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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

19. November 1964

ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARGHITEKTEN-VEREINS S.I.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENGSSISCHEN TECHNISCHEN HOGHSCHULE G.E.P.

Das liickenlose Gleis mit unsymmetrischem Querschnitt

DK 625.143.48

Von U. Schlumpf, Oberingenieur-Stellvertreter der Rhatischen Bahn, Chur

1. Anwendungsgebiet

Das liickenlos verschweisste Gleis gehort heute zum gesicherten
Bestand der Eisenbahntechnik. Es ist der Berechnung seiner Sicher-
heit mit Methoden zugénglich, die durch Versuche und langjdhrige
Erfahrungen auf ihre Anwendbarkeit gepriift worden sind. So be-
sitzen heute die Deutsche Bundesbahn iiber 35000 km und die SBB
tiber 1000 km liickenlos verschweisste Gleise.

Auf Strecken mit Kurven relativ grosser Kriimmung kann das
liickenlose Gleis nicht ohne weiteres angewandt werden, weil die
Umlenkkréfte fiir die in der gebogenen Schienenldngsaxe herrschen-
den Temperaturkrifte den Seitenverschiebewiderstand des Gleises
umso eher erreichen, je kleiner der Kriimmungsradius wird. Gerade
in engen Kurven wire jedoch die durchgehende Verschweissung sehr
erwiinscht, da hier die offenen Schienenstdsse nicht nur zu vertikalen
Schldgen zwischen Rad und Schiene fiithren, sondern auch zu seit-
lichen. Diese verformen mit der Zeit das Gleis zu einer Art Polygon,
was einen unruhigen Lauf der Ziige verursacht. Man steht dann vor
der Wahl, kostspielige Unterhaltsarbeiten auszufiihren oder den
schlechten Lauf der Ziige und den raschen Verschleiss der Schienen
bhinzunehmen.

Nun besteht aber, wie die nachfolgende Untersuchung zeigt,
meistens die Moglichkeit, wenigstens einen der beiden Schienenstringe
zu verschweissen. Es entsteht dadurch ein liickenlos verschweisstes
Gleis mit unsymmetrischem Querschnitt. Eine andere Art Gleis mit
unsymmetrischem Querschnitt ergibt sich beim Einlegen einer dritten
Schiene zur Ermoglichung des Verkehrs von Normal- und Schmal-
spurfahrzeugen auf der selben Strecke, wie das zwischen Bremgarten
und Wohlen, Zollikofen und Worblaufen, Chur und Domat/Ems der
Fall ist und zukiinftig zwischen Sursee und Schoftland vorkommen
wird.

2. Untersuchung des Kriftespiels und der Stabilitit

Auf den ersten Blick glaubt man das Problem der Stabilitidt des
auf Liangsdruckkrifte beanspruchten Gleises mit unsymmetrischem
Querschnitt auf das Problem des exzentrisch belasteten Knickstabes
zuriickfiihren zu miissen. Bei der Suche nach einem Ansatz fiir die
Berechnung zeigte es sich jedoch, dass die Exzentrizitit des Kraft-
angriffs beziiglich der Schweraxe des Gleises keine Rolle spielt, da
die Druckaufnahme gerade in derjenigen Stabfaser des Gleisrostes
stattfindet, die durch verhinderte Temperaturdehnung den Druck
erzeugt, und weil die Steifigkeit des Gleisrostes «angehdngter Natur»
ist wie etwa beim Stabbogen die Wirkung des Versteifungstrigers.
Wir konnen deshalb mit einigen Anpassungen die bewihrten Berech-
nungsmethoden fiir das Gleis mit symmetrischem Querschnitt auch
fiilr das Gleis mit unsymmetrischem Querschnitt anwenden. Wir
wihlen dazu das Verfahren von H. Meier [1], das auf dem Energie-
vergleich zwischen dem Vorgang der Erzeugung der Lagestorung des
Gleises und dem Freiwerden der Druckkrifte in den Schienen beim
Verwerfen des Gleises beruht. Dabei wird das kritische Stérmass f
erhalten — der Lagefehler des Gleises, bei dem es ausknickt, sich
verwirft.

Es kann angenommen werden, dass der Streckenwirter Seiten-
fehler von 3 cm in der Geraden und 5 cm in der Kurve und H6hen-
fehler von 5 cm sicher entdeckt. Um eine Sicherheitsspanne zu er-
halten, verlangen wir, dass das Gleis auch dann nicht ausknicke,
wenn die angegebenen Lagefehler doppelt so gross werden. Die
kritischen Stérmasse nach H. Meier betragen:

fi=16g E—K{i fiir lotrechtes Ausknicken
f1 > 10 cm (Knickform: Einfache Sinuslinie)

fo=38"Tp ET;Iy fiir waagrechtes Ausknicken gerader Gleise

(Knickform: S-formige Sinuslinie)
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f2 > 6cm
{ K\ E‘ .
fa=16 ( D — 7) © Y fiir waagrechtes Ausknicken gebogener
Gleise (Knickform: Einfache Sinuslinie)
f3>10cm

g = Gewicht des Gleisrostes pro Liangeneinheit (kg/cm)
p = Seitenverschiebewiderstand des Gleisrostes pro Léngeneinheit
(kg/cm)
E = Elastizitdtsmodul von Stahl (kg/cm?)
J» = Vertikales Trigheitsmoment der Schienen (cm®)
Jy = Horizontales Trégheitsmoment des Gleisrostes (cm*)
K = Grosste Axialkraft A f7-« - EF (kg)
At = Grosste Differenz zwischen Verlege- und hochster Schienentem-
peratur
o = Linearer Warmeausdehnungskoeffizient von Stahl
F = Summe der massgebenden Schienenquerschnitte

Der Seitenverschiebewiderstand p ist abhdngig von der Ein-
schotterung und den Schwellen. Fiir die vorliegende Untersuchung
werden eher niedrig gewéhlte Werte aus Versuchen der SBB [2] und
aus der Fachliteratur [3, 4] verwendet. Das horizontale Trigheits-
moment des Gleisrostes J, wurde den gleichen Quellen entnommen
und fiir andere Spurweiten und Schienenprofile und fiir unsymmetri-
sche Querschnitte umgerechnet (die verwendete Formel lautet:
Jy=0,0023 X @*F'; a=Abstand Schiene—Schweraxe, F' = Quer-
schnittsfliche der einzelnen Schiene). Dabei wurden folgende Uberlegun-
gen angestellt: Wenn der dussere Schienenstrang beim Gleis im Bogen
zusammengeschweisst wird, so erhélt auch der innere Strang in jedem
Fall vor dem Ausknicken Druck, da das Ausknicken wegen der Um-
lenkkrifte nur nach aussen erfolgen kann. Die Steifigkeit des Gleis-
rostes ist also infolge der geschlossenen Liicken der offenen Stdsse
fast so gross wie beim vollstdndig verschweissten Gleis abziiglich der
Eigensteifigkeit einer Schiene. Zur Sicherheit nehmen wir 34 des
vollen Wertes von Jy an, etwas weniger als wenn nur die Eigensteifig-
keit einer Schiene abgezogen wiirde.

Zur Bestimmung der Grosse der Temperaturkrifte im nur teil-
weise geschweissten Gleis miissen wir kurz auf das Kriftespiel in
der verlaschten Schiene eintreten, das im unter [3] genannten Werk
des Literaturnachweises ausfiihrlich behandelt ist.

Je nach vorangegangenen Temperaturdnderungen, der Grosse
der Reibungen zwischen der Schiene und den Schwellen und Laschen
werden die Spannungen am Schienenende und in Schienenmitte ver-
schieden gross. Bei hoher Temperatur ist die Spannung in Schienen-
mitte wenigstens gleich gross, meistens grosser als am Schienenende.
In Schienenmitte ist jedoch die volle Gleissteifigkeit, am Ende nur
die vorher beschriebene reduzierte vorhanden. Mit der Bedingung,
dass bei spannungsloser Schiene der Liickenschluss bei einer Temp-
ratur eintreten soll, die in der Mitte zwischen der tiefsten zuldssigen
Schweisstemperatur bei liickenloser Verschweissung und der hochsten
vorkommenden Schienentemperatur liegt, erhdlt man zutreffende
Werte fiir die Berechnung der zuldssigen Minimalradien, wenn zur
Bestimmung der Gleisléingskraft in den verlaschten Schienen nur die
halbe Kraft wie in den liickenlos verschweissten angenommen wird.
In den Tabellen 1 bis 5 sind die fiir die Berechnungen notwendigen
Angaben zusammengestellt.

Die Trigheitsmomente Jy, dndern je nach der Schienenbefesti-
gungsart ziemlich stark. Die Werte in Tabelle 4 stimmen fiir
Klemmplattenbefestigung auf Stahlschwellen mit Rippenplattenbe-
festigung auf Holzschwellen. Die Trigheitsmomente haben einen
wesentiich geringeren Einfluss auf die Verwerfungssicherheit als die
Querverschiebewiderstande, weil im Anfangsstadium der Verwerfung
die aus der Steifigkeit entstehende Riickhaltekraft nur etwa /1o
des Gesamtwiderstandes betrdgt. Es ist deshalb gerechtfertigt, die
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Tabelle 1. Querverschiebewiderstand in kg/cm bei mittelméssig ge-
stopftem Schotter und unverdichteten Réndern

P Schwellen
Holz Stahl Doppelblock
Normalspur 5,0 6,6 9,0
Meterspur 4,2 6,0 8,0
Tabelle 2. Gleisgewicht in kg/cm
g Schienenprofil
Massgebend ist die leich- C SBB V SBB I SBB IIL
teste Bauart mit
Stahlschwelle 30kg/m 36kg/m 46kg/m 54 kg/m
Normalspur — 1,8 2,0 2.2
Meterspur 1,2 1,4 — —
Dreischienengleis = 2.2 25 2.9
Tabelle 3. Tragheitsmomente in cm?
Jz Schienenprofil
(@ SBB V SBB I SBB IIT
Zwei Schienen 1374 2012 3288 4692
Eine Schiene 687 1006 1644 2346
Drei Schienen — 3018 4932 7038
Tabelle 4. Tragheitsmomente in cm#
Jy Schienenprofil
(@ SBB V SBB I SBB III
Normalspur
2Schienen geschweisst — 1200 1500 1800
1 Schiene geschweisst — 900 1125 1350
Meterspur
2Schienen geschweisst 475 570 — —
1Schiene geschweisst 356 427 — —
Dreischienengleis
3Schienen geschweisst — 1245 1560 1880
2 4ussere Schienen
geschweisst — 1200 1500 1800

Untersuchung fiir mittlere Steifigkeitswerte durchzufiihren, wiahrend
bei der Wahl der Querverschiebewiderstdnde sicherheitshalber nie-
ders Werte eingesetzt werden miissen.

3. Ergebnisse der Untersuchungen

Die Berechnung der kritischen Stérmasse beziiglich Ausknicken
des Gleises nach oben zeigt, dass das ungiinstigste Gleis, Meterspur
mit Schienenprofil C, einen Wert von 7,8 cm ergibt, zugelassen sind
6 cm. Bei Verschweissung nur einer Schiene steigt die Sicherheit
gegen das Ausknicken.

Die Verwerfungsgefahr fiir gerades Gleis ist am grossten bei
durchgehend verschweisstem Dreischienengleis, da die Temperatur-
krifte darin am grossten sind und die dritte Schiene zum Querver-
schiebewiderstand nichts und zur Quersteifigkeit nur wenig beitrigt.
Die Stabilitit des Dreischienengleises auf Holzschwellen und mit
Schienen SBB I und SBB III ist nicht gewéhrleistet, wenn alle drei
Schienen verschweisst werden. Entweder ist das Profil SBB V zu
wihlen oder bei Verwendung der Profile SBB I und SBB III die
mittlere Schiene mit Liicken zu versehen.

Fiir die Untersuchung des gebogenern Gleises beniitzen wir die
Bedingung, dass f3 nicht weniger als f3’> =10 cm betragen darf und
formen die Beziehung so um, dass wir daraus direkt den zuldssigen
Minimalradius erhalten:

1 e —
" K
e e

Die Ausrechnung fiir die verschiedenen Gleisarten ergibt die in
Tabelle 6 aufgefiihrten Werte.

Aus Tabelle 6 lassen sich folgende Schliisse ziehen: Je grosser
das Schienenprofil ist, desto hoher liegt die Grenze fiir den Bogen-
radius, bis zu dem hinab das Gleis noch liickenlos verschweisst werden
darf, Weil die Verschweissung grosse Ersparnisse im Gleisunterhalt

R min =

816

Tabelle 5. Temperaturkrafte fir A ¢z = 40° C in ¢

K Schienenprofil
© SBBV SBB I SBB IIT

Normales Gleis
2 Schienen geschweisst 70 85 106 125
1Schiene geschweisst 52 64 80 94
Dreischienengleis
3Schienen geschweisst 105 128 159 188
2 dussere Schienen
geschweisst 87 106 133 156

und einen guten Fahrzeuglauf ergibt, ist es unter Umstéinden vorteil-
hafter, ein kleineres noch zuldssiges Schienenprofil zu wéihlen, um
die liickenlose Verschweissung zu ermdglichen, als ein grésseres, bei
dem die Liicken bestehen bleiben miissen.

Wenn nur ein Strang liickenlos verschweisst wird, so betrdgt im
Falle der Normalspur der zuldssige Minimalradius nur 60 bis 70 %
des Wertes beim Gleis mit Verschweissung beider Schienen; bei der
Schmalspur ist die Reduktion noch grosser.

Auf den kurvenreichen normalspurigen Gebirgsbahnen darf man
beide Schienen beim Holzschwellengleis mit Schienen Profil SBB I
bzw. SBB III liickenlos verschweissen bei einem Minimalradius von
380 bzw. 520 m; schweisst man nur einen Strang, so darf auf 240
bzw. 310 m hinunter gegangen werden. Man ersieht daraus, dass bei
héufigem Vorkommen des iiblichen Minimalradius von 300 m wenig-
stens eine Schiene beim Gleis mit Schienen Profil SBB I auf Holz-
schwellen und beim Gleis mit Schienen Profil III auf Stahlschwellen

" verschweisst werden darf. Daraus ergeben sich grosse Vorteile, da

dann der die Réder fithrende Aussenstrang keine Liicken mehr auf-
weist und die zum Polygon neigende Verformung des Gleises infolge
der Seitenschldge auf die Stossliicken verhiitet werden kann. Wegen
der Wirkung der nicht kompensierten Fliehkraft, die bei der An-
wendung moderner Traktionsmittel fast bei jedem Zug auftritt, er-
halten die Aussenschienen rd. 55 % und die Innenschienen nur rd. 45 %
des Achsdruckes. Auch dieser Umstand zeigt, wie erwiinscht die Ver-
schweissung des Aussenstranges ist, aber auch, dass Licken im Innen-
strang eher hingenommen werden konnen, da die Raddriicke rund
20 % kleiner sind als beim Aussenstrang.

Wir machen ausdriicklich darauf aufmerksam, dass die ange-
gebenen Werte nur Giiltigkeit haben, wenn alle Vorschriften fiir
liickenloses Gleis, wie geniigendes Schotterprofil, Verhinderung der
Schienenwanderung, Einhaltung der vorgeschriebenen Verlege- oder
Neutralisierungstemperatur und Verbot von Bauarbeiten bei hoher
Schienentemperatur, eingehalten werden. Bei den normalspurigen
Hauptbahnen wird infolge der hohen Geschwindigkeiten eine beson-
ders grosse Sicherheit verlangt, so dass die kleinsten noch zuldssigen
Bogenradien etwa 50°/o grosser gewihlt werden als in der nach ein-
heitlichen Gesichtspunkten aufgestellten Tabelle 6 angegeben ist.

4. Beispiele ausgefiihrter Gleise mit unsymmetrischem Querschnitt

Die Rhitische Bahn hat das Dreischienengleis mit Schienen aus
Profil SBB V auf Holzschwellen zwischen Chur und Domat/Ems im
Jahre 1960 liickenlos verschweisst, unter Beriicksichtigung der vor-
stehenden Rechnungsergebnisse. Bei den Kurven mit Radien unter
1200 m wurden die offenen Stosse bei der mittleren Schiene belassen.
Diese liickenlose Verschweissung kann als besonders erfolgreich an-
gesehen werden, weil die bei einem Dreischienengleis heiklen Unter-
stopfungsarbeiten stark vermindert werden konnten.

Ferner hat die Rhitische Bahn im Sommer 1962 das kurven-
reiche Gleis zwischen Klosters und Davos auf 2 km Lénge derart
liickenlos verschweisst, dass bei Bogen mit Radien unter 250 m die
Liicken im Innenstrang belassen wurden (Schienenprofil C auf Stahl-
schwellen). Eine weitere Strecke von 2 km Lénge wurde 1963 zwi-
schen Wiesen und Filisur auf die gleiche Art verschweisst. Die ruhige
Fahrt in den auf diese Weise verbesserten Kurven ist aufféllig und
wird ohne Zweifel wesentliche Einsparungen am Gleisunterhalt er-
geben. Die erhaltenen Schienenlingen sind bei der erstgenannten
Strecke trotz 15 Kurven unter 250 m Radius betrachtlich: Auf 2 km
Lénge sind 15 Langschienen von 60 m bis 750 m Lénge vorhanden.

Nachteile auf den beschriebenen Strecken sind bei normalem
Gleiszustand keine aufgetreten. Grenzfille, bei denen die nach der
Rechnung noch zulissigen Werte fiir den Bogenradius leicht unter-
schritten wurden und zusitzlich noch die vorgeschriebene Neutrali-
sierungstemperatur nicht eingehalten wurde, oder infolge Bauarbei-
ten (z. B. Einbau von Hilfsbriicken) die Gleislage gestort war, fithrten
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Tabelle 6. Kleinste noch zuléssige Bogen-Radien in m fiir licken-
los verschweisste Gleise, gerechnet fiir einen zuldssigen Lagefehler
von 10 cm (doppelter Wert des noch gut feststellbaren Lagefehlers
von 5 cm)

Art des Gleises
H = Holzschwellen
S = Stahlschwellen

D = Doppelblock- Schienenprofile

schwellen aus Beton C SBB V SBB I SBB III
Normalspur, beide H — 260 380 520
Schienen liickenlos S — 180 240 310
verschweisst D — 120 160 200
Normalspur, nur eine H — 180 240 310
Schiene liickenlos S — 120 160 200
verschweisst
Normalspur mit Zu-
satzschiene fiir Meter- H — 1130 unstabil  unstabil
spur, alle drei Schienen
liickenlos verschweisst S — 470 910 1800
Normalspur mit Zu-
satzschiene fiir Meter- H — 490 700 1070
spur, nur die beiden
dussern Schienen S — 350 420 510
liickenlos verschweisst
Meterspur, beide H 630 2000 — -
Schienen liickenlos S 240 380 — —
verschweisst D 140 200 — —
Meterspur, nur eine H 270 480 - —
Schiene liickenlos S 140 200 — —
verschweisst D 90 120 — —

nur zu leichten, ungefdhrlichen Gleisverschiebungen. Diese Grenz-
féille sind als Kontrolle der Rechnung wertvoll, da beim Normalfall
bei Beachtung aller Vorschriften nicht festgestellt werden kann, wie
gross die Sicherheit ist.

Es darf auf Grund der Erfahrung festgestellt werden, dass die
angegebenen Rechnungsmethoden und die zugehérigen Annahmen
fiir das unsymmetrische liickenlose Gleis eine zutreffende Beurteilung
der Sicherheit ergeben.

5. Zusammenfassung

Ein unsymmetrischer Gleisquerschnitt liegt vor, wenn nur einer
der beiden Schienenstringe eines normalen Gleises liickenlos ver-
schweisst wird oder wenn drei Schienen vorhanden sind zur Bildung
eines Gleises fiir Normal- und Schmalspurfahrzeuge. Der erste Fall
ist praktisch sehr interessant, weil in engen Kurven, bei denen bisher
die liickenlose Verschweissung wegen zu grosser Querverschiebe-
krifte nicht gestattet war, grosse Vorteile beziiglich ruhigen Fahrzeug-
laufes und Einsparungen an Unterhaltsarbeiten erreicht werden kén-
nen, wenn wenigstens die kurvenéussere Schiene liickenlos verschweisst
wiirde.

Theoretische Betrachtungen unter Verwendung von Angaben
aus Versuchen zeigen, dass die Anwendung des liickenlosen Gleises
mit unsymmetrischem Querschnitt den zulissigen Bereich der Schweis-
sung von Schienen in Kurven stark zu erweitern vermag.

Auf Grund der hier mitgeteilten Untersuchungsergebnisse aus-
gefiihrte Schienenschweissungen auf Strecken der Rhitischen Bahn
bestitigen, dass die fiir normalen Oberbau bewihrte Berechnungs-
methode fiir liickenlose Gleise auch fiir Gleise mit unsymmetrischem
Querschnitt anwendbar ist.
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Ideenwettbewerb fiir die Uberbauung des Ruopigengebietes in der Gemeinde Littau LU

Vorbemerkung

Die Planung grosserer Siedlungsrdume — um nicht zu sagen neuer
Stddte — befindet sich auch in der Schweiz stark im Fluss. Die Aus-
lober und Teilnehmer der Wettbewerbe fiir Adliswil (SBZ 1964, H. 18,
19, 20) oder Geissberg — Russen (SBZ 1964, H. 40) konnten Erkennt-
nisse auswerten, verfeinern und weiterentwickeln, welche aus den
Gesamtplédnen fiir Birsfelden (SBZ 1963, H. 42) und Littau hervor-
gegangen sind. Rasch wird zum planerischen Allgemeingut, was an-
fanglich mit grossem Aufwand an Kraft, Zeit und Geld erarbeitet
worden ist. Einen fundamentalen Beitrag zur grossrdumigen Planung
erbrachte auch der Ideenwettbewerb fiir die Uberbauung des Ruopigen-
gebietes in der Gemeinde Littau. Die sorgfiltigen Vorstudien, die
ganze Konzeption und schliesslich auch die Auswertung dieses «nur»
von einer luzernischen Landgemeinde getragenen Wettbewerbes soll
in dieser Publikation eine gebiihrende Wiirdigung noch erfahren.
Dabei mochten wir den umfianglichen Rahmen fiir diesen Wettbewerb
entgegen einer frither gehegten Absicht etwas beschrinken, um
anderseits und in Abweichung vom Ublichen, das mit dem 1. Preis
ausgezeichnete, zur Ausfithrung bestimmte Projekt von Architekt
S.I.A. Dolf Schnebli (Agno) eingehender zur Darstellung zu bringen.
Wir trauen es unsern Lesern zu, dass sie ihrerseits die beiden andern
preisgekronten Entwiirfe, die wir leider nur in knapperem Umfang
veroffentlichen konnen, ebenfalls in ihren spezifischen Qualititen zu
wiirdigen wissen.

Fiir seine verstdndnisvolle und grosse Mitarbeit bei der nach-
folgenden Publikation fiihlen wir uns Ingenieur S.I.A. A. Maurer,
Luzern, zu besonderem Dank verpflichtet. G.R.

Zur Publikation des Planungswettbewerbes
Kantonsbaumeister Beat von Segesser, Luzern:

Aus kantonaler Schau heraus wird es begriisst, wenn aufge-
schlossene Gemeindeviter die Initiative zu solch weitsichtigen Planun-
gen ergreifen und damit das Instrument schaffen, um die kiinftige
Bauentwicklung zu steuern. So muss nicht willkiirlich von Fall zu

Littau #ussert
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Fall und ohne Konzept das einzelne Bauvorhaben beurteilt werden.
Der Kanton strebt nicht nur die vorausschauende Planung in den
Gemeinden, sondern auch dariiber hinaus fiir die einzelnen Regionen
an. Es sei in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, dass in
jungster Zeit eine kantonalluzernische Planungsstelle ins Leben
gerufen wurde. Diese setzt sich zusammen aus Vertretern von Tief-
bauamt, Hochbauamt und Bau-Departement. Sie gewéhrleistet die
sinnvolle Aufeinanderabstimmung der verschiedenen Interessen-
bereiche und wird den Gemeindebehorden beratend beistehen bei der
Vorbereitung und Durchfiithrung von Planungen und Planungs-
Wettbewerben.

Sinnvolle Raumplanung

Einige erinnern sich noch an die Zeit, da Standort und Grosse
einer menschlichen Siedlung in der freien Landschaft auf eine be-
stimmte, begrenzte Flache beschrankt waren. Eine Vorwéirtsentwick-
lung ging sehr langsam vor sich, und die neue Bebauung setzte sich in
der Regel in organischer Art und Weise um die bestehende Ortschaft
herum fort. Erst die Nachkriegszeit hat durch Ansiedlungen von
Industrie- und Gewerbebetrieben und durch die erhebliche Bevolke-
rungszunahme auch in den Landgemeinden eine grossere Expansion
gebracht. Die iiberallhin leicht transportable Elektrizitit und die
modernen Verkehrsmittel haben den Siedlungsraum ausgeweitet und
das Wohnen in der Landschaft technisch moglich gemacht.

Jeder Grund und Boden ist sozusagen zu potentiellem Bauland
geworden. Ohne Uberlegung, ohne Planung entstehen Bauten und
Siedlungen in peripher gelegenen Gemeindegebieten, die eintonig und
manchmal auch hisslich wirken und unter sich keinen Zusammenhang
haben. Die wirtschaftliche und verkehrs-, bzw. funktionsgerechte
Gestaltung des Netzes der Erschliessungsstrassen, der Trinkwasser-
leitungen und der Abwésserkanéle ist nicht mehr gewéhrleistet. Die
okonomische Verwendung der Landreserven und die schonende
Erhaltung des Landschaftsbildes sind in Frage gestellt.

817




	Das lückenlose Gleis mit unsymmetrischem Querschnitt

