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Schotterverklebung, effiziente und 
günstige Methode zur Stabilisierung 

von Bahnschotter

In letzter Zeit erfolgen immer mehr Massnahmen am Bahnkörper unter Verkehr. 

Für eine effiziente und schnelle Sicherung des Oberbaus bei der Ausführung  

von Grabungen am Schotterbett ist die Schotterverklebung die ideale  

Massnahme. Dabei sind aber die speziellen Anforderungen und Eigenheiten  

des Ober- und Unterbaus zu beachten. Der Artikel zeigt das technische  

Potential und die logistischen Vorteile der Anwendung auf.

1. Einleitung

Das Verkleben des Bahnschotters wird 
seit mehreren Jahren in verschiedenen 
Ländern mittels Handapplikationen er-
folgreich angewandt. Auch in der Schweiz 
wird das Verfahren meist zur temporären 
Stabilisierung des Bahnschotters bei Gra-
bungsarbeiten im Schotter entlang der 
Gleise eingesetzt. 

Das Verfahren wurde in den letzten 
Jahren durch die Hürlimann Railtec AG mo-
dernisiert (es kann in der Ausführung hoch 
präzise gesteuert werden) und perfektio-
niert und stellt mittlerweile in der Schweiz 
ein gängiges Verfahren beim Bahnbau dar. 
Der Stand der Entwicklung in der Schweiz 
wird im folgenden Artikel aufgezeigt. 

Bild  1 zeigt das Beispiel einer Verkle-
bung bei Erneuerung des 2.  Gleises im 

Villnachertunnel in der Schweiz. Auf dem 
Nebengleis lief der Bahnbetrieb weiter. 

2. Warum Schotterverklebung?

Entscheidend dafür, dass sich das Verfah-
ren immer mehr durchsetzt, sind die wirt-
schaftlichen, technischen und terminlichen 
Vorteile. Bedenken, welche Anfangs gegen 
das Verfahren vorlagen, wie z. B. negati-
ver Umwelteinflüsse, Empfindlichkeit bei 
hohen Temperaturen oder eine starke Ab-
hängigkeit von Schotterzustand bzw. der 
Schotterverschmutzung haben sich bisher 
nicht bestätigt oder sind durch systemati-
sche Entwicklung und den Einsatz hoch-
präziser Technik behoben worden, sodass 
einer systematischen Anwendung aus 
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1:  Beispiel einer ausgeführten Verklebung im Villnachertunnel � Quelle: Hürlimann-Railtec
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Sicht der Technik und Umwelt nichts mehr 
im Wege steht. 

3. Funktionsweise

Bahnschotter ist ein altes und sehr be-
währtes Baumaterial für den Gleisoberbau. 
Nicht zuletzt hat die weltweite Verfügbar-
keit des Schotters als gebrochenes Gestein, 
dem Bahnschotter zum Durchbruch ver-
holfen. Die geomechanischen Eigenschaf-
ten des Bahnschotters sind durch hohe 
Festigkeiten gekennzeichnet, wobei es 
aber schwierig ist, diese Festigkeit durch 
gängige geomechanische Stoffgesetze ex-
akt nachzubilden. Ursache für das spezielle 
geomechanische Verhalten des Bahnschot-
ters ist, dass dieser eigentlich kohäsionslos 
ist, im geomechanischen Verhalten aber 
eine Kohäsion aufweist, welche als Verzah-
nungskohäsion angesehen werden kann. 
Dabei handelt es sich nach Ansicht der Ver-
fasser aber eher um einen Massstabseffekt, 
welcher durch die grobe Korngrösse des 
Schotters im Verhältnis zu und den Bauhö-
hen des Schotterbetts entsteht. 

Diese Verzahnungskohäsion ist vom 
Spannungszustand abhängig und kann 
nur unter einem 3-dimensionalen Span-
nungszustand aktiviert werden. Wird die 
Schotterschulter bei Grabungsarbeiten am 
Bahnoberbau freigelegt, so ist diese «Ko-
häsion nicht mehr sichergestellt und die 
Tragfähigkeit des Oberbaus nicht gewähr-
leistet. 

Die Funktionsweise der Schotterver-
klebung lässt sich mit Bild 2 leicht erklären. 
Dabei wird der Rand des Schotterbettes 
verklebt und gibt diesem dadurch die er-
forderliche Stabilität.

Die Verklebung des Bahnschotters 
erzeugt eine echte Kohäsion, welche un-
abhängig vom Spannungszustand erhal-
ten bleibt und bewirkt grundsätzlich eine 
zuverlässige und berechenbare Erhöhung 
der Tragfähigkeit des Schotters. Dadurch 
lassen sich im Schotter vertikale Wände 
ausheben, ohne dass der Schotter instabil 
wird. Auch der Bahnverkehr kann weiterhin 
erfolgen.

4. Anwendung

Die Anwendungsmöglichkeiten der Schot-
terverklebung sind sehr vielseitig. Die Ver-
klebung wird derzeit hier wie folgt einge-
setzt:

◼◼ Bei verschiedenen Aushubarbeiten ent-
lang der Gleise für z. B. Kabeltrassen, 

Drainageleitungen, Mastfundamente, 
Perronwinkel usw. 

◼◼ Bei der Sanierung des Oberbaus von 
2-gleisigen Abschnitten bzw. Zubau 
eines 2. Gleises, wenn auf dem Nach-
bargleis der Bahnbetrieb nicht unterbro-
chen werden soll. 

◼◼ Zur Stabilisierung der Schotterober-
fläche bei z. B. Schotterflug auf Hoch-
geschwindigkeitsabschnitten oder zur 
Verhinderung von Erosion bei Überflu-
tungen

◼◼ Zur Stabilisierung von Trasseeabschnit-
ten in engen Bögen bzw. in der Nähe von 
Fixpunkten oder Weichen, um Verwer-
fungen zu verhindern.

◼◼ Zur Erhöhung der Lebensdauer des 
Schotterbetts, zur Verbesserung der 
Gleisstabilität

◼◼ Zur Verfeinerung der Schotteroberflä-
chen in Bahnhofbereichen um eine ma-
schinelle Schotterreinigung zu ermögli-
chen

◼◼ Zur Angleichung von Steifigkeitssprün-
gen in Übergangsbereichen

◼◼ Zur Verfestigung/Erhöhung der Lebens-
dauer von Strassenfahrbahnübergän-
gen  

Durch die Verklebung wird der Schotter 
zu einer kohäsiven Einheit verbunden, 

was das Lösen von einzelnen Schotterstei-
nen aus dem Bahnkörper stark erschwert. 
So kann z. B. der Schotterflug bei Hoch-
geschwindigkeitsstrecken unterbunden 
werden, indem die oberste Schicht des 
Schotters verklebt wird und Schotterstei-
ne, welche aufgrund ihrer Form oder Lage 
durch Wirbel abgehoben werden könnten, 
werden durch die Verklebung stabilisiert. 

Durch die Schotterverklebung kann 
auch verhindert werden, dass Bahnschot-
ter als Wurfgegenstand bei Ausschreitun-
gen oder Kravallen (Bild 3) z. B. nach Fuss-
ballspielen verwendet wird. 

Weiter wird die Schotterverklebung 
auch als permanente Massnahme zur Vor-
beugung gegen Verwerfungen eingesetzt. 
Solche Bedürfnisse entstehen v.a. bei son-
nenexponierten Strecken mit hohen Tem-
peraturen und engen Kurven, wie sie bei 
Bahnen auf Bergstrecken oft vorzufinden 
sind (Bild 4). Durch die Verklebung wird der 
Bahnschotter seitlich der Schwellen ver-
steift und eine lokale seitliche Bewegung 
wie sie bei Verwerfungen vorkommt, wird 
wirkungsvoll verhindert. 

5. Applikationsanlage

Entscheidend für die erfolgreiche An-
wendung ist neben der Verwendung von 

2:  Funktionsprinzip der Schotterverklebung

3: Oberflächenstabili-
sierung von Bahnschot-
ter kann durch Färbung 
sichtbar gemacht 
werden
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qualitativ hochwertigem Verklebema-
terial (Hürlimann Railtec AG verwendet 
das Gleisbauharz der Firma MC Bauche-
mie aus Bottrop (Deutschland)) auch die 
hochprofessionelle Anwendung vor Ort. 
Dazu wurde seit 2015 ein entsprechendes 
Gerät durch Hürlimann-Railtec entwickelt 
und patentiert. Um die Qualität der Ver-
klebung und die Umweltverträglichkeit 
sicherzustellen, müssen die Mengen von 
Harz und Härter mit höchster Genauigkeit 
dosiert und die beiden Komponenten per-
fekt durchmischt werden. Zudem müssen 
sie sehr gleichmässig in Menge/Weg und 
Applikationsbreite unter Baustellenbedin-
gungen ausgetragen werden. Bild 5 zeigt 
das Applikationsgerät im Einsatz. 

Die Lösung wurde mit technisch hoch-
entwickelten und hochgenauen Anlagen-
komponenten gefunden, welche die für 
die Qualität der Ausführung wichtigen 
Parameter überwachen und permanent 
selbsttätig justieren. Das Ergebnis einer sol-
chen Anwendung kann Bild 6 entnommen 
werden. Sie zeigt eine verklebte Schotter-
schulter. Das verbleibende Bestandsgleis 
steht dem Bahnbetrieb zur Verfügung. 

6. Technische Hintergründe  
und Nachweise

6.1. Allgemeines

Die stabilisierende Wirkung des Schotters 
wirkt sowohl unter Verkehrslast bei Befah-
rung als auch bei Einwirkungen durch z. B. 
hohe Schienentemperaturen, um eine Ver-
werfung zu verhindern. Gegenstand der zu 
führenden Nachweise ist daher die Stabili-
tät des Gleises mit und ohne Verkehrslast. 

Analog zu den klassischen Nachweisen in 
der Bautechnik werden die auslenkenden 
Kräfte (Einwirkungen) bestimmt und mit 
den rückhaltenden (Widerstand) vergli-
chen. Die Stabilität ist dann gegeben, wenn 
sichergestellt ist, dass die beiden Kräfte im 
Gleichgewicht sind. Als Ausgleich zu den 
herrschenden Unsicherheiten jeglicher Art 
werden Sicherheiten dazugeschlagen. 

Eine Verklebung kann aber auch aus 
konstruktiven Gründen erforderlich sein, 
z. B. um den Aushub möglichst gering zu 
halten bzw. das Schotterbett möglichst 
wenig zu stören und den Bahnschotter 
vor Auflockerungen im Zuge der angren-
zenden Bauarbeiten zu schützen, damit im 
Zuge der Arbeiten eine stabile Gleislage er-
halten bleibt. 

6.2. Stabilität ohne Verkehrslast – Verwerfung

Es wird an dieser Stelle nicht der gesamte 
Nachweis aufgezeigt, da dies den Rahmen 
der Publikation sprengen würde. Darge-
stellt werden grob das Vorgehen und die 
wesentlichen Grundlagen. 

Die Einwirkungen werden nach der 
Theorie nach Meier oder nach anderen 
gleichwertigen Verfahren (z. B. CWERRI) 
ermittelt. Das Nachweisverfahren ist an 
die geltenden nationalen Reglements an-
gepasst. In die Berechnung gehen Schie-
nentyp, Kurvenradius, Neutralisationstem-
peratur, Schienentemperatur, Brems- und 
Beschleunigungskräfte, bzw. weitere je 
nach geltendem Reglement oder Situati-
on einzubeziehende Parameter ein. 

Auf der Seite Widerstand werden die 
Geometrie des Bahnkörpers, Schienen und 
Schwellenart, Zustand des Bahnschotters 

4:  Verklebter Bahnschotter mit sichtbaren Harz-
spuren. Anwendung im Innen- und Aussenbogen 
als permanente Massnahme zur Gleisstabilisie-
rung gegen Verwerfung

5: Schotterverklebung mit Spezialgerät im Einsatz 6:  Vertikale Wand nach Verklebung mit Bahnbetrieb auf dem Bestandsgleis
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(Verdichtung), Fahrzeuginduzierte Verwer-
fung und Gleislagefehler sowie je nach Si-
tuation und Reglement weitere Parameter 
berücksichtigt. 

Aus den oben angegebenen Para-
metern kann eine kritische Temperatur 
ermittelt werden, bei welcher bei hohen 
Temperaturen bzw. kleinen Kurvenradien 
Stabilitätsprobleme auftreten können. 

Das Gleis weist einen Querverschiebe-
widerstand (QVW) gegen die Verwerfung 
auf. Dieser wir v.a. durch die Schwellen be-
stimmt, welche sich wiederum im Schotter 
abstützen. Da bei Arbeiten am Bahnkörper 
meist der Vorkopfschotter betroffen ist, 
muss bestimmt werden, welchen Beitrag 
dieser für die Stabilität des Gleises leistet. 
Es wird daher zwischen «Vorkopf» und der 
restlichen Widerstände (Sohl- und Flanken-
widerstand der Schwelle) unterschieden 
(Bild 7). 

Der Querverschiebewiderstand des 
Gleises auf der Basis von Sohl- und Flanken-

7: Arten des Querverschiebewiderstands der Schwelle [1]

8: Vorkopfwiderstand
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11: FE Modell mit Verformungen unter Last 12: FE Modell mit Verformungen unter Last mit einem 35 cm breiten, 
verklebten Vorkopf

9: 3-D-Modell von Schwelle und Schotter in ausgelenkter Position

10: FE Modell der Schwelle mit Oberbau und Lasten (Pfeile) der Schiene auf die Schwelle (deformiert, 
berücksichtigt Exzentrizität durch Fliehkraft, Überhöhung und exzentrische Lasten)

widerstand der Schwellen wird auf der Ba-
sis von Werten aus der Literatur [4], [5], [6] 
und [9] ermittelt. Der Gesamtwiderstand 
des Gleises kann durch die Verklebung ge-
steuert werden, indem der Vorkopf mehr 
oder weniger verklebt wird (Bild 8). 

Der entsprechende Nachweis erfolgt 
durch eine Berechnung mittels 3D-FE-Me-
thode (Bild 9). 

Die Berechnungen zeigen, dass bei ei-
ner Verklebungsbreite von 30 cm vor dem 
Vorkopf der Widerstand der unverklebten 
Schulter je nach Situation bereits übertrof-
fen wird und bei 40 cm Widerstände er-
reicht werden können, welche über jenen 
der unverklebten Schulter liegen. Das Ver-
sagensbild bei weiteren Deformationen ist 
bei entsprechend hochwertiger Verklebung 
meist nicht in einem Bruch der Verklebung, 
sondern das Kippen oder Gleiten des ver-
klebten Schotterkörpers auf dem Unterbau. 

Damit kann gezeigt werden, dass die 
Schotterverklebung eine statisch sehr wirk-
same und effiziente Massnahme ist, um das 
Gleis gegen Verwerfung zu stabilisieren, 
wenn eine entsprechende Mindestbreite 
eingehalten wird. 

6.3. Stabilität unter Verkehrslast

Wesentlich für die Stabilität des Gleises ist 
neben dem Nachweis der Verwerfungs-
sicherheit der Nachweis der Lastabtragung 
unter Verkehr. Die Verkehrslasten sind mit 
jenen ohne Verkehr zu superponieren und 
stellen damit einen neuen, kombinierten 
Lastfall dar. Es werden die folgenden Ein-
wirkungen berücksichtigt:
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Summary

Ballast bonding, efficient and economic 
method to stabilize rail ballast

For constructional measures in the area 
of ballast superstructure, bonding is an alter-
native to the usual ballast spraying. It can be 
quickly worked in and is mechanically very 
efficient. The application possibilities are 
highly versatile. In comparison to the tradi-
tional procedures enormous cost and time 
savings result. The authors have researched 
the bonding effect and developed the 
corresponding dimensioning principles. An 
approval process is currently running at the 
Federal Office for Transport, Bern.
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Die Einwirkungen wurden im vorlie-
genden Fall auf der Basis der Schweizer 
Richtlinie, v. a. der AB-EBV [2] sowie der 
europäischen Richtlinien [7], [8] bestimmt. 
Die Belastung aus Temperatur wird eben-
falls berücksichtigt. Aus den Einwirkungen 
resultiert eine Last pro Schwelle, welche 
den Berechnungen als Grundlage dient.

Die Widerstände werden mittels geo-
technischer Berechnungen im Plaxis 3D 
ermittelt (Bild  10). Als Grundlagen dienen 
übliche geomechanische Kennwerte des 
unverklebten Schotters und jene des ver-
klebten Schotters aus Laborversuchen mit 
dem verwendeten Harz und der entspre-
chenden Dosierung. 

Bild 11 zeigt das FE-Modell mit den Ver-
formungen unter Last am Ausgangsmodell 
mit Bahnschotter ohne Verklebung und 
Bild 12 dieselbe Situation mit verklebter 
Schulter (Verklebung 35 cm) und Aushub.

Bei einem Damm als Unterbau ist oft 
nicht die Tragfähigkeit des verklebten 
Schotters, sondern jene des Untergrundes 
massgebend. Eine äquivalente Situation ist 
dann erreicht, wenn die Beanspruchung 
des Unterbaus mit Verklebung nicht grös-
ser ausfällt als ohne Verklebung. 

Bei tragfähigem Unterbau (z. B. Fels oder 
Beton), ist dieser für die Tragsicherheit nicht 
massgebend und die Lastabtragung wird 
durch die Festigkeit des verklebten Schot-
ters bestimmt. Dies ermöglicht es, die Breite 
der Verklebung weiter zu reduzieren, es sind 
dabei aber die Nachweise der Tragfähigkeit 
des verklebten Schotters im Einzelfall zu er-
bringen, um den verklebten Schotter nicht 
einer Überbeanspruchung auszusetzen. 

7. Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen und 
Berechnungen zeigen, dass die Verklebung 
ein grosses technisches und wirtschaftli-
ches Potential hat und je nach Umfang der 
Verklebung erhebliche Stabilität gegen die 
Einwirkungen ohne und mit Verkehr er-
zeugt werden kann. 

Das Verfahren wurde durch die Hürli-
mann Railtec entwickelt und international 
patentiert. � 

KRAIBURG STRAIL GmbH & Co. KG
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STRAIL auf der iaf in Münster 

HALLE SÜD | STAND S-414

WIR FREUEN UNS AUF IHR KOMMEN!

¬  veloSTRAIL eliminiert die Spurrille mit
Wechselteilen aus Neugummi. So wird die 
Querung des Bahnüberganges barrierefrei.

¬   bei Schnee und Eis kein Freihalten der durch 
veloSTRAIL abgedeckten Spurrille notwendig

¬  beliebte Einsatzgebiete: innerstädtisch,
z.B. vor Schulen, Kitas, Einkaufszentren
vor kritischen Kreuzungswinkel,
z.B. für Zweirad- und Rollstuhlfahrer,
Kinderwägen, Inlinefahrer, Rollko� er, etc.

EINFACH | SICHER

Bahnübergangssysteme

veloSTRAIL eliminiert die Spurrille 
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