Leistungsnachweise
aus Labor und Praxis

zu den Schotterverklebeharzen TS 02 G und AgriTec® EWR.

Die von terrasystem und Gremmler Bau-
chemie GmbH entwickelte und patentierte
Schotterverklebetechnik mit TS 02 G und
AgriTec® EWR wurde im “Praxisverfahren”
weiterentwickelt und stellt inzwischen ein
ausgereiftes Stabilisierungsverfahren dar,
das sich in umfangreichen Tests und in
langjdhriger Praxis bewadhrt hat. Entspre-
chende Prifberichte dokumentieren die
Vorziige dieser Technik.

Langfristig zuverlassig bei
hartesten Anforderungen
im Schienenverkehr

Die Ergebnisse zahlreicher Laborversuchs-
reihen und Feldversuche, die sich mit un-
terschiedlichsten Praxisaspekten befassten,
bestdtigen die hohe Funktionalitdt und
dauerhafte Zuverlassigkeit bei der Schot-
terverklebung mit TS 02 G und AgriTec®
EWR.

Dazu einige Beispiele

- Der Querverschiebewiderstand wird gegeniiber einem normal eingeschotterten Gleis
um das 8 — 10 fache erhoht.

- Die langfristige Haltbarkeit ist durch die Simulation von 125 Millionen Lasttonnen nach-
gewiesen, welche die Verklebung vollig unbeschadet Uberstand. Diese Simulation
entspricht der ca. 7 jahrigen Betriebsbelastung eines durchschnittlich ausgelasteten
Gleises.

- Auf Basis der Erfahrungen von Labor- und Feldversuchen wurden in Frankreich zwei
Uberginge zwischen Betonfahrbahn und verklebtem Schottergleis ausgefiihrt, die nach
achtjahriger Betriebsdauer véllig intakt erhalten sind.

- Der effiziente Schutz vor Schotterflug wurde durch Untersuchungen der DB (Deutsch-

land), der SNCF (Frankreich) und der JR (Japan) bestatigt.

Das Priifamt fur den Bau von Landverkehrswegen der Technischen Universitdt Miinchen

analysierte die Belastbarkeit des verklebten Schotters unter authentischen Praxisbedin-

gungen. Dabei hielt die Verklebung hartesten Beanspruchungen, z.B. den Verschiebever-
suchen mit einer 90 kN starken hydraulischen Presse, stand. Nach Abschluss der

Versuche wurden nur minimale Setzungen festgestellt. Die elastische Einfederung

(Schwingbreite zwischen Ober- und Unterlast) betrug ca. 0,1 mm, was den Elastizitats-

werten eines Gleises nach ca. 1 - 1,5 Betriebsjahren entspricht.

In unserem Geschaftsfeld Platz- und Wegebau wurden in den letzten Jahren mit TS 02 G

und AgriTec® EWR Uber 100.000 m2 erstellt, die den vor allen dort auftretenden Be-

lastungen standhalten.

Spezielle
Maschinentechnik

fur die Verarbeitung und Anwendung
von TS 02 G und AgriTec® EWR.

Die Schotterverklebung erfolgt mit Hilfe mobiler 2-Komponenten Mischeinheiten (soge-
nannte Heil3gieBmaschine), einer Spezialentwicklung, die alle Eigenschaften einer moder-
nen Schotterverklebung erfillt. Auf Grund der flexiblen Einsatzmdglichkeiten, gekoppelt
mit einer hohen Arbeitsleistung, ermdglicht diese Maschinentechnik eine besonders effi-
ziente Prozessgestaltung.

Getemperte Verklebung vor Ort

Die 2-Komponenten Hei3gieBmaschine ist eine in sich geschlossene Anlage, die das Ep-
oxidharz und den Harter (Amin) iber eine Mischeinheit homogen zum Endprodukt ver-
mischt. Innerhalb der Anlage werden Harz und Harter auf eine konstante Temperatur auf-
geheizt, diese gleichmafige Temperatur erleichtert das homogene Mischen von Harz und
Harter. Dadurch gestaltet sich Verarbeitung als auch Anwendung bei niedrigen Luft und
Bodentemperaturen besonders wirtschaftlich.
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Das fertig gemischte Produkt wird Uber
verschiedenartige, anwendungsgerechte
Duisen aufgetragen.

Maschinen

Zur Zeit werden vier verschiedene 2-Kom-
ponenten HeilRgieBmaschinen eingesetzt.
Zum einen eine grof3e selbstfahrbare Ma-
schineneinheit mit einer Leistung von ca.
30 kg/min, eine mobile Einheit mit einer
AusstoBleistung von 25 kg/min, eine mit 10
kg/min AusstoBleistung sowie eine kleine
mit einer Leistung von ca. 5 kg/min.
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Schotterstabilisierung
im Gleisbau

Sehr emissionsarm, effizient
und umweltvertraglich,

die Schotterverklebeharze
TS 02 G und AgriTec® EWR.

Die Gremmler Bauchemie GmbH mit Sitz in Hiinxe ist seit vielen Jahren
Hersteller der beiden Epoxidharzsysteme TS 02 G und AgriTec® EWR zur
Verklebung von Schotter und Kies im Gleis- und Wegebau.

Die terrasystem GmbH — welche inzwischen eine exklusive Kooperationsvereinbarung mit
der Gremmler Bauchemie GmbH vereinbart hat, arbeitet ausschlieBlich mit diesen beiden
Systemen. Verschiedene Patente flir diverse Anwendungen stehen zur Verfiigung. Die
hohe Funktionalitdt, gekoppelt mit der sehr guten Umweltvertraglichkeit, ist von mehreren
anerkannten Institutionen in umfangreichen Testreihen bestétigt worden. Unsere beiden
Epoxidharzsysteme TS 02 G und AgriTec® EWR werden inzwischen seit knapp 20 Jahren
erfolgreich im nationalen und internationalen Gleis- und Wegebau eingesetzt.

Die terrasystem GmbH verwendet die Produktreihe von der Gremmler Bauchemie auch fir
den Einbau eines wasserdurchldssigen Bodenbelagsystems.

Sehr gute Verarbeitungseigenschaften

Im Gegensatz zu den ebenfalls am Markt angebotenen Schotterverklebeharzen auf 2-K Po-
lyurethanharzbasis, sind unsere TS 02 G und AgriTec® EWR Schotterverklebeharze speziell
fur die Anwendung im Auf3enbereich geeignet. Das hei3t TS 02 G und AgriTec® EWR Schot-
terverklebeharze zeichnen sich durch ihre gute Feuchtigkeitsstabilitdt sowohl bei der Ver-
klebung von feuchten Steinen, als auch bei feuchtem Wetter (leichtem Regen) aus und sind
im aufgewdrmten Zustand ab einer Temperatur von 2°C verarbeitbar. Durch das Heil3giel3-
verfahren zeigen unsere Schotterverklebeharze ein sehr gutes FlieBverhalten, wodurch die
gleichmaBige Verklebung - in Abhangigkeit der Schottergro3e - auch in Tiefen bis zu 30
- 60 cm gewahrleistet ist. Ebenso anwenderfreundlich ist die Verarbeitungszeit von gut 30
Minuten bei einer Aushéartezeit zwischen 3 - 6 Stunden.

Dauerhaft Umweltvertraglich

Die sehr gute Umweltvertraglichkeit von TS 02 G und AgriTec® EWR wurde durch komple-
xe Untersuchungen dokumentiert. So wurden einige Institute beauftragt, diverse Studien
durchzufiihren. Die in einer Studie zusammengefassten Analysen der schweizerischen Un-
ternehmen Bachema (Schlieren) und Eberhard Recycling (Kloten) sowie der Eidgendssi-
schen Materialpriifungs- und Forschungsanstalt EMPA (St.Gallen) umfassen den gesamten
Lebenszyklus von TS 02 G - vom ungebundenen Zustand tber die Phase unmittelbar nach
der Aushartung bis hin zum Langzeitverhalten unter dem Einfluss unterschiedlichster Be-
dingungen! Sie bestdtigen die dauerhaft 6kologisch neutralen Eigenschaften von Kryorit®
sowie die Wiederverwertbarkeit des verklebten Schotters. Dieser kann ohne weiteres als
Unterbaumaterial erneut eingesetzt oder als Hausmill problemlos entsorgt werden.

Die Studie zur Umweltvertraglichkeit von Kryorit® ist auf Wunsch erhaltlich.

Schotterverklebung

fiir hohe Stabilitat

und niedrige
Instandhaltungskosten.

Hohere Reisegeschwindigkeiten und Achs-
lasten steigern die Anforderungen an Gleis-
anlagen. Die Verfestigung des Schotters
mit unseren speziellen, umweltvertragli-
chen EP-Harzen TS 02 G und AgriTec® EWR
verbessert die Stabilitdt des Gleises und
damit zugleich den Reisekomfort. Bei der
Verklebung von Weichenanlagen, gelasch-
ten StéBen, IsolierstdBen und Ubergdngen
ist heutzutage diese Verklebetechnik nicht
mehr wegzudenken.

Langlebig und 6konomisch

Langzeittests des Zentralamts der Deut-
schen Bundesbahn sowie der Technischen
Universitat Miinchen bestdtigen die extre-
me Belastbarkeit der durch Verklebung sta-
bilisierten Gleise. Ein SchotterflieBen, das
den Schotter unter den Schwellen lockert
bzw. vor Kopf freilegt, ist ausgeschlossen.
AuBerdem werden durch die hohe Lang-
zeitstabilitdt die Stopfintervalle erheblich
verlangert. Aus diesen Griinden tragt die
Verklebung wesentlich zur Reduzierung
der Instandhaltungskosten bei.
Selbstverstandlich kann der Schotter wie-
der gestopft, wiederverwendet sowie auch
erneut verklebt werden.

Absolut drainagefihig

Auf Grund der punktuellen Verklebung
bleibt die Wasserdurchldssigkeit (Drainage-
fahigkeit) des Schottergleises voll erhalten.
Selbst bei starken Regenfdllen vermeidet
diese Drainagefahigkeit das Risiko einer
Auswaschung.

Schutz vor Schotterflug /
Eisabwurf

Der Sog von Hochgeschwindigkeitsziigen
sowie der bei allen Schienenfahrzeugen
auftretende Eisfall bei der Tunneleinfahrt
sind die Ursache fiir Schotterflug. Dadurch
konnen die Schienen, die Ziige selbst und
Einrichtungen im angrenzenden Gleisbe-
reich beschadigt werden. Eine Verklebung
mit TS 02 G oder AgriTec® EWR sichert den
Schotter gegen jegliche Verwirbelung.

Langlebige
Oberflachenverklebung

Dank der extrem haltbaren Verklebung mit
TS 02 G oder AgriTec® EWR wird Schotter-
flug auf Dauer vermieden. Das wirtschaftli-
che Applikationsverfahren und die langfris-
tige, trittstabile Verfestigung machen sich
in kiirzester Zeit bezahlt.

Stabilisierung von Ubergangsbereichen
zwischen Schotterfahrbahn
und fester Fahrbahn.

Ubergdnge zwischen Schotterfahrbahn
und fester Fahrbahn weisen unterschied-
liche Zusammensetzungen und Verdich-
tungen des Ober- und Unterbaus sowie
unterschiedliche Elastizitatswerte und Set-
zungen auf. Um Sicherheit und Fahrkom-
fort zu erhalten, ist gewohnlich ein hoher
Instandhaltungsaufwand erforderlich, der
durch die Schotterverklebung deutlich ein-
geschrankt wird.

Eine Schotterbewegung
wird ausgeschlossen.

Durch die Verklebung mit unseren Syste-
men TS 02 G oder AgriTec® EWR wird jeder
einzelne Stein exakt fixiert, wodurch eine
Verlagerung der Steine ausgeschlossen ist.

Der Abrieb der Steine infolge dynamischer
Beanspruchung wird erheblich reduziert
und teilweise fiir eine langere Dauer ganz-
lich vermieden.

Aufbau mit partieller
Vollverklebung

Der konstruktive Aufbau des Uberganges
erstreckt sich Giber z.B. eine 51 m lange Stre-
cke, die an die feste Fahrbahn anschliel3t
und Uber den gesamten Querschnitt voll
verklebt ist. Die Verklebung des daran an-
schlieBenden Bereiches lauft stufenférmig
nach hinten aus.

Die Gesamtldnge eines Uberganges ist ab-
hangig von der Befahrungsintensitat, sowie
der Fahrgeschwindigkeit und ist somit von
Ubergang zu Ubergang verschieden.

Grundschotterplatte
Verklebung im Stopfbereich
Schwellenfacher und Randstreifen

Ubergangsbereich zwischen
Schotterfahrbahn und fester Fahrbahn

Erhohung des
Querverschiebe-
widerstandes

Unzureichender Schotter vor dem Schwel-
lenkopf kann besonders in engen Bdgen
sowie vor Signalen, Weichen und Bahn-
steigen zu Gleisverwerfungen fiihren. Die
Verklebung des Schotters mit TS 02 G oder
AgriTec® EWR beugt SchotterflieBen vor
und erhoht als Tiefenverfestigung zusatz-
lich den Querverschiebewiderstand.

Dauerhafte Sicherung

des Schotters vor dem
Schwellenkopf mit TS 02 G
oder AgriTec® EWR

Das Risiko einer Freilegung des Schotters
vor Kopf ist dank der dauerhaften Verkle-
bung mit TS 02 G oder AgriTec® EWR aus-
geschlossen. Durch die Tiefenverfestigung
wird der Querverschiebewiderstand und
zugleich der Sicherheitsfaktor des Gleises
erhoht.

In Féllen, in denen 0,4 — 0,5 m Schotter-
vorbau vor Kopf aus konstruktiven Griin-
den nicht moglich sind, wird durch eine
Verklebungmit TS 02 G oder AgriTec® EWR
dennoch der gleiche Querverschiebewi-
derstand erreicht.

Stabilisierung der
Schotterschulter bei
Bodenausbau im
Nachbargleis.

Beim Bodenausbau im Nachbargleis einer
mehrgleisigen Strecke liegt das Erdplanum
ca. 1 — 1,5 m unter der Schienenoberkan-
te. Vorbeifahrende Ziige sowie Verdich-
tungsmaschinen kénnen gerade vor dem
Schwellenkopf ein Schotterrollen ausldsen
und die Querstabilitat des Betriebsgleises
beeintrachtigen, was durch die Oberfla-
chenverklebung mit TS 02 G oder AgriTec®
EWR vermieden wird.

TS 02 G oder AgriTec® EWR,
eine extrem kostengiinstige
Alternative

Die hochstabile Oberflachenverklebung
wird durch Auftragen von TS 02 G oder
AgriTec® EWR erzielt. Dieses Verfahren er-
setzt in vielen Féllen den konventionellen
Verbau und bildet dazu eine extrem kos-
tenglinstige Alternative. Hinzu kommt, dass
der verklebte Schotter wieder neu gestopft
bzw. anderweitig wiederverwendet oder
bei Bedarf erneut verklebt werden kann.

Hervorragende
Reinigungsfahigkeit
der Schotteroberflache

Gerade im Haltestellenbereich ist der Schot-
ter hdufig stark verschmutzt. Seine Reini-
gung wird dadurch erschwert, dass beim
Absaugen Schottersteine mit aufgenom-
men werden, die Siebe und Filter der Saug-
maschine beschadigen. Der Einsatz von
Hochdruckreinigern fihrt wiederum zur
Verlagerung der Steine. Erst die Oberfla-
chenverklebung mit TS 02 G oder Agri-Tec®
EWR ermdglicht ein optimales Handling.

Trotz Verklebung uneinge-
schrankte Drainagefahigkeit

Verklebte Schotteroberflichen lassen sich-
mit den oben genannten Verfahren beson-
ders effektiv und wirtschaftlich reinigen.
Auf Grund der punktuellen Verklebung
bleibt die Drainagefahigkeit des Schotter-
gleises voll erhalten, womit selbst bei star-
ken Regenfallen oder Reinigungsarbeiten
mittels Hochdruckreinigern das Risiko einer
Verlagerung oder Auswaschung des Schot-
ters ausgeschlossen ist.

Dekorative Variante ist
die Splittverklebung

Besonders attraktiv wirken Haltestellen, an
denen die Hohlrdume des Gleisschotters
an der Oberflache mit Splitt (z.B. Kérnung
8 - 12 mm) aufgefiillt und verklebt sind. Na-
tirlich wird auch bei diesem Belag die op-
timale Reinigungs- und Drainagefdhigkeit
fir lange Dauer gewahrleistet.

Sicherheitspluspunkte

Ein vorteilhafter Nebeneffekt ergibt sich
durch die gute Begehbarkeit verklebter
Schotteroberflachen. So werden auch oft-
mals Notfallwege mit TS 02 G oder Agri-
Tec® EWR verklebtem Splitt erstellt.



