyre inkdbb szamolnak azzal, hogy az
erddok kozotti térségeket tabori csapatokkal zarjak le, és védjek.
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3. abra: Standard erddterv

A kisegit6é erddok (Zwischenwerk) elméletileg teljesen hasonldak voltak, mint az Gver6dok. A
16 kiilonbség a méretiikbol fakadt, és minden tovabbi gyakorlatilag ebbdl.

www.koelner-festungsbautan.de

4. abra: Koztes erdd altalanos képe

Mivel a méretbdl addédd pasztazandd arokhosszisag kisebb volt, ezért gyakran elmaradt az
erdd homlokvonaldnak kozepére tervezett koffer, illetve, amennyiben ezt megépitették, a
sarkokon egyszertsitették le a védelmet. Legtobbszor az arok védelmére kialakitottak a



sarkoknal kazamatazott tereket a konnyltiizérség szamara, de az id0 eldrehaladtaval a
sulypont egyre inkabb a tiizérség jo kilovési lehetdségeinek megtervezésére helyezddott. Az
ilyen tipusu er6dok szintén rendelkeztek raktarakkal és a legénység elhelyezésére szolgalo
létesitményekkel, de természetszerlileg hosszabb koriilzarast nem birtak volna el. Az igy
kialakitott zart tlizrendszert biztositd védvonal kiegészité elemei voltak pl. a hatravont
18szerraktarak, gyalogsagi Osszpontositd korzetek és természetesen egy zart, koncentrikus
hadiut hal6zat. Ebben a korban, a hasonlo elveken kialakitott erddkdrzetek atmérdje mar eléri
a 15-20 kilométert, ¢és 4ltaldban fontos utiranyokkal, kozlekedési csomdpontokkal
kapcsolatosan épitik ki oket.
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5. abra: K6zépso koffer kialakitasa (Fort Prinz Karl, Ingolstadt)
Johann Leopold von Brese (1787 - 1878)

Johann Leopold von Brese hadmérndki tevékenységének utolsd szakasza belenyulik az
tipusu er6dovek koraba, az éltaldnosan masodik erdddvnek nevezett épitkezési fazisba. Az
altala tervezett, engedélyezett 6ver6dok megfelelnek a kor kovetelményeinek. Az arkokat
kofferek védik, az 6tszO0g cstiicsan és a homlokvonal két végén. Ami mar ekkor is jellemzd, a
kiils6 kazamatafolyosok csak a kofferek kornyezetében lettek kiépitve, ezzel megerdsitve a
kofferek pasztazo tiizét. Késdbb azonban, talan Brese otletébdl, a terveken eltiinnek a cstcs-
kofferek, csak egy erdsitett, és a pasztazasra alkalmassa tett kiilso kazamatadllas talalhato e
helyen. Ennek legfobb oka az lehet, hogy a kiugro nagy koffer, szemben az ellenséggel, egyre
sebezhetébbé valik ezekre az idokre. Az er6dok belséd felépitése megegyezik az altaldnosan
elterjedt tipusokkal, noha hangsulyosan kiilonvalik két erédmag, egy a bejarat torkdban, egy
pedig a nehézagyuk séancai alatt. Ekkorra mar a nagyer6dok kozé gyakran telepitenek koztes
erédoket (Zwischenwerk). A von Brese altal tervezett koztes erddok altalanos felépitése
hasonlit az 6verddokére, csak egyszeriibb kivitelben és kisebb méretekben. Ez azt jelenti,
hogy a koztes milvek négyszogliek, csak az egyik sarkon van kisméretii koffer, kevesebb
tiizérségi eszkoz fér el benniik.



Moritz Karl Ernst von Prittwitz (1795-1885)

Moritz Karl Ernst munkéssaganak els szakasza a bastyaerdd-rendszerek tervezésével, az
épitkezések feliigyeletével telik. Néala azonban nagyon jol elkiilonithetok az egységes védelmi
rendszerben az 0nalld védelemre is képes er6dok, amelyek tulmutatnak mar az egységes
jellegli, zart védelmi vonalon. Ezek az er6dok mar magukon viselik a tipikus 6verddok
stilusjegyeit. Alaprajzuk vagy négyszog, vagy Otszog. Jellemzdjiik az arok megerdsitett
védelme gyakorlatilag minden esetben emeletes kofferekkel. Megjelenik a tervekben a kettds
koffer is, ami a merdlegeshez kozeli gat-toréseknél jobb pasztazasi lehetéségeket és nagyobb
tlizerdt biztosit. Az erddoket Osszekotd arok- és gatrendszer pasztdzdsira a hosszabb
szakaszokon kiilon koffereket tervez. A gatakon, de minden erédben is magas agyuallasokat
alkalmaz a nehézagyuk elhelyezésére. A védelmi vonalakon e mellett vegyesen alkalmazza az
ujnémet erdditési rendszer elemeit is.

Moritz Karl Ernst késébb a kor szellemének megfeleléen 6nallé overddoket is tervez (pl.
Ulm). Ezek teljesen megfelelnek az 50-es évek eurdpai tipusainak. Jellemz6jiik az ellenség
felé egy széles arcvonal, hatrafelé keskenyedd oldalvezetéssel. Az arokban itt is kofferek
talalhatok, amennyiben lehetséges, emeletes kivitelben. Az over6dok hatso térségében pedig
az altalanosan alkalmazott redutok foglalnak helyet, mint kozponti iitegallasok és
ellatohelyiségek.

23. Az ovvar-rendszerek Kiteljesedése (1880-1900)

Az el6zdekben attekintett erddépitészeti elvek koriilbelill a szdzadforduldig csak lassu
valtozason mentek keresztiil. Ennek legfébb oka, hogy a tervezési, épitészeti mddszerekben
még nem alkalmazzak az 0j technologidkat (pl. vasbeton), jorészt biztonsagi okokbol. Az éles
kiprobalasra kevés a lehetOség a ,,békeidokben”. Ezt a hozzaallast alatamasztani latszik az is,
hogy a tiizérségi eszkozokben a kordbbihoz képest attord jellegli fejlddés nem tapasztalhato
ezekben az években, sot az 0jitdsok (pl. géppuska) inkabb a védelem lehetdségeit erdsitik.
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6. abra: Az dver6dok erdsitése tiizérségi allasokkal

Az er6dovek modernizaldsa azonban nem all meg, és innentdl kezdve két uton folyik. Az
egyik az er6dok védelmével, tlizerejének fokozasaval foglalkozik. A hadviselésben ugyanis
lassan elterjed az a képzet, hogy a jovo katonai tevékenységét inkabb az anyagi javak talereje
hatdrozza meg, hiszen mindségben, fejlettségben a nagyipar majdnem mindenhol hasonld
termékeket képes eldallitani, tehat akinek tobb eszkdze van, annak nagyon megndnek az
es¢lyei egy gy6zelemre. Rdadasul a stratégiai, taktikai eljarasok fejlédése is stagnalni latszik.



gy aztan nem csoda, hogy az over6dok esetében is elsésorban a tiizérségi 16vegek szamat
kivanjak novelni. Ez az er6dok attervezése nélkiil csak ugy lehetséges, hogy az erdditéseket
kiterjesztik az er6dok kozvetlen kozelére is (kapcsolddva a valtozdsok masodik 1€épcsdjéhez).
Szerte Europaban az erddok mellett, a sdncrendszeriikkel szorosan koordindlva elokészitenek
fedett allasokat, a feltételezett ellenséges tdmadasi iranyokban. Ezeket altaldban egy iiteg
részére alakitjak ki az er6dokben szokasos védelmi elemekkel, de eléfordulnak kétiiteges
megoldasok is. Ekkor az eréd mindkét oldalan kiépitik az iitegallasokat. fgy a kiilsé
er6dovben akdr km széles Osszefiiggd tiizérségi allasrendszerek alakultak ki, komoly tlizerdt
képviselve a f6 tdmadasi irdnyokban, féként a nehéztlizérség lehetdségeit megtobbszorozve.
Ezekben az évtizedekben az overddok kialakitdsdnak 0 utjait is tobben kutatjadk. Kozéjiik
tartozik pl. Henry Brialmont a haromszog-eréditmények tervezésével, illetve tobb mas
tervezo, akik szintén az ostromtiizérség hatdsanak minimalizalasat tlizték ki célul. Nem rajtuk
mulott, hogy a késébbi gyors fejlodés tullépett ezeken az elképzeléseken, és az erdditési
rendszerek teljesen 1) modszereit alakitotta ki.
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7. dbra: Brialmont tervezete

Az erddrendszerek védelmének fokozasa egy ujszerti modon is megtortént. A tabori tiizérség
l6vegeinek Ujszeri 16szerei (pl. srapnel), a hatdsok 16tavolsag ndvekedése, kiilondsen pedig a
géppuskak elterjedése nagyon megkdnnyitette az er6dok kozotti térségek lefogasat, fedezését.
Tehat a koztes teriiletek védelmét ra lehetett bizni tdbori csapatokra, hiszen a tdmogatast az
er6dokbol megkaphattak. Aztan, hogy ezek a csapatok ne legyenek védtelenck az ellenséges
folyamatosan korrigalt tiizt6l (gyakorlatilag nem mobil egységek voltak), megkezdték a
gyalogsagi ideiglenes (tabori) eréditmények kialakitasat, arokrendszerek, bunkerek, foldalatti
raktarak épitését. Ez 1d0 tajt kezdik a tabori eréditések meglepetés elleni védelmét is erdsitenti,
megjelennek az els6 drotakadalyok. Ezek felszedés elleni védelmére, fedezésére nagyon jo
szolgalatot tettek az erddokben és a tabori csapatok allasaiban telepitett géppuskak. Ujbol
megkezdddott a zart védelmi vonalak kialakitdsa, igaz, hogy mar ujszerli eszkozokkel ¢€s
elgondolasokkal. Annyi megjegyzendd, hogy ezek a valtozasok egyre erdsitették a szilard
statikus védelem elképzelését.

Henry Brialmont (1821-1903)

A hadmérnoki szakteriilet kiemelkedd alakja Henry Brialmont, mert az erddépitészetben
teljesen 1) elveket vezetett be. Miukddési teriilete Belgium, ahol majdnem az 0Osszes
erddrendszer kialakitdsara hatassal volt. Alapdtlete, ami az egész tervezési folyamatot
meghatarozta, hogy az ellenség felé a lehetd legkisebb tamadasi feliiletet kell nyujtani, hogy
az ostromtiizérségnek a leghosszabb ideig ellenalljanak a védmiivek. Ezutdn természetes,
hogy a haromszog alakot valasztotta, csucsdval a varhatdo tamadasi iranyok felé. Az



erdditményt 6vezo arok belso oldalat nem falaztatta ki, mivel azt ekkor mar jol rombolhatta az
ellenséges tlizérség. A kifalazott kiils6 oldalon helyezte el a sarkokra az oldalozo
kazamatékat, biztositva a legjobb védelmet. Az 6verddok kdzponti részén altalaban egy redut
helyezkedett el, eldtte nehéztiizérségi allasokkal. Ez kés6bb ugy valtozott, hogy a redutot
vastag foldtakardval fedték, és a sancrendszerbe a tovabbiakban targyalt tiizérségi kupolakat
beépitették.

Ezen kiviil tervezeteiben szerepel egy nagyobb, védettebb erddtipus is. Ezt ugy alakitotta ki,
hogy a haromszog alaku kozponti erdd koré eldszor egy arokkal elvalasztott kiilsé sancovet,
majd e koré még egy Otszog alaku kiilsé dvet hozott 1étre. A kazamatazott rész e koriil az 6v
koriil helyezkedett el, a belsé arokban pedig csak erdsen redukalt védelmi berendezések
kaptak helyet. Késébb a koztes sancmili is megkapta a pancélkupolakat. Brialmont
tevékenysége valoban Ujszerli elképzelésekkel egy 0j iranyat mutatta meg az Overddok
tervezésének, de a kdzelgd hébor, illetve az utana kdvetkezd gépi korszak teljesen 0j iranyt
szabott az erdditések elméletének.

24. Uj médszerek, anyagok, lehetéségek (1900-1914)

A XIX. szazad vége meghozza a mar régdta ismert, kétszaz éve ismét felfedezett beton
alkalmazasat a katonai épitkezéseknél. Ennek az ad most mar végleges lokést, hogy
idokozben megalkotjdk a beton vasaldsdnak elméleti modelljeit, a vasbeton miikddésének
koriilményeit, az er0hatasok mibenlétét. Tovabba hosszabb vizsgalati idoszak alatt kidertil az
elméletek helytallosaga, és a gyakorlati alkalmazas elénye a kevés hatrannyal egyiitt. Ettdl az
1d6ponttdl egyre gyakrabban hasznaljdk a betont, mint €pitési anyagot, ami nem csak egy
szilardabb, a hajlitasnak, htizdsnak (nem csak a nyomadsnak) ellenalld szerkezeti megoldast
jelent, hanem ezek a feltaruld lehetdségek teljesen meg is valtoztatjak az er6dépités eljarasait,
Uj lehetdségek, a tiizérség nagyobb védelmének eldsegitését.

8. abra: Figyel6 maradvanya egy betonerdd tetején (Forte Cosenz, Venezia)

Az elsé jarulékos eldény, hogy a betonépitmények sokkal kevesebb feddréteget kivannak, mint
a kobol épitettek, sot (és ez tjabb megoldasokat gerjeszt) néhany méter beton mar akar a



nehéztiizérség talalatainak is ellenallhat. Raadasul, a foldalatti helyiségek kialakitasa sokkal
szabadabb lesz, jobb belsd teriilet-kihasznéléassal.

A leglatvanyosabb valtozast a beton-acél pdrositds alkalmazédsa jelenti. Ekkor egyre
vilagosabb lesz, hogy a 16vegek iranyzasa, a felderités, altaldban a tlizvezetés egyre nagyobb
talalati pontossagra képes, a foldsancok moge telepitett védo feladatokat ellato tiizérség egyre
sebezhet6bb, hiszen egy nehézgranat hatasa mar nem telitalalat esetén is elpusztithatja a
l6vegeket. Tehat a sajat tiizérséget fokozottan meg kell védeni ettdl a hatistol. Magatol
adodhat az otlet, hogy a 16veget pancélozni kell. Igen am, de a korabbi épitkezési médok nem
voltak alkalmasak egy nehézloveg pancélozasdnak, mozgatidsdnak viselésére illetve a 16vés
folyaman fellépd dinamikus erOhatasok szerkezeti ellenstilyozasara. A megfelelé vastagsagu
¢s vasalasu betonszerkezet erre teljes mértékben megfelel.

gy alakul ki elészor a nehéztiizérség, majd a kozepes tiizérség iranyzasat, maximalis
védelmét lehetdve tévo pancélkupola. Ez eldszor minden esetben egy jol megépitett, foldalatti
megkozelitd folyosokkal ellatott vasbeton épitmény a sziikséges raktarral és kiszolgald
helyiséggel. Az épitmény tetején helyezkedik el a pancélkupola, forgathaté kialakitassal. A
megoldas biztositja a korkoros kilovési lehetdségeket, a 1oveg védelmét. Ez a védelem a
kisebb lovedékek telitaldlata ellen is védelmet nyqjt, természetesen egy nehézgranat talalata
nagy valosziniiséggel a legénység pusztulasat okozza. A pancélkupoldk nem csak a tiizérség
védelmét oldjdk meg, hanem nagyon gyorsan elterjednek a géppuskaval ellatott, és a
megfigyelési célokra kialakitott kupoldk. Ezek az ujitasok elsOsorban kiegészitik az eddigi
overddoket, alapfelépitésiikben egyeldre nagyobb valtozasok nem kovetkeznek be, hiszen a
korabbi foldsancok mogé telepitett 1ovegallasok tovabbra is ¢épiilnek. Kozben a
pancélkupolaknak két valtozatat kezdik alkalmazni. Az egyik, amirdl idaig is szd volt, a
nagykaliberli 16vegek félgomb alaku forgathaté kupoldja. A masik a szdzadforduld utédn
néhany évvel kifejlesztett, a kozepes tiizérség szamara kialakitott, részben siillyeszthetd, csak
a felsd részén vastag lapos kuppal fedett dgytiallas. Ennek az az értelme, hogy az ellenséges
tlizcsapas alatt csak a lapos kip van a betonfeliilet felett, majd a sajat tiizet mar emelt
formaban, a kevésbé pancélozott hengeres rész 10résein keresztiil valositjak meg.

Mindezek a valtozasok oda vezetnek, hogy szilikségessé valik az er6dok megerdsitett
tiizérségének is egységes rendszerbe foglaldsa. Egész Eurdpaban kialakulnak azok a beton
erddelemek, amelyek mar felsé résziikon tobb, harom-négy nehézagyu-kupolat integralnak,
széleiken (egymastol akar 100 méter tavolsagra) megfigyeldtornyokkal, amelyekbdl még elég
nagy bazissal tavolsagmérés is torténhet. A létesitményben alul pedig a kiszolgalo helyiségek
talalhatok. Ezeket a beton erddelemeket aztdn kétféleképpen hasznaljadk fel. Egyrészt
gyakorlatilag az Osszes jelentds overdd belsO terét atépitik, altalaban a laktanyaépiileteket
atalakitva, vagy ezekhez kapcsolodva. Az igy felijitott er6ddok aztdn tovabbi lényeges
valtoztatas nélkiil részt vesznek a vilaghaboruban. Masrészt ezek a betonlétesitmények maguk
is alkalmasak kisebb erddok kivaltasara, hiszen mindazzal a tlizerdvel rendelkeznek, amellyel
azok. Réaadasul a védo eszkozpark is fejlodik, tehat egy ilyen, altalaban koztes erdd védelme
leegyszertisodhet (ekkor felgyorsul az ugynevezett Zwischenwerk koncepcioji er6dok
épitése). Itt végleg elmaradhat a kofferek, kazamatadllasok épitése, a foldsancokkal védett
erdditmények fedezését a géppuskak és gyorstiizeld agyuk eredményesen oldjak meg.

A varovek kiilsé overddjeinek vonaldban egyre tobb ilyen koztes erdd épiil, majd a haboru
kozeledtével az 6nallo agyuiitegek telepitése is elkezdddik. Ezek jorészt a kiilsé dvben, illetve
eléretolt helyzetben miikddnek. Leggyakrabban foldsanccal védett, pancélkupolat tartalmazo
betonlétesitmények, de eldfordulnak foldsanccal kiképezett fedett tlizeldallasok is. Fo
feladatuk az, hogy az ostromlo ellenséget mar joval a vardv elétt kibontakozasra,
ostrommiiveletek végzésére €s a harc felvételére késztessék.



