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KURT MOSER

«A Logistician’s

Dreamn»?

Logistik der Westfront im Ersten Weltkrieg

Die Logistik an der Westfront war charakterisiert durch eine Bindung an
die Schiene, durch Dominanz des pferdebasierten Transports, aber auch
durch zunehmende, schon vor dem Krieg beginnende Motorisierung.

Im Verlauf des Stellungskrieges entwickelte sich eine infrastruktur- und
logistikzentrierte Kriegsfiihrung und beeinflusste das operative
Handeln. Strassenbau, Konzeption geldndegadngiger Fahrzeuge und
Versuche der Luftversorgung wurden unternommen, und bei der
franzosischen Versorgung Verduns durch Lastkraftwagen entwickelte
sich ein Vorbild moderner Strassenlogistik. Das Prestige der Train-
soldaten blieb trotz der militarischen Bedeutung gegeniber den Front-
kampfern schlecht. Logistik hatte Implikationen fiir die Diskussionen
um die Niederlage und auch Wirkung in die Politik der Weimarer

Republik.

Als im August 1914 die mobilgemachten deutschen

Massenheere Belgien und Frankreich angriffen, mit Ei-
senbahnen an die Grenzen transportiert und dort ausge-
laden wurden, begann der Vormarsch zu Fuss. Anfangli-
che Marschleistungen von mehr als 30 Kilometern pro Tag
flhrten aber bald dazu, dass die Truppen dem Nachschub
davonliefen. Die Logistik von den Eisenbahn-Ausladeorten
nach vorn war, trotz aller Vorplanungen, offenbar nicht ad-
aquat.

Logistik im Bewegungskrieg

Man hatte es also in der Vormarschphase mit zwei Logistik-
Teilstrukturen mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten,
Vorbereitungschancen und Kapazititen zu tun: erstens die
getaktete, relativ schnelle Eisenbahn. Dies war ein Trans-
portmittel, das seit den Kriegen von 1864, 1866 und 1870
eine militarisch-planerische Perfektionierung erlebt hatte,
Eine noch langere Erfahrung besassen die Stabe bei der
kaum mechanisierten Logistik von Stiefelsohle und Pfer-
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dehuf, die als Verteil- und Vormarschlogistik das zweite
Geschwindigkeitsfeld im Anschluss an die Schienentrans-
porte bildete. Auch die Planung der Nachschubkolonnen
fur die Beladung, die Auswahl der Wegstrecken, die An-
lage von Zwischendepots und Umladeknoten erfolgte mit
erheblichem Arbeitsaufwand der Stabe. «The impetus of
supply was from the rear, through a system of depots that
stretched out behind an advancing army like the extensions
of a telescope, with continuous shuttling from the rearward
depot to the next one forward.»' Das «N&hren» der Offen-
sive durch ein elaboriertes, verzahntes und zeitgestaffeltes
System war von der preussischen Armee vor den Kriegen
von 1866 und 1870/71 entwickelt und 1914 weitgehend per-
fektioniert worden. Es wurde nach und nach von den Arme-
en der europdischen Staaten imitiert und adaptiert. Doch es
brach ausgerechnet wahrend der schnellen Angriffsopera-
tionen der deutschen massierten Truppen Richtung Paris
mehr oder weniger zusammen. Faktisch sank die Trans-
portgeschwindigkeit jenseits der Eisenbahn gegeniiber
derjenigen der napoleonischen Kriege.
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Deutfde Kolonnen im Dormarfd) durd) die Stragen von Bapaume, das von 1914 bis sum freiwilligen Riidsug im Mér; 1917 in
deutjdhem Befiy war und im Mir; 1918 von der 17. Armee wiedergewonnen wurde.

Dieser Zusammenbruch adaquater Versorgungs-
leistungen wird als eine der Komponenten der deutschen
Niederlage in der Marneschlacht angesehen. Die Rolle der
Logistik bei der Debatte um den Stopp der Offensivopera-
tionen vor Paris hat schon friih, unmittelbar nach dem
Waffenstillstand, in Deutschland eine 6ffentliche Schulddis-
kussion hervorgerufen, und sie hat auch in der Forschung
grosses Interesse hervorgerufen. Das Versagen der deut-
schen Operativplane gegen Frankreich, des «Schlieffen-
plans», ist auf logistische Schwierigkeiten und unbedachte
Komplexitaten zuriickgefiihrt worden.2 Ein Kernpunkt der
Debatte war die Rolle der Motorisierung, der Ausstattung
der deutschen Transportkolonnen mit LKWs. Schon vor
Kriegsbeginn wiesen im Kaiserreich Propagandisten der
Heeresmotorisierung auf die Aporien der Pferdetraktion
hin. Allein die Motorisierung, der LKW fir Nachschub-
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1 Vormarsch in einer spaten
Kriegsphase.

2 Britische Feldbahn in der
Flandernschlacht 1917.

zwecke, wurde als Ausweg propagiert. Um aus der Falle
hoher Investitionen in eine sich rasch wandelnde Tech-
nik herauszukommen und LKWs zur Verfiigung zu haben,
wenn sie fir die Mobilmachung gebraucht wurden, legte
das Deutsche Reich, dhnlich wie andere Staaten, ein ziviles
Beschaffungsprogramm auf. Firmen konnten Subventionen
flr den Erwerb und den Betrieb von LKWs mit Anhangern
bekommen, die bestimmten Anforderungen an Leistung
und Transportkapazitat entsprachen. Der Umfang des Sub-
ventionsprogramms, bei dem ab 1906 ein standardisierter
«Regeldreitonner» mit Anhanger bezuschusst wurde, war
gering: Deutschland trat mit nur 6000 Subventions-LKWs
in den Krieg ein.?

Logistik im Stellungskrieg

Verglichen mit den erheblichen operationshemmenden
Problemen langer pferdebasierter Versorgung war der
Betrieb von Infrastrukturen im Stellungskrieg zwar auf-
wendig, aber weniger problembefrachtet: «When the war
on the Western Front settled down to stabilized trench
warfare, it became in some respects a <logistician’s dream>:
regular supply lines and schedules could be set up, depots
and even forward railheads could be organized on a semi-
permanent basis [...]»* Der Preis dafiir war eine Bindung
der Nachschuborganisation an die Schiene: «Kein ande-
res Landtransportmittel war auch nur annahernd imstan-
de, die ungeheuren Mengen an Munition und Verpflegung,
an Materialergénzung, Mannschafts- und Pferdeersatz,
an Abschub von Kranken und Verwundeten, Beute und
Gefangenen zu befordern, kein anderes Transportmittel
konnte bei einer Zuriickverlegung der Front die Raumung
so schnell und zuverlédssig bewerkstelligen, wie die Krieg-
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flihrung es erforderte.»® Allein der stabile Versorgungsbe-
darf einer Armee mit Nahrungsmitteln war gewaltig. «Ein
deutsches Armeekorps [..] rund 42000 Mann und 14000
Pferde, verzehrt taglich etwa 2600 Kilogramm Brot, 15700
Kilogramm Fleisch, 6800 Kilogramm Zugemise [...], 1000
Kilogramm Kaffee und Salz, 90000 Kilogramm Hafer [...]»¢
Konsequenterweise wurde die Rolle der Logistik immer
wichtiger: «Die Verhaltnisse des Weltkrieges brachten es
mit sich, dass das Etappenwesen eine Bedeutung und ei-
nen Umfang gewann, wie man es frither nie geahnt hat.»”

Ausweitung der Logistik

Es lag nahe, die Vorteile des schienengebundenen Systems
«nach vorn» zu bringen. Das geschah nach der Verfestigung
der Fronten in Form der Feldbahnsysteme: «Von den Ausla-
destellen der Vollbahnen ging ein fein verasteltes Schmal-
spurnetz nach vorn, um die Frontbediirfnisse, hauptséch-
lich Verpflegung, Munition und Material zum Stellungsbau
zu den einzelnen Verwendungsstellen zu befordern.»® So
steigerte sich die Zahl der Feldbahn-Betriebskompanien
von 6 im Jahr 1915 auf 28 in 1917, dazu gab es in diesem
Jahr 43 Feldbahn-Betriebsabteilungen.? Ein System multi-
modalen, eng verzahnten Transports von hinten nach ganz
vorn in das Grabensystem hinein bildete sich aus.

Mit der Ubernahme der Obersten Heeresleitung
durch Ludendorff und Hindenburg im August 1916 wurde
die Logistik stark priorisiert und als kriegsentscheidend
bestimmt: «So ergibt sich, dass die Transportfrage jetzt
entscheidend ist fUr die Fortsetzung des Krieges, und dass
ihre Bewaltigung von allen in Betracht kommenden Stel-
len in dauerndem gemeinschaftlichem Anteil angestrebt
werden muss.»'® Lastkraftwagen standen im Februar 1918,
vor dem Beginn der grossen deutschen Offensive an der
Westfront, deshalb an dritter Stelle der Dringlichkeitslis-
te, gleich nach U-Booten und Flugzeugen." Wahrend des
Krieges wurden die Munitionskolonnen und Trains stark
ausgeweitet. Bei Kriegsende waren in der deutschen Ar-
mee 507 Munitionskolonnen etatisiert, 758 leichte Kolon-
nen der Feldartillerie, dazu 18 Proviant-, 444 Fuhrpark-, 19
Tragtier-Kolonnen. Die zahlreichen improvisierten, nicht-
etatisierten Behelfskolonnen sind dabei nicht mitgezahlt.'
Die komplizierte, den jeweiligen taktisch-operativen Prio-
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3 Immer noch der Standard: Pferdegespann.

4 Der Pferdekrieg: Flandern 1917.

risierungen sich anpassende Funktionsgliederung anderte
sich hdufig. Urspringlich waren Kraftwagenkolonnen als
AKKs (Armee-Kraftwagenkolonnen) Armeen zugeordnet,
doch ab Ende November 1917 «zog die OHL [Oberste Hee-
resleitung] eine gréssere Anzahl von Kolonnen aus den
Armeen heraus, um sie bei den Grosskampfen als Trans-
portreserve fir den dann gesteigerten Munitionsbedarf und
zum schnellen Verschieben von Truppenteilen einsetzen
zu konnen».”® Im Verlauf des Krieges wurden Funktions-
trennungen zwischen spezialisierten Nachschubeinheiten
oft aufgegeben, um bedarfsgerecht den Nachschubbedarf
bewaltigen zu kdnnen. So musste oft der allgemeine Train
Munition fiir die Geschiitze transportieren.

«Warhorse to Horsepowers»?

So lautete der Titel einer Ausstellung im Tank Muse-
um Bovington im Jahr 2014, in der es um die Ablésung
des Pferdes und die Motorisierung in der britischen Ar-
mee ging.'* Tatsdchlich ist eine Zunahme des Umfangs
des LKW-Transports bei allen kriegfihrenden Armeen
zu konstatieren, wobei die deutsche Armee aufgrund des
Ressourcenmangels aber nicht die Zuwachsraten der bri-
tischen und franzésischen Motorisierung erreichte.'s Die
noch relativ geringe Bedeutung des LKWs gegeniiber den
Ententeplanungen hatte aber nichts mit einer Geringschét-
zung durch die Heeresleitung zu tun, sondern vielmehr mit
den Engpassen der Industrieproduktion der Mittelméchte.
Zwischen 1905 und dem Kriegsbeginn hatte es schon eine
Diskussion um die Vorziige der Nachschubmotorisierung
gegeben. Der Trainoberst Daule etwa rechnete 1906 vor,
dass durch Motorisierung die Effizienz des Nachschubes
um 500 Prozent gesteigert wiirde.' Der Verfasser einer
Publikation von 1908 schloss aus mdglichen Feldzugssze-
narien, es gdbe eigentlich «nur ein Mittel der Abhilfe - die
Verwendung der mechanischen Zugkraft auf der Land-
strasse.»'” Motorwagen versprachen eine viel hohere Um-
schlaggeschwindigkeit und eine drastische Verkiirzung der
Marschlangen. Schon vor 1914 war schliesslich jede Armee
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mit einer Armee-Kraftwagenkolonne ausgeristet worden.
Die deutsche Armee hatte bei der Mobilisierung 9739 LKWs
zur Verfligung, zusammen mit etwa 4000 Stabsfahrzeugen,
Ambulanzen und Meldemotorrddern.'® Einstweilen war der
Nachschub weitgehend immer noch von Pferdetraktion do-
miniert, ebenso wie die Artillerie. Es wird geschétzt, dass
im Ersten Weltkrieg 16 Millionen Pferde eingesetzt waren,
von denen mehr als die Halfte umkam.” Und es waren
nicht nur Pferde: Im Jahr 1917 hatte die britische Armee
591000 Pferde, 213000 Maultiere, 47000 Kamele und 11000
Ochsen.? David Edgerton stellt die These auf, der Grosse
Krieg «<saw more horses in battle than any previous war».?'

Die Pferde im Transportdienst, ihre Leistungen
und Leiden wahrend des Krieges, haben inzwischen die
Aufmerksamkeit der Historiker bekommen.? Typischerwei-
se ist auch das Kriegspferd in der Weimarer Republik durch
einen Kriegsroman aufgewertet worden, Ernst Johannsens
«Fronterinnerungen eines Pferdes»? Die heutige Sicht
auf das Kriegspferd ist durch Michael Morpurgos Buch
«Warhorse» von 1984 und dessen Verfilmung durch Steven
Spielberg geprdgt. In Londons Hyde Park wurde 2004
schliesslich ein Denkmal fir «Horses in War» eingeweiht.?

Als wahrend des Krieges die Zahl der Kraftfahr-
zeuge zunahm, wurde das Kraftfahrwesen reorganisiert. Es
entstand einerseits eine zentralisiertere Struktur unter ei-
nem «Feldkraftfahrchef», zum anderen wurden LKWs aber
auch kleineren Einheiten zugeteilt und damit dezentraler.
Schon vor dem Krieg war dieses Konzept reflektiert wor-
den. Nicht eine einheitlich von oben, den Armeen, geplante
Organisation schien sinnvoll, sondern eine Ausstattung bis
zu den Divisionen hinunter mit eigenem «Transportraum».?
Schliesslich gab es 236 «Divisions-Kraftfahr-Kolonnen». Im
November 1917 wurden gréssere Einheiten von den Divisi-
onen und Armeen aber abgezogen und direkt der OHL un-
terstellt, um den grossen Friihjahrsangriff vorzubereiten.?
Eine wirklich konsistente Organisationspolitik des Trains
kann also nicht festgestellt werden.

Beim Waffenstillstand waren in Deutschland
schliesslich etwa 25000 LKWs, 12000 Stabsautomobile,
3200 Sanitatskraftwagen und 5400 Meldemotorrader vor-
handen.?’” Einen besonders wichtigen Anteil hatten LKWs
fur Spezialzwecke, etwa der Verwundeten-«Abschub» und
der Transport von Elitetruppen und Stosstrupps. Diese
Kombination von LKWs mit «aufgesessenen» Truppen for-
Mierte eine wirksame lkonografie von Motorisierung und
militarischer Gewalt.? Aber neben diesen innovationsdo-
Minierten Transportverfahren blieb an der unmittelbaren
Frontlinie das Alte dominant: Transport durch Menschen-
kraft.

Tragen

Mit der Auspragung des Grabenkrieges wurden die logisti-
schen Erfordernisse zwar kalkulierbar, aber vielfaltiger. Fir
den Grabenausbau, fiir die Trockenhaltung und den Bau
tiefer Stollen wurden schwere und sperrige Materialien be-
notigt: Grubenhélzer und stéhlerne Stollenrahmen, in den
britischen Griaben «duckboards» und «A-frames», Pumpen,
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Stacheldraht und die dafir erforderlichen Pfosten. Dazu
kamen Telefonanlagen, Materialien fir Unterkiinfte und,
selbstverstandlich, Waffen und Munition. Auch hier kam es
zu einer zunehmenden Diversifizierung und zu steigendem,
vielfaltigerem Bedarf. Diese Entwicklung hing auch mit der
Einfihrung neuer Waffen zusammen, die im Wirkungsbe-
reich der gegnerischen Artillerie in die vorderen Linien ge-
tragen werden mussten.

Die unmittelbare Versorgung der vordersten
Kampfzone war also durch die archaische, evident unzu-
langliche Technik des menschlichen Tragens charakteri-
siert. In der Regel fiel dies den ablosenden Truppen oder
verstarkt eigenen Transporttrupps zu. Hierbei konnte die
militdrische Einheit zugleich als Transporteinheit zur Front
verstanden und quantifiziert werden. Die Truppe trug ihre
personliche Ausristung, Verpflegung, «Truppwaffen» wie
Maschinengewehre oder Granatwerfer plus deren Mu-
nition, Grabenbedarf wie Stacheldraht, Stollenrahmen,
Schanzzeug oder Bretter.

Die Lastenkapazitat von Infanteristen hing von den
Erfordernissen ab. Dies reichte vom relativ leichten «Sturm-
gepack» bis zur vollstdndigen Versorgung der Frontlinie.
Stdbe rechneten mit einer Transportkapazitdt von etwa
20kg, die ein Soldat neben seiner personlichen Ausriistung
transportieren konnte. Das bedeutete, dass eine Kompanie
von 100 Mann etwa 2 Tonnen bewegte. Dies geschah un-
ter meist schwierigen Umstanden, nachts, in unbekannten
Grabensystemen, mit sperrigem Transportgut, unter feind-
licher Waffenwirkung. Diese grobe Schatzung kann unter
besonderen Bedingungen nach oben korrigiert werden, wie
die Erfahrung der britischen Truppen auf den Falklands
zeigt.?

Dass nun Verfahren zur Erleichterung dieser
«letzten Meile» eingefiihrt werden mussten, ist plausibel.
Zunachst wurde das klassische Marschgepack in der letz-
ten Kriegsphase aufgegeben oder mindestens reduziert. So
kamen individuelle Modifikationen zum Einsatz, etwa der
funktionalere Rucksack der Berg- und Wintersportler. Es
gab auch von oben, initiiert von den Armeeleitungen, im-
mer wieder kleinere Verbesserungen im Alten. Oft waren es
Mikroinnovationen, wie Hilfen zum Tragen, neue ergonomi-
schere, aus der Sportkultur abgeleitete Tornistergestelle,
Tragehilfen fir sperrige Giiter, faltbare Behalter, leichtere
Stahl-Stacheldrahtpfosten zum Einschrauben, spezielle
dehydrierte Nahrungsmittel und leichtere, standardisierte
Trinkwasserbehélter wie «Billycans», die den Ameisen-
transport an die Front etwas erleichterten. Trotzdem blieb
das logistische Transportmittel der Wahl der Sandsack. Er
diente nicht nur fir die Fortifikation der Graben, sondern
auch zum Transport von Handgranaten, Konservendosen,
Post oder Brot. |hn trugen Stosstruppsoldaten wie «Schip-
per»; er diente natlrlich, gefiillt mit Erde, fir den Stel-
lungsbau, aber auch als Vorhang in Bunkern und Stollen
und sogar als Kleidungsstilick. Kurz, er war eine funktiona-
le transnationale «low technology» und muss als eines der
Leitfossilien der Logistik des Ersten Weltkrieges gesehen
werden.
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Engpasse, Knappheit, Verschleiss

Besonders die 3. OHL unter Hindenburg und dem Gene-
ralquartiermeister Ludendorff strebte nach einer Pro-
duktionssteigerung technischer Waffen und Systeme als
«force multiplier», wie dies im Jargon heutiger Militdrs
heisst. Das «Hindenburgprogramm» von 1916 und das
«Amerikaprogramm» im folgenden Jahr sollten auch zu
einer verstarkten Ausristung mit Lastkraftwagen fihren.
Dass dies weit hinter den Planungen zurickblieb, ist auf
die Materialknappheit aufgrund der Blockade der Mittel-
machte durch die Entente zurlickzuflihren. «Sparmetalle»,
fehlende Stahlveredler, eine Bevorzugung der Produktion
von Fahrzeugen statt Ersatzteilen flhrte zu geringerem
Produktionsausstoss und zu einem Effizienzverlust der
schlechter werdenden, schwieriger reparierbaren, rick-
standigeren LKWs, wobei auch Treibstoffmangel und des-
sen schlechtere Qualitdat oder Gummiknappheit fir Reifen
eine Rolle spielten. Die LKWs, zunehmend eisenbereift oder
auf Stahlketten fir Winterfahrten, wurden langsamer und
reparaturanfalliger - ein Symptom fir die generelle Re-
duktion der spezifischen Leistungsfahigkeit des deutschen
Nachschubs in den letzten beiden Kriegsjahren. Die Versor-
gungsprobleme stiegen auch, weil die Transportmittel zu-
nehmend ineffizienter wurden.®® Aufgefangen wurde dies,
wie erwahnt, durch Improvisationen und Einsatzflexibilisie-
rung, so etwa durch Austausch zwischen Munitionskolon-
nen der Artillerie und allgemeinem Transport.

Den Zustand der AKKs im letzten Kriegsjahr be-
schreibt Erwin Blumenfeld in seiner Autobiografie: «Mit-
te Januar 1918 kam ich zur Hungerkolonne AKK 209, den
<Kohlddmpfern> nach Marcoing, prés Cambrai. Mit der
ersten Schneeschmelze wurden Stahlketten um unsere Ei-
senreifen geschweisst, und wir hatten ohne Riicksicht auf
Material und Menschen Munition und Kanonenfutter zur
endgultigen Frihjahrsoffensive Uber unbefahrbare Stras-
sen hin und her zu verschieben [..] Der Benzolersatz war
so schlecht, dass man ihn erst in Konservenbiichsen Uber
offenem Feuer anwdrmen musste, bevor man ihn in die
Disen neben den Zindkerzen spritzte, um die Karre an-
springen zu lassen. Selbstanlasser gab es noch nicht: Drei
Mann hatten verzweifelt den Anlasshebel unterm Kihler
zu drehn und zu schwingen, bis der Motor endlich zag-
haft ansprang, um gleich wieder zu stoppen. Dann ging’s
von neuem los. Stundenlang. Schlug’s zuriick, zerbrach's
einem die Knochen.»®

Ein ungelostes Problem: Schlachtfeldlogistik
bei Offensivoperationen

Zentral fir den Schlachterfolg oder -misserfolg wurde
Logistik auch in anderer Weise: als limitierender Faktor
bei Angriffsoperationen.. Das «Nachziehen» der Versor-
gungs-Infrastrukturen iber ein zertrommeltes, schwer
passierbares, oft sumpfiges Schlachtfeld war eine grosse
Herausforderung. Schwere Artillerie, Munitionsnachschub,
Nahrung, Trinkwasser, Feldverbandsplatze konnten nicht
im «Ameisentransport» nachgefiihrt werden und blieben
oft im Trichterfeld liegen. Zugleich wurde eine Uberfor-
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derung der Truppe deutlich, wenn sie alle Ressourcen fir
langere und raumlich weitere Operationen mitfihren sollte.
Versorgungsgeschwindigkeit und Angriffsgeschwindigkeit
hingen deswegen eng zusammen.

Diese logistischen Schwierigkeiten erwiesen sich
bei den grossen deutschen Angriffen ab Marz 1918 als ent-
scheidend: Die Offensive «lief sich tot», nicht nur durch die
Erschopfung der Truppen, sondern auch durch die sich
ergebenden Nachschubprobleme, wobei zugleich der Ver-
teidiger durch verkirzte Nachschublinien Vorteile hatte. In
den 1960er-Jahren wurde dieser entfernungs- und wider-
standsabhangige «Loss of Strength Gradient» (LSG) der
Logistik von Angriffsoperationen erstmals beschrieben.3?
Die Offensive versuchte die Vorteile der «inneren Linie» der
Verteidigung zu kontern, indem wiederum Depots und Lo-
gistikzentren zu Zielen des Vormarschs wurden. Eine logis-
tikzentrierte operative Kriegfiihrung entstand.

Wegebau und Gelandefahrzeuge

Die ungeldste Gelandelogistik in der Materialschlacht
konnte auf zwei Arten geldst werden: durch den Bau von
Infrastrukturen oder durch Geldndefahrzeuge. Wegebau
im Wegelosen, der erste Ldsungsansatz, wurde deshalb
bedeutsam. Das erforderte die Bereitstellung von Nicht-
kombattanten. Im November 1918 hatte beispielsweise
die US-Armee in Frankreich 28000 Mann im Strassenbau-
einsatz®. Der Wegebau war nicht nur personal-, sondern
auch materialaufwendig. Faschinen, Knippelrollen, Bret-
ter, Baumstamme oder Bleche mussten bereitgestellt,
transportiert und oft unter gegnerischem Beschuss effi-
zient eingebaut werden. Typisch dafiir war das Uberbauen
der eigenen Graben, um Geschiitze und Munitionswagen
nach vorne bringen zu kénnen, das Aufschiitten von Dam-
men oder das Planieren von Behelfswegen zwischen den
Granattrichtern. Aber auch dann blieb der Infrastruktur-
bau auf dem Kampfgeldande, Uber das die Materialschlacht
hinweggegangen war, unzuldnglich, mihsam und durch
gegnerische Massnahmen verletzlich. Der rollende Ver-
kehr drohte zudem sténdig die Strassen zu zerstéren. Die
standigen Reparaturen und Unterhaltsarbeiten erforderten
deswegen. stets Arbeitssoldaten und Materialnachschub.
Hier, wie auf dem Gebiet des pferdebasierten Transports,
schuf der zunehmende Nachschub und seine Infrastruktur
erhohten Nachschubbedarf.

Der zweite Losungsansatz bestand im Einsatz von
geldndegangigen Fahrzeugen. Prinzipiell war Gelédndegén-
gigkeit schon fiir Kampffahrzeuge technisch gelést worden,
wobei ein Technologietransfer aus der zivilen Technik er-
folgte: Raupenketten, von Landwirtschaftsschleppern der
Vorkriegszeit ibernommen, waren 1916 in Grossbritannien
flr die «Tanks» und in Frankreich fir eigene Panzerkon-
struktionen - dem «Saint Chamond» und dem «Char
d'assaut Schneider» - weiterentwickelt worden.®* Zumin-
dest im deutschsprachigen Raum wurden Kettenschlep-
per zundchst als Fahrzeuge verstanden, die fiir ihre eigene
Infrastruktur sorgten: «Gleiskettenschlepper» wurden an-
fangs als Geréte interpretiert, die ihr eigenes Gleis ausleg-
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ten und hinten wieder aufnahmen. Erst in einer Kippfigur
wurde das mobile Gleis zu einer Antriebskette mit Boden-
Interface.

Gelandegangige Kampfmaschinen standen zu-
nachst im Fokus der Militars und hatten absolute Prioritat.
Erst in einem zweiten Schritt entstanden aus den Kampf-
fahrzeugen Logistikfahrzeuge fiir den Transport iiber das
Kampffeld. In der Regel modifizierte man dafiir bestehen-
de Fahrgestelle. Auch der deutsche «Uberlandwagen» war
ein Derivat des «Sturmpanzerwagens» A7V. Neben dieser
Ableitung vom Tank gab es einen zweiten Entstehungs-
pfad, eine Ableitung aus LKWs und Artilleriezugfahrzeugen.
Spezialisierte gelandeféhige, auch schon allradgetriebene
«Kraftzugmaschinen», wie sie im deutschen Heer hies-
sen, fertigten unter anderem Krupp, Daimler-Marienfelde,
Austro-Daimler und Biissing. Manche Innovationen blieben
vereinzelt, wie etwa der von Ferdinand Porsche im k.u.k.
Heer eingefiihrte Hybridzug, genannt «Landwehr-Train»,
der auf Schienen wie auf Strassen fahren konnte und aus
einem Maschinenwagen mit einem verbrennungsmotor-
getriebenen Generator bestand, der Strom fiir elektrische
Nabenmotoren lieferte.

Eine entscheidende Breitenrlstung eines stras-
senunabhé&ngigen, gelédndegangigen Nachschubsystems
gelang den meisten Kriegfiihrenden nicht einmal vor dem
Nnachsten Weltkrieg. Es gibt jedoch eine Ausnahme: eine
Systemische, geplante und erfolgreiche Einflihrung eines
innovativen Transportsystems.

Der «Heilige Weg» Verduns: ein neues
Transportsystem

Ofters wird der héhere Motorisierungsgrad der Entente
als einer der kriegsentscheidenden Faktoren herausge-
stellt. In Grossbritannien wurde, so die These, von Anfang
an der motorisierte Transport hoch bewertet: Die Berufs-
armee «decided to rely primarily on motor transport. Over
1000 civilian lorries and over 300 buses were requisitioned
at the outbreak of hostilities and were hurriedly moved
across the Channel.»%® Aber auch dort musste weitgehend
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5 Der «Heilige Weg» zur Versorgung Verduns.

auf Pferdetransport zuriickgegriffen werden. Doch es gab
eine Ausnahme. Ein grosser Schritt bei der Entwicklung der
Strassenverkehrslogistik und der Motorisierung war die Ver-
sorgung Verduns per LKW auf der Strasse von Bar-le-Duc
ab Frihjahr 1916, um die Abwehr des deutschen Angriffs
vom Februar dieses Jahres zu reorganisieren. Ursachlich
dafiir war das Fehlen einer nutzbaren Eisenbahnlinie - eine
der beiden lief durch die deutschen Linien, die zweite lag
zu nahe an der Front - und das Abschneiden des Haupt-
strassennetzes durch den deutschen Vormarsch. Nach
dem Entschluss zum Aufbau eines motorisierten Stras-
sentransportsystems durch General Pétain hat die fran-
zosische Armee nicht nur den massenhaften Einsatz von
Lastwagen praktiziert, sondern um den LKW herum ein
komplexes und sehr effizientes Transportsystem und sei-
ne Komponenten organisiert, um Soldaten, Munition und
Material hin- und Verwundete und «abgekampfte» Truppen
zuriickzubeférdern. Die Strasse wurde zweispurig mit Rich-
tungsfahrbahnen und limitierten Zufahrten strukturiert, ein
Verkehrsregelungssystem eingefiihrt, Strasseninstandhal-
tungstrupps und umfangreiche Reparaturkolonnen fiir die
Fahrzeuge bereitgestellt.® Im Juni 1916 waren 12000 LKWs
im Einsatz, die wichentlich 650000 Meilen zurlcklegten.
Die technisch-militarische Organisation der Logistik fir
Verdun wurde nicht nur zum Muster einer modernen mili-
tarischen Transportlogistik mit Motorfahrzeugen, sondern
auch zur Blaupause fir ein kiinftiges effizientes System des
motorisierten Strassenverkehrs.

Die dritte Dimension: Versorgung aus der Luft

Weniger bedeutend, aber einen Vektor kinftiger Entwick-
lungen beginnend, waren die ersten Versuche der logisti-
schen Versorgung militarischer Einheiten durch Flugzeuge.
Folgende Faktoren spielten eine Rolle: Von den deutschen
Truppen wurde wahrend der Abwehrkdmpfe an der West-
front erwartet, hinhaltenden Widerstand zu leisten, auch
wenn sie abgeschnitten waren. Die 3. OHL forderte fir den
«Abwehrkampf im Stellungskrieg»®” neue Formen der Un-
terstitzung solcher «verlorener» Defensiveinheiten, etwa
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durch Flugzeuge. Neue Typen von Infanteriefliegern, spa-
ter auch Schlachtfliegern, kooperierten mit angreifenden
und verteidigenden Bodentruppen als dritte Dimension des
Schlachtfeldes.®® Dies war der Kontext fur Versuche der
logistischen Versorgung abgeschnittener oder exponierter
Truppen mit Munition, Verbandmaterial und Nahrungsmit-
teln durch Flugzeuge. Das Verfahren wurde zum Vorbild
moderner militarischer logistischer Unterstiitzung aus der
Luft..

Arbeitersoldaten und militarisierte Arbeiter

Welche Personen wurden in der Nachschublogistik einge-
setzt? Einmal waren es natirlich die eigentlichen Train-
truppen und Transportsektionen von Truppenteilen. Ein
Sonderfall waren die speziell ausgebildeten Kraftwagen-
fihrer - «Krafter» - der AKKs oder Etappenkraftwagen-
kolonnen. Dem standen improvisierte Transporte entgegen,
etwa der Einsatz von Kampftruppen in Kampfpausen. In
Arnold Zweigs Roman «Erziehung vor Verdun» von 1935%
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6 Ein Schlachtflugzeug wird
mit Versorgungsgiitern beladen
(1918).

7 Ergebnisse der Infrastruktur-
kriegfithrung.

wird ein Zusammenhang von Soldaten und Arbeitern her-
gestellt, wobei den Arbeitssoldaten, den «Schippern», die
Frontsoldaten als Stellungsarbeiter an der Front gegen-
Uibergestellt werden. Eine Interferenz von arbeitenden
Soldaten und militarisierten Arbeitern entstand. Aber die
Herkunft der hinter der Front eingesetzten Personen war
breiter - und prekarer: «Als militarische und Arbeitskrafte
standen der Etappe ausser ihren planmaéssig aufgestellten
Formationen zuerst Landwehrtruppen, einzelne fir den
Stellungskrieg entbehrliche Formationen der Feldtruppen,
feindliche Landeseinwohner und gedungene Zivilarbeiter,
zum Teil unter Unternehmern, zur Verfiigung. An Stelle
der Landwehr traten spdter Landsturmtruppen. Ausser-
dem wurden ihr Armierungstruppen, Kriegsgefangene in
grosserer Zahl und Zwangsarbeiter, die als arbeitslos aus
den besetzten Gebieten abgeschoben waren, zugewiesen.
Kriegsgefangene und Zwangsarbeiter waren unter Land-
sturmbewachungsmannschaften militdrisch organisiert.»*°
Diese heterogene Zusammensetzung von Personengrup-
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pen mit sehr differierenden Sozialprestiges fiihrt zu der
Frage nach der sozialen und kulturellen Bewertung der
Nachschubtruppen und auch der Rolle des Nachschubs
generell.

Infrastrukturkriegfiihrung: Verwundbarkeit
und Resilienz

Gegnerische Umladepunkte und Depots gerieten zu-
nehmend in den Fokus, wenn es um die Vorbereitung von
Angriffen und Verteidigungsoperationen ging. Einerseits
Versuchte man Eisenbahnrampen weit nach vorn zu ver-
legen, um die Leistungsfahigkeit des effizientesten Trans-
Portmittels lange auszuniitzen und den pferdebespannten
Wagen oder den Lastkraftwagen kiirzere Strecken zuzumu-
ten. Andererseits wurden diese Knoten durch gegnerische
Waffenwirkung gefahrdet. Die Vernichtung gegnerischer
Materialanhaufungen, der Angriff auf Logistiknetze und das
Unterbinden von Nachschub wurde zu einem der zentralen
Ziele von Angriffen. Als Reaktion darauf wurde die Vertei-
digung der Knoten und Linien essentiell. Fiir die Militirs
Wurde somit die logistische Versorgung zunehmend zum
Problem des Schutzes und zur Chance wie zur Limitation
fir Angriffe. In der Phase relativ statischer Kriegfiihrung
und zunehmend elaborierter, fotobasierter Luftaufkldrung
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wurde das Erkennen von Nachschubvorgangen nahezu in
<real time> mdglich. Relevant wurde dies nicht nur fir die
Prognose gegnerischer Operationen und die Rekonstruk-
tion seiner Absichten, sondern auch fir die Stérung oder
Zerstorung der gegnerischen Logistik. Der Kampf um die
Sicherung oder Unterbindung von Nachschub entwickelte
sich nun zu einer Infrastruktur-Kriegfiihrung. Eine Kombi-
nation von militdrischen Kraften und Mitteln erreichte das:
Aufklarung durch Héhenaufklarer, Bekampfung mit spezia-
lisierten Flugzeugen, der Schutz durch Abwehrstaffeln oder
die Unsichtbarmachung durch Tarnung. Dies waren Merk-
male infrastruktur- und logistikzentrierter Operationen, wie
sie ab 1916 den Offensiven an der Westfront vorausgingen.

Zur vollstandigen Geschichte dieser Infrastruk-
turkriegfiihrung gehoren Teilgeschichten der Massnahmen
der Verschleierung und der Tarnung oder der Interdiktion
gegnerischer Aufklarung. Bezeichnend dafiir ist 1917 die
Ausristung der Transportkolonnen mit Maschinengeweh-
ren flr den Schutz gegen Flieger-Tiefangriffe. So verwisch-
te sich weiter die Grenze zwischen den Angehdrigen der
Transportkolonnen und der Kampftruppe. Im Maschinen-
krieg wurden solche Differenzierungen irrelevant. Die Han-
delnden waren gleichermassen Agierende und Betroffene
der Vernichtung im totaler werdenden Krieg.
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Logistik und operatives Handeln
Zugleich verschwand die Hierarchie zwischen den eigentli-
chen Kampfvorgangen und den Hilfsfunktionen des Nach-
schubs und der Versorgung und kehrte sich sogar um.
Zentral wurden Materialanhdufungen, Vorratsbildung von
gewaltigen Munitionsmengen, Transportvorgdnge zur ar-
tilleristischen Offensivvorbereitung und Offensivabwehr,
die tagelangen «Sperrfeuer», «Vernichtungsfeuer», «Trom-
melfeuer». «To a far greater extent than in the eighteenth
century, strategy became an appendix to logistics. The pro-
ducts of the machine - shells, bullets, fuel, sophisticated
engineering materials - had finally superseded those of the
field as the main items consumed by armies.»*! Zeitplanun-
gen, die Festlegung von Frontbreiten, die Tiefengliederung
und andere taktische und operative Planungen von Offen-
siven wurden durch logistische Restriktionen tatsdchlich
in hohem Masse determiniert. Alle grosseren Offensiven
seit 1915 erforderten ausserordentliche Planungsarbeit
hinsichtlich der den Angriffen folgenden Transportvorgan-
ge. Die Denkschrift ber den «Angriff im Stellungskriege»
betont dies: «Zahlreiche bewegliche Kolonnen, Arbeitstrup-
pen usw. sind daher erforderlich. Der Bedarf hieran muss
von Anfang an ebenso in Rechnung gestellt werden wie der
Bedarf an Kampftruppen.»*2

Aus der Statik der Grabenfront zur Fluidik der
erneuten mobilen Kriegfiihrung Uberzugehen, forderte
Flexibilitat auf allen Ebenen der Logistik. Die hohe Sta-
bilitdt der logistischen Infrastrukturen erleichterte zwar
durchwegs die artilleristisch gepragte Anfangsphase von
Offensivoperationen, aber brachte Schwierigkeiten in Ver-
teidigungssituationen, wenn die Logistik des Gegners
Uberrannt und «aufgerollt» wurde, und bei Gegenangriffen,
dem «Schlagen aus der Hinterhand». Auch in diesem Fall
vermochten die Versorgungseinrichtungen kaum, den An-
griffstruppen zu folgen, auch wenn die Gegenangriffe auf
die «zurickgerollten» eigenen Nachschub-Infrastrukturen
zurlickgreifen konnten.

Ein unvollstandiges Bild

Die Westfront ist keineswegs typisch fir alle Strukturen,
Organisationsformen, Krafte und Mittel der Logistik im Ers-
ten Weltkrieg. An der Ostfront spielten strategische Eisen-
bahnlinien eine bedeutende Rolle, wie im Wiistenkrieg des
Osmanischen Reiches. Auch der Vormarsch im Osten und
Sudosten 1917-1919 vollzog sich entlang der Eisenbahn-
magistralen. In den Bergen der Dolomitenfront kamen Seil-
bahnen und Maultiere zum Einsatz. Im Siidosten waren es
Kamele, die die Hauptlast des Nachschubs trugen. Wasser-
transport spielte hinter der Westfront eine Rolle. Uber das
Meer mussten Fronten wie der Landekopf in Gallipoli ver-
sorgt werden. Fiir die Kampfzone in Mesopotamien spielten
Euphrat und Tigris eine bedeutende Rolle. Auch diese ver-
meintlichen Nebenkriegsschauplatze wurden durch Logis-
tikprobleme und den Kampf um Nachschublinien gepragt.
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Prestige und Images: «Trainkutscher» versus
«Grabenkampfer»

Nachschub- und Trainsoldaten litten unter traditionell ge-
ringeren Wertschatzungen als die Linieninfanteristen oder
gar Gardisten. lhre rechtliche Stellung im Militarsystem des
Kaiserreichs war prekar. Nachschub-Soldaten waren die
Proletarier der Armee. Dass sie an der Seite von Kriegs-
gefangenen und feindlichen Zivilisten eingesetzt wurden,
bestatigte ihren niedrigen sozialen Status. Ein Trainange-
horiger aus der birgerlichen Mittelschicht beklagte dies:
«Als ich damals von der Batterie wegkam, zu einer Muniti-
onskolonne, kam ich mir geradezu schlecht behandelt vor.
Ein Krieg, in dem ich nicht schiessen sollte, schien mir ein-
fach lacherlich und entwiirdigend, und ich schamte mich
vor meinen Kameraden. Wie ein Etappenhengst.»*

Das Verhaltnis zwischen Logistiktruppen und den
eigentlichen Kampftruppen war prekar. Erstere hatten ein
degradierendes Image von Nonkombattanten und gera-
de nicht die in der Weimarer Republik prestigetrdchtige
und politisch aufgeladene Kennzeichnung als Frontsolda-
ten. Das Interpretationsmuster, Nachschubtruppen seien
blosse unmilitarische Arbeiter, frontferne «Drlckeber-
ger», Pazifisten oder Revoluzzer, blieb lange bestimmend.
Im Kontext der Erinnerungsliteratur und der literarischen
Aufarbeitung des Weltkrieges entstanden nach 1918 Texte,
die sich gegen das Negativimage der Nachschubtruppen
wandten und deren Kriegswichtigkeit herausstellten wie
Aufklarungsflieger, Pioniere oder Sanitater. Im Kontext
der kulturellen Valorisierung von Nichtkombattanten ist
Thor Gootes populdrer autobiographischer Kriegsroman
«Wir fahren den Tod» angesiedelt. Darin unternimmt
der Autor eine Ehrenrettung der Nachschubtruppe und
ihres Anteils an Risiken und Leistungen der Front: «Wenn
wir versagen, sitzen die anderen fest. Wir sind ebenso
wichtig wie jeder Infanterist. Zuhause grinsen sie ja
meistens Uber uns, weil wir nicht schiessen. Dafir ar-
beiten wir aber ohne Deckungsmadglichkeit im Artillerie-
feuer.... Von uns hat keiner trotz seiner 600 Feuernéchte
den Pour le mérite.»4

Meistererzdhlung: «Material» versus
«Tapferkeit»

Eine Teillegende zur Verarbeitung der Niederlage von 1918
nahm sich die materielle Uberlegenheit der Siegermach-
te vor. Das soldatisch bessere deutsche Heer sei durch die
Fille der Kriegsmittel erdriickt worden, obwohl die milita-
rischen Qualitaten Uberlegen gewesen seien. Defizite der
deutschen Logistik und Materialknappheit wurden somit in
der Weimarer Republik zu einem Werkzeug der revisionis-
tischen Kriegsdeutung®. Fotografien in popularen Kriegs-
blchern der Weimarer Republik setzten durchwegs die von
Material Uberquellenden Logistikknoten auf alliierter Seite
gegen Bilder der Knappheit auf deutscher Seite. Solche
logistikzentrierten Bildkonfrontationen transportierten die
Nachricht, dass der tapfere deutsche Frontsoldat durch die
erdriickende Ubermacht des Materials in einer unfairen
Konfrontation besiegt worden sei.
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Auffallig ist, dass kihnen nordischen Gesichtern
der Frontkdmpfer oft Trainangehdrige gegenlbergestellt
wurden, die verdeckt oder offen als Juden gekennzeich-
net wurden. Zudem sahen auf vielen Fotos Trainsoldaten
eher zivil aus. Sie wurden ohne Uniformjacken, oft in Ho-
sentragern, oft mit hochgerollten Armeln abgebildet. Ein
proletarisch wirkender Train wurde ikonographisch gegen
die Effizienz der Frontsoldaten gesetzt. Die Nachschub-
truppe wurde dabei oft pauschal als «Drickeberger», als
korrupt oder unmilitarisch diffamiert, die hinten gut lebte,
schlemmte, prasste, und so den Grabensoldaten ihre knap-
pen Lebensmittel vorenthielt.

Die Konfrontation von Kdmpfern an der Front mit
den Buirokraten, Driickebergern und korrupten Trainange-
horigen gehért zu den Grundmustern der kollektiven Er-
innerung an den Ersten Weltkrieg. Der wirkliche Feind ist
«the enemy in the rear», sind die Dienste hinten.“¢ Auch bri-
tische Frontsoldaten «disliked outsiders in direct proportion
to their distance from the wire.»*’” Doch in den deutschen
Kriegserinnerungen hat diese Abwertung der Nachschub-
truppe hinter der Front noch eine ganz spezifische Stoss-
richtung: deren Identifizierung mit denjenigen, die durch
einen «Dolchstoss in den Ricken» fur die Niederlage der
deutschen Armee verantwortlich gemacht wurden. Damit
konnten die Trainangehdrigen mit den jiidischen Schiebern
und Kriegsgewinnlern und den bolschewistischen Driicke-
bergern in der Heimat in Verbindung gebracht werden. So
verband sich die Erzahlung eines versagenden Nachschubs
und einer korrupten Etappe mit einer antisemitischen
Dolchstosserzéhlung: In beiden «stories» fielen materialis-
tische, jiidische, undeutsche Subjekte der bis zum Schluss
erfolgreich kdmpfenden Front in den Riicken.

Entwicklungsvektoren nach 1918: Kriegslogis-
tik und Modernisierung

Trotzdem wurde auch die deutsche Kriegslogistik als Leis-
tung herausgestellt und bekam Einfluss auf Diskussionen
in der Weimarer Republik. Militirintern hiess dies: kon-
krete Lernprozesse beim Ausbau und der Optimierung von
Logistiklésungen durch Motorisierung. Bis 1939 hat aber
keine Armee diese Innovationen umfassend und konse-
quent durchgefiihrt, weil es interne Widerstande gab und
abweichende Priorisierungen kriegsmider Gesellschaften,
weil die materiellen Voraussetzungen fiir die Implementie-
rung der Motorisierung unzureichend waren. Keine euro-
padische Armee konnte oder wollte es sich leisten, Pferde-
traktion vollstandig durch LKWs zu ersetzen, nicht einmal
die kleine britische Berufsarmee, obwohl Militarintellek-
tuelle die Vorziige der Nachschubmotorisierung heraus-
stellten. Typisch dafiir waren Aufsatze von Heinz Guderian
wie «Die Lebensader Verduns».“8 Hier, wie in «Bewegliche
Truppenksrper»®, reflektierte er die franzosischen Erfah-
rungen hinter der Verdunfront als logistische Bedingung
flir die Mdglichkeit der Operationen schneller gepanzerter
Verbande. Einer der «forward linkages> der franzosischen
LKW-Logistik betraf zivile Lernprozesse. Die vor dem Krieg
Verbreitete Automobilfeindschaft verschwand weitgehend.

Ferrum 88/2016

Der Krieg erzeugte eine breite Akzeptanz der Motorisie-
rung und bildete eine grosse Zahl von Kraftfahrern aus; zu-
riickgelassene Militdrfahrzeuge wurden zivil verfliigbar. Die
Motorisierung der europdischen Staaten bekam durch den
Grossen Krieg einen wichtigen Anschub. Die Logistik des
Krieges forderte die zivile Motorisierung stark, beeinflusste
sie aber auch durch eine gewalttatige Komponente.*°

Manche Modernisierungsvorgange in der Wei-
marer Republik waren mit der Kriegslogistik korreliert.
Motorisierter Transport und die Bewirtschaftung von Res-
sourcen dienten als Vorbilder oder Anreger. Die Strahlkraft
der militarischen Motorisierungsgeschichte beeinflusste
die Attraktivitat der Automobilitat und der Nutzfahrzeuge
der Weimarer Republik nachhaltig. Dazu war der deutsche
«Kriegssozialismus» - ein Begriff von Adler und Plenge
- und «Planismus» der Kriegswirtschaft pragend. Beson-
ders das von Rathenau 1914 gegriindete Kriegsrohstoffamt
war ein Planungsmuster. Dazu kam, dass ein Logistiker
zu einem wichtigen Politiker der Weimarer Republik wur-
de: Wilhelm Groener war Chef des Feldeisenbahnwesens
und leitete schliesslich das Kriegsamt. Mit diesen Orga-
nisationserfahrungen war der parteilose «Expertokrat»
an Schaltstellen der inneren Weimarer Republik tatig, als
Reichsverkehrsminister, dann Reichswehrminister und
1931 zusatzlich Innenminister.5!

Man kann die im Ersten Weltkrieg sich steigern-
de Auspragung der Logistik, der zunehmend expansiven
Organisation des Nachschubs, als Anregung flr system-
Uibergreifende, transpolitische Planungseuphorien der Zwi-
schenkriegszeit identifizieren.®? Zu diskutieren wére nun,
ob sich die Faszination gerade durch militérische Logistik
in diese Planungseuphorie der Zwischenkriegszeit nur
einfligt, oder ob sie sie befordert oder angeregt hat. So,
wie der «Kriegssozialismus» die gesellschaftspolitischen
Phantasien gerade auch der jungen Sowjetunion befligelt
hat, so hat - dies meine These - das durchgeplante Sys-
tem der Logistik flr Front und Graben im Grossen Krieg
die organisationsorientierte Phantasie von Experten unter-
schiedlicher politischer Observanz stimuliert. Die komplexe
Logistikorganisation der Materialschlacht strahlte weit ins
Politische. m

Verwandter Artikel im Ferrum-Archiv:

«Vom Fahren zum Verkehr. Zur Entwicklung des Verkehrs-
systems» von Kurt Méser

aus Ferrum 62/1990: Strasse - Wasser - Schiene: Trans-
porttechnik und Industrialisierung
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