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Transferprojekt Gleisbettmatte

Teil I Kurze Darstellung

1 Aufgabenstellung, Projektarbeit und Arbeitsdurchfliihrung

1.1 Aufgabenstellung

Ziel des Verbundprojektes war die Entwicklung neuer Lésungswege fiir die effektive Gestal-
tung des Transferprozesses wissenschaftlicher Ergebnisse in die wirtschaftliche Anwendung.
Zielgruppen sind auf der einen Seite die KMUs, denen (ber ein Netzwerk neue Markte er-
schlossen werden konnen, und auf der anderen Seite der Anwender (hier Betreiber des Offent-
lichen Nahverkehrs), der hinsichtlich des Produkts qualifiziert werden soll.

Aufgabe war es, am Beispiel der Markteinfuhrung eines konkreten Produktes — der mobilen
Gleisbettmatte — neue Wege des Wissenstransfers zu entwickeln und auszutesten. Dabei sollte
gezeigt werden, wie ein Prototyp industrialisiert und auf den Markt gebracht werden kann. Im
Mittelpunkt stand die Arbeit innerhalb eines Netzwerkes aller am Transferprozess beteiligten
Partner (Wissenschaftler, KMU, Systemanbieter, Anwender).

Die Besonderheit des Projektes lag in der Komplexitat des Transfervorhabens. Neben der
Uberleitung des neuen, innovativen Produktes mit véllig neuen Eigenschaften waren auch die
Verknupfung der Inselldsungen (einzelne Hersteller) und die Einbindung eines Systemanbie-
ters zu sichern. Bei dieser Verknlpfung waren u. a. die Arbeitsaufgaben des Herstellers des
Tragermaterials mit denen der Begriinungsfirma unter Berlicksichtigung der Vegetationsperi-
oden aber auch Kundenanforderungen aufeinander abzustimmen.

Mit diesem Projekt sollten konkrete Ergebnisse wissenschaftlich-technischer Kooperation in
die Praxis Oberflihrt und gleichzeitig der Transferprozess selbst einer Evaluation unterworfen
werden. Aufgabe war es, diese Ablaufe wiederholbar und somit fiir den Erfahrungsgewinn
nachhaltig zu gestalten.

Mit der Nutzung multimedialer Informations- und Kommunikationsmittel und -methoden
wurde angestrebt, diese Prozesse noch effizienter gestalten.

Durch eine effektive Netzwerksarbeit sollte der Transferprozess nachhaltig gestaltet werden,
da sich die Beteiligten auf ihre Kernkompetenzen (z.B. Herstellung, Verarbeitung, Mediation)
beschranken kénnen. Aufgabe war, durch die enge Zusammenarbeit und den direkten Aus-
tausch der Partner im Netzwerk solche Bedingungen zu schaffen, dass die Vorbereitung der
Vermarktung abgekirzt und eine schnellere Refinanzierung der Investitionsmittel beim An-
wender erreicht werden kénnen.

Weiterhin gehdrten Qualifizierungsleistungen als Flankierung der Markteinfiihrung des Pro-
dukts fir alle Beteiligten zu den Aufgaben.

1.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde

Dem Transferprojekt lag eine mehrjéhrige und intensive Zusammenarbeit der drei Kooperati-
onspartner IASP, STFI und HUB zu Grunde, die eine gute Ausgangsbasis fur die Durchfih-
rung des Projektes war.

Alle Partner verfligen selbst Giber umfangreiche Erfahrungen und Detailwissen auf dem Gebiet
Gleisbettbegrinung, sowohl von der technischen, planerischen als auch der vegetationstechni-
schen und vegetationskundlichen Seite, sowie Uber positive Erfahrungen der Zusammenarbeit
miteinander und mit verschiedenen Industriepartnern beziiglich der Uberleitung und Nutzung
von Forschungsergebnissen
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Das IASP arbeitet im Rahmen nationaler und internationaler Projekte langjéhrig an der Ent-
wicklung und am Innovationstransfer integrativer Losungen zur Bauwerksbegrinung und
speziell zur Gleisbettbegriinung. In die Projektbearbeitung flossen die bei der Entwicklung
und Erprobung von technischen Vegetationssystemen gewonnenen Erfahrungen in Bezug auf
Systemldsungen fir den Extremstandort Gleisbett ein.
Dem Transferprojekt lagen eine intensive Zusammenarbeit des IASP mit verschiedenen Part-
nern aus Wissenschaft und Forschung sowie vielseitige Kooperationsbeziehung mit Praxis-
partnern (z.B. Verkehrsbetriebe, Zulieferer von Systemkomponenten, Planungsbiiros und
Gleisbauunternehmen) zu Grunde. Das IASP hat groRe Erfahrungen gewinnen kénnen bei der
Planung und Durchfiihrung mehrjéhriger Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Gleisbettbe-
griinung. Hierzu zahlen z.B. die Projekte:
- Integrierter Umweltschutz in der Textilindustrie: Einsatz neuartiger Textilmatten als Vege-
tationstragschicht in Gleisbett-Naturierungen zur Emissionsminderung und Retention von
Niederschlagswasser (gemeinsam mit dem STFI)

- Grundlagenforschung und Entwicklung von Schienenfahrwegen fiir den regionalen Perso-
nenverkehr — Prognosemodelle ANIRAIL und M3Rail zur Emissionsminderung von
schienengebundenen Fahrwegen unter Nutzung von Gleisbett-Naturierungen

- Einsatz von Bacillus subtilis und Lactobacillus-Stdammen zur Entwicklung und Gestaltung
technischer Vegetationssysteme fur die Gleisbett-Naturierung (gemeinsam mit der HUB)

- Urban Rail Infrastructure Track (URBAN TRACK).

Eine besondere Kompetenz besitzt das IASP im Aufbau und Management von internationalen
und nationalen Forschungsnetzwerken (Koordinator des Européisch-Lateinamerikanischen
Zentrums fur Logistik und 6kologische Projekte (CELALE) sowie verschiedener Verbund-
projekte (z. B. InnoNet) und Aktivitditen im Rahmen des Netzwerkmanagements Ost
(NEMO)).

Das Sachsische Textilforschungsinstitut e.V. an der TU Chemnitz (STFI) fiihrt anwen-
dungsnahe Forschung und Entwicklungsarbeit auf dem Gebiet technischer Textilien durch. In
den zuriickliegenden drei Jahren konnte eine Reihe von Projekten erfolgreich abgeschlossen
und auch produktionswirksam tbergeleitet werden. So wurden im Rahmen eines vom SMWA
geforderten Transferprojekts (Laufzeit 10/2004-09/2007) 12 TransfermalRnahmen und Direkt-
auftrage geringer Komplexitat als einfacher Direkttransfer vom Institut zum Hersteller des
Zielprodukts realisiert.

Die Entwicklung, Herstellung und Erprobung flexibler textiler Vegetationstragsysteme als
schwimmende textile Pflanzeninseln oder zur Bauwerks- und Dachbegriinung bildet bereits
seit vielen Jahren einen wichtigen Forschungsschwerpunkt, so dass fundierte theoretische und
experimentelle Grundlagen fiir die Durchfihrung des Vorhabens vorlagen. Die erarbeitete
technische Losung, volumindse textile Materialien oder nichttextile Funktionselemente als
Bindungselement Schuss in Kettengewirke einzuarbeiten, ist hierbei die entscheidende Vo-
raussetzung zur Entwicklung von Vegetationstragern fur das Gleisbett ( siehe 0.9. BMBF-
Vorhaben ,,Integrierter Umweltschutz in der Textilindustrie..*). Die zur Verfiigung stehenden
Wirkmaschinen konnten so umgerstet werden, dass eine Fertigung der VVersuchsmuster prob-
lemlos moglich war. Die im Institut vorhandene Laborausstattung und Priuftechnik wurde ge-
nutzt, um sowohl die Ausgangsmaterialien als auch die Mustervarianten textilphysikalisch zu
charakterisieren.

Wesentliche Voraussetzung fir die Vorhabensdurchfuhrung war auch die langjéhrige Zu-
sammenarbeit mit dem Kooperationspartner Séchsische Netzwerke Huck GmbH, Heidenau.
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Die Humboldt-Universitat zu Berlin, Institut fir Gartenbauwissenschaften, Fachgebiet
Gartnerische Pflanzensysteme arbeitet auf einem vielseitigen Lehr- und Forschungsgebiet der
Gartenbauwissenschaften mit hoher kulturell-asthetischer und sehr grof3er wirtschaftlicher
Bedeutung. Durch die Uber die Welt in unterschiedlichen Klimaten verbreiteten Zierpflanzen
steht eine bemerkenswerte Artenvielfalt als Forschungsgegenstand zur Verfugung. Ausgehend
von sehr differenzierten morphologischen und entwicklungsphysiologischen Eigenschaften
und davon abgeleiteten verschiedenen Verwendungsfunktionen der Pflanzen wird national
und international ein standig steigender Grad der Steuerbarkeit, Regulierbarkeit und Manipu-
lation physiologischer Prozesse angestrebt.

Von besonderem Interesse sind dabei Grundlagenuntersuchungen zu 6kophysiologischen Me-

chanismen unter europdischen Bedingungen und physiologische Reaktionen auf Wachstums-

faktoren. Weiterhin nimmt Stress im urbanen Zierpflanzenbau wie Pflanzen auf Dachern, an

Wanden oder auch auf Strallenbahngleisen eine zentrale Stellung ein. Im Mittelpunkt stehen

hier

e Freilandstauden auf urbanen innerstadtischen Extremstandorten wie Dachern und Gleis-
betten: Untersuchungen zu Mdglichkeiten der Stressbewéltigung bei unguinstigen Licht-,
Temperatur-, Wasser- und Windverhéltnissen durch Ausnutzung des genetischen
Potientials (Wildstauden) und unter Einwirkung von Bacillus subtilis und Lactobacillus

e Optimierung extensiver Staudenkultivierung mit Hilfe von u. a. Superabsorbern (SAP)
und Textilmatten auf Dachern und in Stralenbahngleisbetten

e Innenraumbegriinung: insbesondere Fragen der Akklimatisierung - Stress an Grinpflan-
zen durch suboptimale Licht- und Temperaturbedingungen unter besonderer Beachtung
des Kohlenhydrathaushaltes.

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Planung und Vorhabensablauf wurden zwischen den Projektpartnern in etwa vierteljahrlich
durchgefuhrten Workshops abgestimmt und koordiniert. So konnten gemeinsam schnell er-
forderliche Konsequenzen aus Zwischenergebnissen bzw. aufgetretenen Problemen und Sach-
fragen gezogen und erforderliche Veranderungen im Projektfortgang bzw. den Arbeitsinhal-
ten vorgenommen werden. Im Projektzeitraum wurden 5 grolie Netzwerkstreffen mit allen 12
beteiligten Einrichtungen durchgefiihrt, die von den 3 Projektpartnern inhaltlich und organisa-
torisch vorbereitet wurden. Auf diesen Netzwerkstreffen wurden neben der Vermittlung der
wichtigsten wissenschaftlich-technischen Erkenntnisse (im Rahmen von drei wissenschaftli-
chen Workshops) die bisher erreichten Ergebnisse evaluiert und die Aufgabenstellung der
nachsten Arbeitsetappe konkretisiert.

Die Projektlaufzeit begann am 01.11.2007. Geplant war die Beendigung des Vorhabens am
30.04.2010. Eine kostenneutrale Verlangerung der Projektlaufzeit bis zum 30.09.2010 wurde
sowohl vom IASP als auch von der Humboldt-Universitat zu Berlin beantragt, da beide Part-
ner gemeinsam im Rahmen des Projektes ein Symposium zur Gleisbettbegriinung durchfiih-
ren wollten, das am 20.09.2010 in Berlin stattfand. Das STFI beendete sein Teilprojekt am
30.04.2010.

Bei der Bewertung der Arbeitsaufgaben ist zu berlicksichtigen, dass die einzelnen Aufgaben
der drei Projektpartner in einem sehr engen Zusammenhang standen und groRtenteils in enger
Zusammenarbeit durchgefihrt wurden

Die wesentlichsten Schwerpunkte des gemeinsamen Projektes waren.
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Projektjahr 1:

Grindung des Netzwerkes

Aufnahme der Arbeit der Arbeitsgruppen und des Netzwerkes
Vorbereitung der Industrialisierung der Matte

Vorbereitung und Einrichtung von 2 Demonstrationsanlagen
Einrichtung der Informationsplattform

Projektjahr 2:

Bewertung der Funktionsweise des Begrunungssystems auf Basis der mobilen Gleis-
bettmatte in den Demonstrationsanlagen

Ableitung von Korrekturen

Untersuchung der Moglichkeiten der Verkirzung der erforderlichen Vorkultivierungs-
zeit der Gleisbettmatten als eine VVoraussetzung fir ihre praktische Umsetzung

Durchfuhrung einer umfangreichen Marktanalyse zum Potential und zur Einstellung
der Verkehrsbetriebe zur Gleisbettbegriinung

Gemeinsame Erarbeitung von Dokumentationen

Projektjahr 3:

Gemeinsame Qualifizierung des Systemanbieters

Vorbereitung der Markteinfiihrung der Matte
» Kaorrekturen an der Matte und am gesamten Begriinungssystemaufbau auf Basis
der mobilen Gleisbettmatte
» Kostenkalkulation und betriebswirtschaftliche Bewertung
* Beschreibung der Arbeitsablaufe

Erstellung von Dokumentationen zur mobilen Gleisbettmatte
Konkretisierung der Einsatz- und Standortbedingungen
Erstellung von Informationsmaterial und Argumentationshilfen
Durchfiihrung eines wissenschaftlichen Symposiums
Evaluierung des Projektes.

Folgende Arbeiten zur Entwicklung neuartiger Organisations- und Kommunikationsformen
des Technologietransfers am Beispiel der Gleisbettmatte durchzogen die gesamte Projektlauf-
zeit und wurden von allen drei Verbundpartnern gemeinsam umgesetzt:

Arbeit in spezialisierten Arbeitsgruppen des Netzwerks zur Entwicklung von Teill6-
sungen bzw. zur detaillierten Klarung von Sachfragen entsprechend der Arbeitsgrup-
penprofile, wobei jeder Projektpartner eine Arbeitsgruppe leitete.

Vorstellung der Lésungen im Netzwerk und Bewertung durch alle Kooperationspart-
ner (Netzwerksarbeit)

Gemeinsame Vorbereitung, Betreuung und Bewertung der Demonstrationsanlagen
Vorbereitung der Markteinfiihrung.
Gemeinsame Offentlichkeitsarbeit.

Hierbei erfolgte eine stdndige Vertiefung und Prézisierung der Arbeit. Alle Ergebnisse wur-
den im Netzwerk und in den Arbeitsgruppen diskutiert und evaluiert. Neue Fragen konnten so
direkt in die Arbeit aufgenommen werden. Auf Grund der Breite der zu beruicksichtigenden
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Aspekte bei der Umsetzung der Gleisbettmatte (gleisbautechnische, dkologische, verkehrs-
technische, gartenbauliche, ingenieurtechnische, technologische Aspekte bei der Herstellung,
beim Einbau...) konnte nur durch die direkte Kommunikation eine fiir alle Seiten optimale
Losung des Gesamtsystems abgeleitet werden. Das war nur durch den standigen Qualifizie-
rungsprozess der Arbeit und durch das grol3e Interesse aller beteiligten Partner moglich. Das
IASP hatte dabei als Projektkoordinator auch die Aufgabe, diesen Zusammenhalt in enger
Abstimmung mit HUB und STFI zu organisieren und zu leiten.

1.4 Anknipfen an den bekannten Stand von Wissenschaft und
Technik

Das Projekt knupft mit seinen Zielen bei der Umsetzung der mobilen Gleisbettmatte im wei-
testen Sinne an die vegetationstechnischen Ldsungen fiir Rasen- und Sedumgleise in deut-
schen Stadten und deren stadtokologischen Bewertung sowie an unterschiedliche in Betriebs-
gleisen realisierte Bauweisen fiir moderne Systeme auf der Basis von Sedumvegetation an.
Eine wesentliche Grundlage bildeten die vom IASP in Berlin, Bremen, Minchen, Zwickau,
Koln und Bad Durkheim realisierten Projekte der Gleisbettbegriinung, deren wissenschaftli-
che Begleitung und die bei der praktischen Umsetzung der Projekte gewonnenen praktischen
Erfahrungen.

Speziell schlieRt das Projekt an die wissenschaftlichen Ergebnisse des Forschungsprojektes
,.Integrierter Umweltschutz in der Textilindustrie: Einsatz neuartiger Textilmatten als Vegeta-
tionstragschicht in Gleisbett-Naturierungen zur Emissionsminderung und Retention von Nie-
derschlagswasser an. Dieses Verbundprojekt von STFI und IASP wurde im Jahr 2005 abge-
schlossen. Hierbei wurde ein Vegetationssystem entwickelt, das bei erforderlichen Bau-
/InstandhaltungsmalRnahmen erstmalig einen zerstérungsfreien Ausbau des Vegetationssys-
tems aus dem Gleisbett ermdglicht, das danach wieder eingebaut werden kann. Damit eignete
sich diese Vegetationssystem vor allem fur das Schottergleis, das in regelmaRigen Abstanden
gestopft werden muss.

Im Rahmen des Projektes wurde die mobile Gleisbettmatte zum Patent angemeldet. Es wird
davon ausgegangen, dass sich die Patenterteilung erleichternd auf den Transferprozess aus-
wirken wird, da beim Verwerter aufwendige und kostenintensive Patentrecherchen sowie die
aufwendige Anmeldeprozedur entfallen.

Folgende eigene Schutzrechte wurden bei der Bearbeitung des Projektes beriicksichtigt:

DE - Gebrauchsmuster 295 12 792.5: Naturierungsaufbau von Gleisbettungen

DE - Gebrauchsmuster 297 02 715.8: Vegetationssystem flr schienengebundene Ver-
kehrswege

DE - Gebrauchsmuster 299 19 599.6: Wourzelstabile Kunststofffolie fur die Gleisbett-

Naturierung.

Die wichtigste verwendete Fachliteratur ist in folgendem Literaturverzeichnis aufgefiihrt. Ne-
ben Internetrecherchen und einer umfangreichen Umfrage des IASP bei den deutschen Stra-
Renbahnunternehmen wurde auch auf die Datenbank der Senatsverwaltung fiir Stadtentwick-
lung Berlin zurtickgegriffen.
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15 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Zur ErschlieBung externer Kompetenzen bei der Erreichung der Projektziele wurden beste-
hende Kooperationsbeziehungen und vielféaltige Arbeitskontakte genutzt. Einbezogen in die
direkte Projektarbeit wurden 9 weitere Partner, die aktiv im Netzwerk mitarbeiteten (sie und
ihre wichtigsten Aufgaben werden unter 3.2.1.2 genauer vorgestellt):

Hersteller von Systemkomponenten:
- Sachsische Netzwerke Huck GmbH
- BECO Bermiller & Co. GmbH

GalLaBaubetrieb
- NIRA GmbH & Co.KG

Planungs- /Beratungsunternehmen
- Ingenieurbiro Urbanes Griin
- GefAA Systemberatung mbH

Verkehrshetriebe

- Chemnitzer Verkehrs AG
- Erfurter Verkehrsbetriebe AG
- Berliner Verkehrsbetriebe

Wissenschaftliche Einrichtung
- Lehr- und Versuchsanstalt fir Gartenbau Erfurt.

Die Zusammenarbeit mit diesen Kooperationspartnern basierte auf dem gemeinsamen Interes-
se sowohl an der Umsetzung der mobilen Gleisbettmatte, aber auch gleichzeitig an der Erwei-
terung des Erfahrungsschatzes und des theoretischen Wissens — auch Uber das eigene Sachge-
biet hinaus.

Wichtige Anregungen zur Abschatzung des Marktpotentiales, zur Umsetzbarkeit der mobilen
Gleisbettmatte auf dem Markt sowie zur ersten Betrachtung der Lebenszykluskosten im Ver-
gleich zu anderen Begriinungssystemen im Gleis erhielt das Netzwerk von den zahlreichen
Verkehrsunternehmen, die sich an einer Umfrage des IASP zur Gleisbettbegriinung beteilig-
ten. Durch diese Kooperationsbereitschaft der Unternehmen (> 30) konnten wichtige Aspekte
bei der Beurteilung der Marktchancen sowie bei der weiteren VVorgehensweise im Marketing
berticksichtigt werden.

12



Transferprojekt Gleisbettmatte

Teil Il Eingehende Darstellung

der Verwendung der Zuwendung und des erzielten Er-
gebnisses im Einzelnen, mit Gegeniberstellung der vor-
gegebenen Ziele

1 Meilensteinplanung und -abrechnung

Die im Ablaufplan vorgesehenen Arbeiten zu den Arbeitspaketen wurden planméRig durchge-
fuhrt. IASP und STFI arbeiteten dabei planmafRig in allen 9 Arbeitspaketen mit. Die HUB
war in 7 Arbeitspakete (3— 9) einbezogen. Koordiniert wurde die Zusammenarbeit der 3 Ver-
bundpartner (IASP, STFI, HUB) durch das IASP.

Zur Gewahrleistung eines erfolgreichen Projektablaufes wurde ein Meilensteinkonzept ange-
wandt. An den durch Meilensteine im Projektablauf festgelegten Zeitpunkten wurde der Pro-
jektstand konsolidiert und die Erwartungen mit den erreichten Ergebnissen auf den Netz-
werkstreffen gegeniliber den Kooperationspartnern verifiziert und neue ZielgroRen vereinbart.
Bei planungsbeeinflussenden Ereignissen, wie z. B. bei den in den Demonstrationsprojekten
aufgetretenen Problemen, wurden kurzfristige Beratungen einberufen.

Folgende Meilensteine wurden gesetzt und planmaRig erfillt:

ME | Meilenstein Plan erfullt
I Grindung des Netzwerkes 1 /2008 | 5.3.2008
I Einrichtung der Demonstrati- | 111/ 2008 | 19./20.10.2008 in Berlin
onsanlage 12.11.2008 in Erfurt
11| 1. Workshop zur Evaluierung IV/ 2008 | 26.11.2008 Evaluierung der Transfer-
des Transfersystems methoden
IV | 2. Workshop zur Evaluierung | IV/ 2009 | 09.12.2009 Evaluierung der Netzwerks-
des Projektes arbeit und der Produktentwicklung
21.04.2010 Abschlussworkshop zum Ge-
samtprojekt
2 Ausgangspunkt
2.1 Problematik

Viele innovative Produkte und Verfahren, die effektive Ldsungen fiir die Praxis anbieten,
konnen sich trotz hervorragender wissenschaftlicher Ergebnisse auf dem Markt nicht etablie-
ren. Die Ursachen dafur konnen vielseitig sein, liegen jedoch Uberwiegend darin begriindet,
dass den an der Produkt- oder Verfahrensentwicklung beteiligten Unternehmen der Zugang
zum entsprechenden Marktsegment fiir die Innovation fehlt und/oder das Produkt oder Ver-
fahren noch nicht vollstandig industrialisiert ist. Viele Forschungsergebnisse beziehen sich
auch auf konkrete Einsatzbedingungen. Eine Verallgemeinerung auf ein breiteres Einsatzge-
biet ist zum Abschluss eines 2-3jahrigen Forschungsprojektes deshalb oft noch nicht maglich.
In vielen Fallen stellen die Ergebnisse Inselldsungen dar, die noch einer Einbindung in ein
Gesamtsystem einer technischen Ldsung bediirfen. Diese Abstimmungen und die Bewahrung
eines Prototyps im Langzeitversuch sind oft nicht ausreichend erfolgt.
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Um die Umsetzung von FUE-Ergebnissen auf dem Markt zu forcieren, sollten neue Methoden
flr einen verbesserten Transfer wissenschaftlicher und technischer Innovationen in wirtschaft-
liche Anwendungen entwickelt werden. Dafur wurde vom Bundesministerium fur Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung im Jahr 2007 der Innovationswettbewerb ,,Wirtschaft trifft Wis-
senschaft™ ausgeschrieben.

Im Rahmen dieses Innovationswettbewerbes wurde das Projekt ,,Entwicklung neuartiger Or-
ganisations- und Kommunikationsformen des Technologietransfers am Beispiel der Gleis-
bettmatte* gefordert, das vom Institut flr Gartenbauwissenschaften der Landwirtschaftlich-
Gartnerischen Fakultat der Humboldt-Universitat zu Berlin gemeinsam mit dem Institut far
Agrar- und Stadtokologische Projekte an der Humboldt-Universitat (IASP) sowie dem Sach-
sischen Textilforschungsinstitut e.VV. (STFI) an der TU Chemnitz durchgefiihrt wurde. Mit
diesem Projekt sollten innovative Methoden des Wissenstransfers entwickelt und anhand ei-
nes konkreten Produktes — der mobilen Vegetationsmatte fiir Stralenbahngleise — umgesetzt
werden.

Im Mittelpunkt des Projektes stand deshalb der konkrete Transferprozess der mobilen Gleis-
bettmatte. Verschiedene innovative Methoden des Transfers wurden in die Arbeit einbezogen
und miteinander verkniipft. Anhand dieses praktischen Beispiels konnte die Wirksamkeit und
Effizienz der einzelnen Methoden sowie ihr Zusammenwirken und ihre gegenseitige Beein-
flussung standig uberpruft werden. Die genutzten Transferwege und -methoden waren deshalb
immer im Zusammenhang zu sehen. Sie erganzten einander und potenzierten sich in ihrer
Wirkung. Mit der Einbeziehung eines konkreten, auf den Markt zu bringenden Produktes
konnte die Entwicklung / Austestung innovativer Transfermethoden realitatsnah erfolgen,
gleichzeitig konnten aber abstrakte Wege aufgezeigt werden, die nicht an ein bestimmtes Pro-
dukt gebunden sind.

2.2 Mobile Gleisbettmatte als Objekt des Transferprojektes

Die Begriinung von Gleisbettanlagen wird auf Grund ihrer positiven 6kologischen, aber auch
dkonomischen Auswirkungen in den kommenden Jahren eine immer starkere Bedeutung er-
langen.

Begrunungssysteme im Gleisbett tragen in Stadten durch ihr hohes Speicher- und Riickhalte-
vermdgen von Regenwasser aktiv zum Regenwassermanagement bei. Durch Feinstaubbin-
dung und hohe Schallabsorption, Verbesserung des Mikroklimas und Minderung des Warme-
inseleffektes ergeben sich Vorteile, welche in der Zukunft fiir den urbanen Ballungsraum von
enormer Bedeutung sind. Gleichzeitig werden sie immer mehr zu einem stadtgestalterischen
Element.

Wie eine im Rahmen des Projektes vom IASP durchgefiihrte Umfrage unter den Verkehrsbe-
trieben zeigte, erhohte sich die Lange begriinter Gleise von 244 km im Jahr 2006 auf mindes-
tens 375 km Einzelgleis im Jahr 2009. Entsprechend dieser Entwicklung wird zukiinftig eine
erhebliche Steigerung der Nachfrage nach funktionierenden technischen Vegetationssystemen
erwartet, zu denen auch die mobile, textile Gleisbettmatte gehort.

Nach Auskunft von Verkehrsbetrieben wird von den Kommunen zunehmend die Forderung
nach griinen Gleisen erhoben. Die Verkehrsbetriebe sind angehalten, bei BaumaRnahmen
bzw. Instandhaltungsmalinahmen diese BegriinungsmalRnahmen mit zu berticksichtigen. VVor-
rangig werden gegenwartig von den Verkehrsbetrieben v. a. Rasengleise installiert. Bei War-
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tungsarbeiten im Schottergleis mussen diese Systeme aus dem Gleis ausgebaut werden, was
mit ihrer Zerstérung verbunden ist.

In Deutschland gibt es ca. 2.100 km Tram-Strecken mit etwa einer Gleislange von mehr als
4100 km (Ergebnisse einer Umfrage des IASP im Jahr 2009). Von diesen sind mindestens
1500 km Einzelgleis als Schottergleis ausgefihrt.

Diese Oberbauform ist mit herkdmmlichen Methoden nicht dauerhaft zu begriinen. Die mobi-
le Gleisbettmatte ermdglicht es erstmals, das fir Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten not-
wendige Ein- und Ausbauen des Vegetationssystems zu gewahrleisten, ohne das Vegetations-
system zu zerstoren. Bisherige Systeme, die ebenfalls fur das Schotterbett angeboten werden,
sind weder mobil noch weisen sie unter den Bedingungen im Gleisbett eine fiir die Vegetation
ausreichende Dimensionierung auf. Die Analyse zur Marktentwicklung und zur Patentsituati-
on ergab, dass es bisher weiterhin keine Alternativlidsung fir diese mobile Gleisbettmatte als
effektive Begrunungsldsung fur Schottergleise gibt.

Auch wenn nur etwa 30 % dieser Schottergleise zur Anwendung eines mobilen Vegetations-
systems geeignet sind, entspricht dies allein im innerstadtischen Stralenbahnnetz immerhin
einer Gesamtflache von mehr als 100 ha begriinter Flache. Europaweit ist der Markt zudem
um ein Mehrfaches groRRer. Durch die Vorteile dieser mobilen Gleisbettmatte — vor allem
durch die Herausnahme und die Wiederverlegung im Gleisbett ohne Zerstérung des Vegetati-
onssystems bei Wartungsarbeiten, die Pflegearmut des Systems sowie die VergréRerung der
Wartungsintervalle des Schotterbettes durch die Verhinderung der Verunreinigung des Schot-
ters — werden neben den o6kologischen Effekten auch wirtschaftliche Erfolge fir die Ver-
kehrsunternehmen erwartet. Aus diesem Grund wurde von guten Marktchancen ausgegangen.
Ein erster Einsatz in einem StralRenbahngleis in Chemnitz hat sich seit 2005 bewahrt.

2.3 Beschreibung des Vegetationssystems mit mobiler Gleisbettmatte

Die mobile textile Gleisbettmatte ist eine Neuentwicklung zur Begriinung von Stralenbahn-
gleisen. Dabei werden Matten auf der Basis einer kettengewirkten Textilkonstruktion mit Se-
dum/Moos vorkultiviert und ins Gleis eingelegt. Empfohlen wird auch, die Vegetation als
,»hochliegendes Vegetationssystem" einzubauen, bei dem die Vegetationsschicht bis zur Un-
terkante des Schienenlaufkopfes reicht (Abb.1).

Das Begriinungssystem auf Basis der mobilen textilen Gleisbettmatte besteht aus den folgen-
den Systemelementen.

Schienenkammerfiillelemente

Ein hochliegendes Vegetationssystem erfordert den Einbau von Schienenkammerftillelemen-
ten als elektrische Isolierung der Schiene. Zugleich trennen die Profile die Schiene op-
tisch/mechanisch von der Vegetationsschicht.

Zum Einsatz kénnen Kammerflllkdrper verschiedener Anbieter kommen. Die Schienenkam-
merflllelemente miissen den hinsichtlich des Streustromaustrittes in der europaischen Norm
festgelegten Wert von maximal 2,5 mS/m einhalten.

Schotterlage als Ausgleichsschicht

Als Ausgleichsschicht zwischen der vorhandenen Schotterschicht und dem diinnschichtigen
Vegetationssystem (Gleisbettmatte) wird nach dem Stopfgang und dem Einbau der Kammer-
flllelemente eine Schotterlage vorzugsweise der Kornung 22/45 bis ca. 40 mm unter Ober-
kante des Kammerfullelementes eingebaut und planiert.
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Wurzelschutzfolie (PE-LD Stérke 0,5 mm)

Aufgabe der zertifizierten Wurzelschutzfolie ist es, das extrem diinnschichtige Vegetations-
system vollstandig und dauerhaft vom Untergrund abzuschotten und den unerwiinschten Zu-
griff der Vegetation zu Wasser und Nahrstoffen aus dem gewachsenen Boden zu verhindern.
Die Wurzelschutzfolie ist Voraussetzung fur die Pflegearmut des Vegetationssystems, indem
sie Wildwuchs (insbesondere héher wiichsigen Unkréutern und Baumsédmlingen) keine aus-

reichenden Uberlebensbedingungen ermdglicht.

Die Wurzelschutzfolie zeichnet sich durch hohe UV-Stabilitdt und hohe mechanische Belast-

barkeit aus.

Vegetation
Textile Gleisbettmatte
Waurzelschutzfolie

Schwelle

Schienenkammer-
flllkorper
Fllimaterial
Kleinschotter

SN

40

0
@

® Institut fir Agrar- und Stadtékologische Projekte
IASP  an der Humboldt-Universitat zu Berlin

anun g mit mobiler
hochliegendes System mit Vignolschiene
Detailansicht

Bearbeiter: Fm&aklbearbaileh Erstellungedatum: 22.03.2010
Or. Kappis Dr. Kappls Dotwiname: Auaschnat cdr

Abb. 1: Detailquerschnitt des Begrinungssystems mit Gleisbettmatte

Mobile Gleisbettmatte

Schienenkammerfiillkorper

Schwelle 1 E

11 Schwelle A\i‘if
Schotter Schotter
22/63 22/45

0 ; .
Institut fir Agrar- und Stadtékologische Projekte
IASP  an der Humboldt-Universitat zu Berlin

Ginung mit mobiler
hochliegendes System mit Vignolschiene

Bearbeiter:
Dr. Kappis

Abb. 2: Trassenquerschnitt des Begriinungssystems mit mobiler Gleisbettmatte
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Vorkultivierte textile Vegetationsmatte

Auf der Wurzelschutzfolie wird eine vorkultivierte textile Vegetationsmatte (Sedum/Moos-
Typ), die auf die lichte Weite zwischen den Schienenkammerfiillelementen konfektioniert ist,
verlegt und miteinander fixiert

Die Rohmatte hat eine Bauhdhe von 35 mm bei einem Trockengewicht von mind. 3 kg/m2.
Der Vegetationstrager besteht aus verrottungsfesten Geotextilien mit einem definierten Spei-
chervermdgen fir die Wasser- und N&hrstoffversorgung der Vegetation. Das begrenzte Was-
serspeichervermdgen der textilen Vegetationsmatte bietet ausreichend Gewéhr dafir, dass die
weitgehende Pflegearmut auch bei diesem Mattentyp erreicht werden kann. Das definierte
Wasserspeichermdgen dient als Regulativ, um Fremdbewuchs fern zu halten. Speichervermo-
gen und Niederschlagsverhaltnisse sind so aufeinander abgestimmt, dass dieses extrem dinn-
schichtige Vegetationssystem keiner zusatzlichen Bewésserung bedarf. Der Wasserhaushalt
ist so bemessen, dass die Zielvegetation Trockenperioden weitgehend schadlos tbersteht und
unerwinschter Wildwuchs in solchen Perioden abstirbt.

LA T
T 7

Abb. 3: Rohmatte vor der Vorkultivierung

Die Rohmatte wird in einem Gartenbaufachbetrieb mit sukkulenten Arten vorkultiviert, bis
ein Deckungsgrad von mindestens 70% erreicht ist. Das erfordert in der Regel einen Zeit-
raum von etwa 8-12 Monaten. Erst dann kdnnen die Gleisbettmatten eingebaut werden.

Abb. 4: vorkultivierte Gleisbettmatte nach Einbau ins Gleis
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3 Entwicklung neuer Methoden zur Umsetzung des Wissens- und
Technologietransfers am Beispiel der Umsetzung der Gleis-
bettmatte auf dem Markt

3.1 Vorbemerkungen

Diese Grundzige des Vegetationssystemaufbaus auf Basis der mobilen Gleisbettmatte wurden
im gemeinsamen Forschungsprojekt von IASP und STFI entwickelt. Die wissenschaftlichen
Erkenntnisse zu

- Herstellung und Eigenschaften der textilen Rohmatte
- Vorkultivierungsverfahren

- Aufbau und Eigenschaften des Vegetationssystems

- Einbau des Vegetationssystems ins Gleis

- Vorteile der Gleisbettmatte

liegen seit 2004 vor.

In einem ersten kommerziellen Projekt wurden im Jahr 2005 600 m2 Gleisbettmatte im Goe-
thepark in Chemnitz eingebaut (Abb. 5). Hierbei wurde in den letzten 5 Jahren die generelle
Funktionsfahigkeit der Gleisbettmatte nachgewiesen.
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Abb. 5: Gleisbettbegriinung mit mobiler Gleisbettmatte in Chemnitz

Fur die breite Umsetzung in Gleisen des Offentlichen Personennahverkehrs miissen dieser
grundlegende Vegetationsaufbau sowie die einzelnen Komponenten an verschiedene Gleis-
oberbauvarianten, alle Spurbreiten und fir die verschiedenen Standortbedingungen angepasst
werden.

Bislang konnte dieser neue Vegetationstrager bzw. das gesamte Vegetationssystem auf Basis
der Gleisbettmatte am Markt noch nicht etabliert werden. Die wichtigsten Ursachen waren:

- unvollstandige Industrialisierung des Produktes (z.B. erfolgte die Herstellung des Pro-
totyps erst auf Versuchsanlagen in einem kleinen Umfang; die Anpassung an die
Grol3produktion war noch nicht erfolgt),

- fehlende Marktreife (eine Vielzahl von Fragen war noch ungel6st; z B. die Anpas-
sungsfahigkeit an verschiedene technische, standortabhéngige Einsatzbedingungen im
Gleis, die Langzeitstabilitdt der Matte im Gleis, die Konfektionierungsmethode zur
Anpassung an konkrete gleistechnische Bedingungen),
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- bisherige Losungen waren groBtenteils Inselldsungen — ein Gesamtkonzept fir die
Umsetzung dieses komplexen Produktes auf dem Markt fehlte; das erforderte die Ab-
stimmung und Koordinierung vieler Partner,

- das Produkt war auf dem Markt noch unbekannt.

3.2 Neuartige Organisations- und Kommunikationsformen des Technolo-
gietransfers und ihre Verkntpfung am Beispiel der Gleisbettmatte

Fur die marktrelevante Umsetzung innovativer Produkte sind eine Vielzahl von Anpassungen,
Abstimmungen sowie die Erarbeitung von komplexen Losungen erforderlich. Am Beispiel
der Markteinfihrung der mobilen Gleisbettmatte sollen innovative Lésungen der Umsetzung
wissenschaftlicher Ergebnisse auf dem Markt entwickelt und ausgetestet werden.

Zur Umsetzung des Wissens- und Technologietransfers wurden folgende Schwerpunktaufga-
ben in Angriff genommen:

» Entwicklung und Arbeit eines Netzwerks aller am Transferprozess beteiligten Partner,
das brancheniibergreifend und gleichzeitig Kunden einbeziehend arbeitet

Einrichtung von Demonstrationsanlagen

Entwicklung eines Systemanbieters

Einrichtung einer Informationsplattform

Offentlichkeitsarbeit.

YV VYV

Diese Aufgaben stehen in einem engen Zusammenhang. Sie erganzen einander und potenzie-
ren sich in ihrer Wirkung. Losgeldst voneinander und ohne ihre Verknlpfung konnen nur
geringe Fortschritte beim Transfer erzielt werden.

Nachfolgend werden die angefiihrten Aufgaben zur Entwicklung neuer Organisations- und
Kommunikationsformen einzeln beschrieben, ihre Bedeutung flr den Transferprozess bewer-
tet und die Ergebnisse fur die Vorbereitung der mobilen Gleisbettmatte fiir den Markt darge-
stellt.

Die Umsetzung dieser Schwerpunktaufgaben erfolgte anhand des Transfers der mobilen
Gleisbettmatte. Der VVorhabensablauf erfolgte geméal3 Arbeitsplan und umfasste folgende Ar-
beitspakete (AP 1-9: IASP und STFI; AP 3-9: HUB).

AP | Inhalt

1 | Uberprufung der Vorplanungen im Sinne eines kritischen Ziel-Mittel-Checks
Recherche zu den technischen Anforderungen an ein mobiles Gleisbegrinungssystem,
Patentrecherche, erste Abschatzung des potentiellen Bedarfs

Auswahl der Praxispartner /Netzwerksteilnehmer wie Hersteller von Systemkom-
ponenten, GalaBau-Betrieb, Verkehrsbetrieb, Systemanbieter, Planungs- und Bera-
tungsunternehmen sowie wissenschaftlichen Beratern, Entwicklung eines Systemanbie-
ters und VVorbereitung der Industrialisierung

3 Informationsveranstaltungen, Offentlichkeitsarbeit

Durchfuhrung von 5 wissenschaftlichen Workshops/ Netzwerkstreffen zum Informati-
onstransfers der wissenschaftlichen Ergebnisse sowie der direkten Abstimmung zwi-
schen allen Partnern

Veroffentlichungen in der Fachpresse/Messeauftritte/ Abschlusssymposium
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4 | Entwicklung und Arbeit eines Netzwerkes zur Umsetzung der Ergebnisse als Basis
fiir eine nachhaltige Anwendung der im Projektverlauf gewonnenen Erfahrungen zur
rationellen Gestaltung des Transferprozesses von wissenschaftlich-technischen Innova-
tionen in die wirtschaftliche Anwendung.

Verknipfung von Inselldsungen zu funktionierendem Begriinungssystem
Koordinierung des Netzwerkes

5 | Vorbereitung und Durchfiihrung von Demonstrationsvorhaben zum Nachweis der
Nachhaltigkeit des neuen Begrinungssystems unter Einbeziehung der Herstellerkette
und des Systemanbieters

Vorbereitung, Einrichtung und Betreuung von 2 Demonstrationsanlagen in Berlin und
Erfurt mit allen Netzwerksteilnehmern unter Koordinierung des IASP bzw. des STFI
Durchfiihrung von Optimierungen, Anpassungen bzw. Ableitung von Ansatzpunkten
fiir einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess

6 | Vorbereitung der Marktarbeit

Zusammenstellung der erforderliche Informationen zum Produkt/seinen Anwendungs-
maoglichkeiten usw. in die Vermarktungsstrategie

Erstellung von Werbematerialien (Flyer, Poster, Informationsmaterialien)

Erstellung von Dokumentationen, Produktbeschreibungen, Problemanalysen,
Konkretisierung der Einsatzgebiete

Betriebswirtschaftliche Bewertungen

7. | Workshop mit allen Netzwerksteilnehmern

Evaluierung des Wissenstransfers zwischen Wissenschaftlern, Produzenten, Anwendern
Evaluierung der bisherigen VVorgehensweise im Transferprojekt

Ableitung von Schlussfolgerungen zur weiteren VVorgehensweise im aktuellen Projekt
und fur kunftige Transferprojekte

8 | Vorbereitung der Einfuhrung in die Produktion

Letzte Festlegungen nach der Evaluierung fiir die Einfihrung der Produkte in die Pro-
duktion.

Wissenstransfer zum Materialeinsatz, zum Produkt bzw. zum Begriinungssystem sowie
zum Einsatz durch die Verkehrsbetriebe

Ableitung von Anforderungen an Verpackung, Lagerung und Transport, an die Ein-
bauweise, an Standortbedingungen

9 | Evaluierung des Projektes

Evaluierung der Transfermethoden wissenschaftlicher Erkenntnisse in die Wirtschaft
Ableitung zur Verbesserung der Netzwerksarbeit fir die Umsetzung weiterer Projekte
Erstellung des Abschlussberichtes

In allen Arbeitspaketen wurden die neuen Kommunikations- und Organisationsformen des
Transfers umgesetzt. Im Folgenden werden die Funktionen und Wirkungen dieser innovativen
Formen der Zusammenarbeit beim Transfer der mobilen Gleisbettmatte beschrieben. Dabei
wird immer der Bezug zu den Arbeitspaketen 1 bis 9 dargestellt, ohne sie selbst chronolo-
gisch zu beschreiben.
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3.2.1 Entwicklung und Arbeit eines Netzwerkes (AP 4)

3.2.1.1 Bedeutung der Netzwerksarbeit fiir den Transfer wissenschaftlicher
Ergebnisse in die Praxis

Der innovative Kern des Projektes lag darin, ein Netzwerk aller am Transferprozess der mobi-
len Gleisbettmatte beteiligten Partner zu entwickeln, das branchentibergreifend und gleichzei-
tig Kunden einbeziehend arbeitet. In dieses Netzwerk wurden wissenschaftliche Dienstleister,
Hersteller, Systemanbieter und Anwender / Kunden integriert. Wahrend die wissenschaftli-
chen Institute die Transferinhalte vorgeben, bestimmen die Unternehmensbranchen mit ihrer
wirtschaftlich ausgerichteten Nachfrage die Umsetzung von Forschungsergebnissen.

Die Ziele der Netzwerksarbeit lagen deshalb in der
- Entwicklung einer nachhaltigen Zusammenarbeit zwischen Wirtschaft und Wissenschaft,
- Im Zusammenbringen von Experten und im unmittelbaren Erfahrungsaustausch,

- in der gemeinsamen Analyse und Bewertung bestehender Probleme sowie in der gemein-
samen Suche nach Lésungen bzw. Kompromissen,

- in der EinfUhrung in die wissenschaftlichen Ergebnisse bei der Entwicklung und beim
Einsatz der mobilen Gleismatten, in der Vermittlung und im Erwerb umfangreicher Spe-
zialkenntnisse und fachiibergreifender Erfahrungen sowie

- in der Etablierung und Beféhigung eines Systemanbieters zu individuell notwendigen
Anpassungen an die unterschiedlichen Bedingungen der Verkehrsbetriebe und zur Koor-
dinierung der Vielzahl an Dienstleistern und Produzenten; zur ,,Systemlosung aus einer
Hand".

Das Netzwerk Mobile Gleisbettmatte wurde am 05.03.2008 gegriindet. Die Zusammenarbeit
wurde durch einen Kooperationsvertrag geregelt, der vom Projektkoordinator IASP entworfen
und der von allen Teilnehmern unterschrieben wurde. Einige Einrichtungen (NIRA, CVAG,
HUCK) wirkten schon am Vorgéangerprojekt mit und zeigten groRes Interesse an einer erfolg-
reichen Umsetzung der Gleisbettmatte. Andere Partner konnten in der 1. Phase des Projektes
flr die Zusammenarbeit gewonnen werden. Sie versprachen sich dadurch z. B. auch eine Fes-
tigung ihrer Marktposition. Die Zusammenarbeit mit den Unternehmen erfolgte auf der Basis
der Freiwilligkeit. Fordermittel erhielten sie nicht.

3.2.1.2 Teilnehmer des Netzwerkes (AP 2)
Fur die Zusammenarbeit im Netzwerk konnten folgende Partner gewonnen werden:

Hersteller*

Die Séachsische Netzwerke Huck GmbH (HUCK) als Hersteller der Rohmatte
bereitete mit dem STFI die Industrialisierung der Gleisbettmatte vor. ‘ﬁ
Wichtigste Aufgaben im Projekt:

+  Uberleitung des Prototyps in die GroBproduktion

» Analyse der Probleme im Industrialisierungsprozess

» Riuckschlisse fir zukunftige Produktentwicklungen

» Qualifizierung der Forschungseinrichtungen in diesem Prozess

» Herstellung der Rohmatten fir die Demonstrationsanlagen

+  Uberpriifung des Produktionsprozesses hinsichtlich Qualititsanforderun-

gen und Kostenentwicklung.

21



B Tasp @

Die Niedersachsische Rasenkultur GmbH & Co. KG (NIRA) ist der
Vorkultivierer der Gleisbettmatte und damit weiterverarbeitender Betrieb, aber
gleichzeitig auch Kunde hinsichtlich spezieller Anforderungen. Dieses Unter-
nehmen wurde dabei auf Grund seiner hohen Fachkompetenz auf dem Gebiet der
Vorkultivierung aber auch der Entwicklung und des Einbau von Vegetationssys-
temen mit in den Industrialisierungsprozess einbezogen

Wichtigste Aufgaben im Projekt:

« Vorkultivierung der Rohmatten fiir die Demonstrationsanlagen

» Vorbereitung der Demonstrationsanlagen (Abstimmungen mit den Part-
nern, Planungen, Standortbegehungen)

» Unterstlitzung beim Einbau der Begriinungssystems auf Basis der Gleis-
bettmatten in Berlin und Erfurt

» Beratungsleistungen fir alle Prozesse der Vorkultivierung, des System-
aufbaus, des Einbaus ins Gleis sowie fir nachfolgende PflegemaRnahmen

« Mitarbeit an der Dokumentation zum Einsatz der textilen mobilen Gleis-
bettmatte und an der Dokumentation zur Verkirzung der Vorkultivierung

» RegelmaRige Kontrolle und Wartung der Demonstrationsanlagen in Ber-
lin und Erfurt.

Kunde*

Die Nahverkehrsbetriebe aus Erfurt (EVAG) und Berlin (BVG) wurden als po-
tentielle Kunden direkt mit eingebunden. Ziel war es, Kundenanforderungen
frihzeitig in den Industrialisierungsprozess aufzunehmen. Gleichzeitig wurden
die Verkehrsbetriebe mit den komplexen Prozessen, Wechselwirkungen und
Aufgaben im Vorfeld vertraut gemacht, um qualifizierte Abstimmungen mit dem
Systemanbieter vornehmen zu kénnen. Mit EVAG und BVG wurden im Rahmen
des Projektes Demonstrationsanlagen eingerichtet. Ein weiterer Praxispartner aus
dem Vorgéngerprojekt — die Chemnitzer Verkehrsbetriebe AG (CVAG) — wurde
ebenfalls als Erfahrungstrager und ,,Vermittler” in den Transferprozess integriert.

Wichtigste Aufgaben im Projekt:

« Vorbereitung der Demonstrationsanlagen (BVG, EVAG) bei sehr unter-
schiedlichen Standortbedingungen (Standortanalyse, Planungen, Zusam-
menarbeit mit Behdrden, Abstimmungen, BaumaRnahmen, Betreuung)

« Einbringen vieler praktischer Erfahrungen und Anforderungen an Begru-
nungssysteme aus der Sicht der StraRenbahnbetreiber,

» Vermittler im Transferprozess (BVG, EVAG, CVAG)

« Erfahrungen aus der langjahrigen Begleitung des urspringlichen F&E-
Projektes sowie aus der Langzeitdemonstrationsanlage (Chemnitz Goe-
theplatz-CVAG)

» Unterstiitzung bei Fragen zu Ausschreibungsmodalitdten (EVAG,
CVAQG).

.Systemanbieter*

Bermiller & Co KG (BECO) wurde als zukinftiger Systemanbieter in den Qua-
lifizierungsprozess einbezogen. Diese Firma verfligt zum einen tUber Kontakte zu
sehr unterschiedlichen Branchen (GalLaBau, Geotextilhersteller, Hersteller von
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Systemkomponenten) und besitzt dartber hinaus Erfahrungen im Gleisbau. Sie
ist damit prédestiniert, die komplexen Einzelkomponenten und Insellésungen
dem Kunden zusammenfassend und aufeinander abgestimmt anbieten zu kon-
nen. Damit bendtigt der Kunde nur noch einen Ansprechpartner. Die erworbene
Fachkompetenz sollte gleichzeitig fur den Systemanbieter zu einem wichtigen
Verkaufsargument werden. Durch einen Systemanbieter kénnen die sonst feh-
lenden Kontakte von Textilherstellern zu GaLaBau- oder Verkehrsbetrieben als
Kunden tberbriickt werden.

Wichtigste Aufgaben im Projekt:

« Unterstlitzung bei der Vorbereitung der Demonstrationsanlagen in Berlin
und Erfurt (Standortanalyse, Planungen, Abstimmungen)

« Anpassung, Lieferung und Einbau von Kammerfullkérpern in den De-
monstrationsanlagen

« Einbringen vielfaltiger Erfahrungen auf den Gebieten Geotextilien,
Dachbegriinung, Gleisbettbegriinung, Gleisbau sowie der Erfahrungen in
der Arbeit mit stadtischen Verkehrsbetrieben und vielen anderen Kunden

» Profilierung als Systemanbieter fiir das neue Begriinungssystem

. Wissenschaftler*:

Die drei Forschungseinrichtungen Institut fir Gartenbauwissenschaften der
Landwirtschaftlich-Gértnerischen Fakultadt der Humboldt-Universitat zu Berlin
(HUB), Institut fur Agrar- und Stadtokologische Projekte an der Humboldt-
Universitdt zu Berlin (IASP) sowie das Sé&chsisches Textilforschungsinstitut
e. V. Chemnitz (stfi) an der TU Chemnitz waren die verantwortlichen Koordina-
toren im Transferprojekt.

Sie gaben die wissenschaftlichen Transferinhalte vor und leiteten je nach ihrem
Profil eine der drei thematischen Arbeitsgruppen.

Wichtigste Aufgaben im Projekt:
Humboldt-Universitat zu Berlin (HUB):

» Leitung der Arbeitsgruppe: Vorkultivierung der Gleisbettmatte

« Untersuchungen und Wissenstransfer zur Optimierung der Vorkultivie-
rung beim Einsatz von Sedum

« Untersuchungen zur Verkirzung der Vorkultivierung der Matten

« Untersuchungen zur Trittfestigkeit von Sedummatten fiir Bereiche mit
hohem Querungsdruck

» Erweiterung der Pflanzenauswahl / Einrichtung einer Sedumanlage

 Digitale Bildbearbeitung zur Feststellung des Sedum-Bedeckungsgrades

» RegelmaRige Kontrolle der Demonstrationsanlage in Berlin

« Beratungsleistungen/Anwenderseminare hinsichtlich Umgang mit Vege-
tation, auftretender Probleme und Schadbilder, Ableitung von Pflege-
malinahmen bei der Vorkultivierung und beim Einsatz der Matten im
Gleis

« Mitarbeit an der Dokumentation zum Einsatz der mobilen Gleisbettmatte

» Erarbeitung der Dokumentation zur Verkirzung der Vorkultivierung

« Veroffentlichung in der Reihe der Berliner Geographischen Arbeiten und
weitere Offentlichkeitsarbeit siehe 3.2.5.

* Vorbereitung des Symposiums ,,Das Griine Gleis*
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Institut fur Agrar- und Stadtékologische Projekte an der HU zu Berlin (IASP):

Projektkoordinator des gesamten Transferprojektes

Leitung der Arbeitsgruppe: Technische Aspekte des Vegetationssys-
tems mit textiler Gleisbettmatte 3.2.1.3.

Planung, Vorbereitung und Umsetzung der Demonstrationsanlage in Ber-
lin

(Standortbegehungen und - diskussionen, Abstimmung und Entwicklung
des Systemaufbaus, Entwicklung von Gleisquerschnitten und -
zeichnungen, Planungsleistungen (Material-, Kosten-, Zeitplanung), Er-
arbeitung von Verlegepladnen der Matten, Koordinierung der Arbeiten,
Zusammenbringen von Experten aus Wissenschaft / Praxis)
Unterstutzung des STFI bei der Planung, Vorbereitung und Umsetzung
der Demonstrationsanlage in Erfurt (Arbeiten s.0.)

Durchfuhrung einer Umfrage unter allen Stralenbahnbetrieben Deutsch-
lands und Analyse des Marktpotentials

Wirtschaftliche Bewertung des Begriinungssystems auf Basis der mobi-
len Gleisbettmatte

Erarbeitung von umfangreichen und vielfaltigen Projektdokumentatio-
nen 3.2.1.4.5

Inhaltliche und organisatorische Vorbereitung der 5 Netzwerkstreffen
sowie der Treffen der Verbundpartner

Erarbeitung des Sonderheftes ,,Das Griine Gleis®, weitere Offentlich-
keitsarbeit 3.2.5.

Vorbereitung des Symposiums ,,Das Griine Gleis* (gemeinsam mit HUB)
Einrichtung einer Kommunikationsplattform und deren Pflege

Sachsisches Textilforschungsinstitut e.V.

24

Leitung der Arbeitsgruppe: Industrialisierung der Rohmattenpro-
produktion

Wissenstransfer von Erkenntnissen aus dem Entwicklungsprojekt in die
praktische Anwendung

Hilfestellung bei der Industrialisierung des Herstellungsprozesses der
textilen Vegetationstrager

Ableitung von Impulsen fir weitere FuE-Arbeit und Anwendungs-
mdoglichkeiten

Planung und Vorbereitung der Demonstrationsanlage in Erfurt
Entwicklung des Systemanbieters

Entwicklung einer Verriegelungsmethodik

Erarbeitung einer Dokumentation zur Konfektionierung der Matten.
Offentlichkeitsarbeit 3.2.5.

Organisatorische Vorbereitung von 2 Netzwerkstreffen

IASP

stf
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Lehr- und Versuchsanstalt Gartenbau Erfurt (LVG:)

Als weitere Forschungseinrichtung mit groflem praktischem Bezug konnte diese
Einrichtung gewonnen werden.
« unabhéangige wissenschaftliche Bewertung der Pflanzenentwicklung in
der Demonstrationsanlage in Erfurt
» Analyse von Pflanzenausfallen
» Fotodokumentation
« Evaluierung der Ergebnisse der Demonstrationsanlage Erfurt und Ver-
gleich mit anderen Gleisbettbegriinungssystemen
« Einbringen wichtiger praktischer und wissenschaftlicher Erfahrungen
» Beratungsleistungen, u.a. bei der Erstellung der Dokumentation zur
Gleisbettmatte
» Zuarbeit zu Verdffentlichungen (z.B. ,,Das Griine Gleis®)

,Planungs- /Beratungsunternehmen*

Unterstutzt wurde das Projekt weiterhin vom Ingenieurbiro RoofControl sowie
von der GefAA Systemberatung mbH (GefAA).

RoofControl
Wichtigste Aufgaben im Projekt:
« Beteiligung an der Vorbereitung der Demonstrationsanlage in Berlin @
« Beratungsleistungen hinsichtlich optimaler Systemanpassung an konkrete
Standortbedingungen
» Projektbetreuung bei Einrichtung der Demonstrationsanlage Berlin
« Unterstltzung bei Erstellung der Projektdokumentationen, v. a. von Leis-
tungsverzeichnissen
« Bewertung der Demonstrationsanlagen.

RoofControl

DACHBEGRONUNG - FLACHDACH
Wartung -Pfiege -Gutachten

GefAA Systemberatung mbH (GefAA).

Wichtigste Aufgaben im Projekt: E/I
» Auswahl und Etablierung einer Kollaborationsplattform s
* Nutzerberatung/Schulung und Anwendungshilfe
« Unterstltzung bei Video- und Telefonkonferenzen
« Beratungsleistungen hinsichtlich der Optimierung des Transfers wissen-
schaftlicher Ergebnisse in die Praxis

25



i Tasp A

Offentlichkeit

Verkehrsbetriebe

Mattenproduzent

Vorkultivierer] KMU [ GalaBau ]

Abb. 6: Struktur des Netzwerkes Mobile Gleisbettmatte

3.2.1.3 Arbeitsgruppen des Netzwerkes

Im Rahmen der Netzwerksarbeit arbeiteten die Kooperationspartner zur Kl&rung spezieller
inhaltlicher Aspekte zuséatzlich in drei thematischen Arbeitsgruppen zu Schwerpunktkom-
plexen zusammen, deren Ergebnisse in die Netzwerksarbeit einbezogen wurden.
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Industrialisierung des Produktes

Aufgaben:

Anpassung der Technik an die Mattenherstellung; Anpassung der Matten an die konkre-
ten Gleisbedingungen, Optimierung der Mattenkonfektionierung, Entwicklung eines Sys-
temanbieters

Verantw. : STFI
Einbeziehung: HUCK, STFI, BECO
Ergebnisse:

Im Rahmen dieser Arbeiten wurden neue Losungen entwickelt, die Voraussetzung fir ei-
ne erfolgreiche Umsetzung auf dem Markt sind. Das betraf z. B. die grof3technische Her-
stellung der Rohmatten, die Anpassung der Maschinen und des Herstellungsprozesses,
die Klarung der Voraussetzungen fur die Herstellung definierter Breiten der Rohmatte
entsprechend der Kundenwiinsche. So wurden z. B. Optimierungen des Produktionspro-
zesses durch Herstellung einer quasi Endlosbahn mit definierten Konfektionierungsstel-
len ermdglicht. Gleichzeitig wurde eine neue Verriegelungstechnik der Matten entwi-
ckelt, die notwendig fir die Konfektionierbarkeit der Matten sind und die den bisher er-
forderlichen grofen manuellen Aufwand bei der Verriegelung der Matten wesentlich mi-
nimieren.

Im Rahmen des Industrialisierungsprozesses wurden die Schnittstellen zu anderen ,,Her-
stellern®, wie z. B. zu den Begriinern definiert. Weiterhin wurden mit den Kunden und
dem Systemanbieter fertigungstechnische Maoglichkeiten und Bedurfnisse untereinander
abgestimmt. Es konnte z. B. die Mattenlange entsprechend den Bedingungen des spéteren
Einbaus optimiert werden.



Transferprojekt Gleisbettmatte

Fur Konfektionierungen auf der Baustelle wurde vom STFI eine Dokumentation zur Kon-
fektionierung der Matten erarbeitet, die genau die VVorgehensweise beim Konfektionieren
beschreibt, um das Auflésen von Maschen und den damit verbundenen Verlust der
Mattenstabilitat zu verhindern. Auch hier wird die Arbeit mit einer druckluftbetrieben
Clip-Maschine vorgeschlagen und beschrieben.

Abb. 7: Produktions- und transportgiinstige ,,Endlosfertigung* mit Konfektionserleichterung durch aus-
setzenden Durchschuss

Detaillierte Ausfliihrungen zur Industrialisierung der Rohmattenherstellung sowie zur
Konfektionierung der Matten sind im Abschlussbericht des STFI enthalten.

. Vorkultivierung der textilen Gleisbettmatte

Aufgaben:

Erfahrungsaustausch zu wiss. Ergebnissen und praktischen Erfahrungen, Erarbeitung von
optimalen Vorkultivierungslosungen, Erarbeiten von Ldsungen fiir die Verkirzung der
Vorkultivierungszeit, Ableitung von Optimierungslésungen/ Pflegeempfehlungen, Ideen-
austausch zur Verbesserung der Nahrstoffversorgung, Definition von Anforderung, die
die Gleisbettmatte fur das Umsetzen ins Gleis gewahrleisten muss, Betreuung der De-
monstrationsanlagen

Verantw. : HUB
Einbeziehung: HUB, NIRA, LVG, IASP
Ergebnisse:

Innerhalb der Arbeitsgruppe ,,Vorkultivierung® wurde nach neuen Lésungen zur Forcie-
rung des Pflanzenwachstums gesucht und diese in Versuchen ausgetestet. Diese Ergeb-
nisse sind fir die spatere Marktreife des Systems von groRer Relevanz, da durch die Ver-
kirzung des Vorkultivierungszeitraumes schneller auf kurzfristige Kundenwinsche ein-
gegangen werden kann. Die Vorkultivierung der Gleisbettmatten fur die beiden De-
monstrationsanlagen wurde durch diese Arbeitsgruppe betreut.

In den Versuchen zur effektiven Verkirzung der Vorkultivierungszeit wurden von der
HUB verschiedene Sedumsprossmengen, verschiedene Diingergaben und Diingerarten
und verschiedene Beschattungen ausgetestet. Es wurden zusétzlich dinnschichtige
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Mattenauflagen (z:B. Trester, Splitt) ausgewahlt, um den Kontakt zur Matte zu verbes-
sern, eine gleichmaéRigere Verteilung und einen langeren Verbleib der Feuchtigkeit zu er-
zielen. Somit wurde auch das Problem der Windbeeintrachtigung (Inselbildung) weitest-
gehend vermieden.

-

Abb. 8: Deckungsgrad bei unterschiedlichen Auflagen nach 3 Monaten

Es zeigte sich, dass insbesondere die dunnschichtigen Auflagen ein besseres Wurzel-
wachstum (Anwachsphase) zur Folge hatte. Der Deckungsgrad erreichte bei Einsatz von
10 | Splitt und 5 | Traubentrester schon nach 3 Monaten einen Deckungsgrad von 83 %.
Diese Ergebnisse werden bei ,,normaler Vorkultivierung erst nach ca. 1 Jahr erreicht.
Somit kann durch relativ einfache MaRnahmen die Vorkultivierungszeit wesentlich ver-
klrzt werden. Untersuchungen zu den dadurch veranderten technologischen Eigenschaf-
ten dieser Matten (wie z. B. Fixierung des Splitts beim Zusammenrollen und Tragelaster-
erhéhung der vorkultivierten Matten) werden tber die Projektlaufzeit hinaus in studenti-
schen Arbeiten weitergefiihrt.

Trittversuche auf Sedummatten sollten zeigen, in welchem MaR und wie schnell sich
Sedummatten bei unterschiedlich starkem Betreten wieder erholen. Als Konsequenz aus
den Ergebnisse wurden die Einsatzkriterien der Gleisbettmatte prézisiert.

Wichtig fur die Beurteilung des Deckungsgrades durch spatere Kunden ist die bildhafte
Darstellung verschiedener Deckungsgrade. Um eine Vergleichbarkeit der Matten zu er-
reichen und um Bildberatungsmaterial fir den zukiinftigen Systemanbieter (z. B. BECO)
bereitzustellen, wurden regelméRig digitale Bildaufnahmen der verschiedenen Matten in
unterschiedlichen Entwicklungsstadien und Farbverldufen angefertigt. Diese Fotos wur-
den mit dem Bildbearbeitungsprogramm WimCam2007d ausgewertet. Es handelt sich um
ein visuelles Bewertungsverfahren, bei dem der prozentuale Bedeckungsgrad der Matten
mit Sedumsprossen berechnet wird.

Nahere Ausfiihrungen zu den Arbeitsergebnissen sind dem Abschlussbericht der HUB zu
entnehmen.

In der Arbeitsgruppe wurde zum Projektende die Dokumentation zum Deckungsgrad der
Gleisbettmatten und zur Vorkultivierung erstellt.
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I11. Technische Aspekte des Vegetationssystems mit textiler Gleisbettmatte
Aufgaben:

Planungsarbeiten, VVorbereitung der Demonstrationsanlagen

Erarbeitung von Vorschlagen fiir das Vegetationssystem im Gleisbett in Abhdngigkeit
von konkreten Bedingungen im Gleis; Abstimmung zum Systemaufbau, zu den einzuset-
zenden Komponenten, zur Fixierung der Matten, Klarung der optimalen Einbauweise
sowie der Technologie fiir Verlegung und Fixierung der Matten

Verantw. : IASP
Einbeziehung: STFI, BECO, NIRA, RoofControl, BVG, EVAG, CVAG
Ergebnisse:

Im Rahmen dieser Arbeitsgruppe wurden die beiden Demonstrationsanlagen in Berlin
und Erfurt konkret vorbereitet und umgesetzt, wobei je nach Standort unterschiedliche
Netzwerkspartner teilnahmen. Zu den Arbeiten gehorten Standortbegehungen und
- diskussionen, Abstimmung und Entwicklung des Systemaufbaus, Entwicklung von
Gleisquerschnitten und -zeichnungen, Planungsleistungen (Material-, Kosten-, Zeitpla-
nung), Erarbeitung von Verlegeplanen der Matten, Koordinierung der Arbeiten, Zusam-
menbringen von Experten aus Wissenschaft und Praxis. Diese Arbeiten konnten nur er-
folgreich umgesetzt werden durch die Zusammenarbeit mit den beiden anderen Arbeits-
gruppen (Industrialisierung und Entwicklung eines Systemanbieters sowie Vorkultivie-
rung der Gleisbettmatte), die die Voraussetzungen flr die Demonstrationsanlagen — wie
Entwicklung einer Rohmatte unter industriellen Bedingungen sowie Vorkultivierung der
Gleisbettmatte — schufen. Im Rahmen dieser Arbeiten wurden neue Ldsungen entwickelt,
die Voraussetzung fur eine erfolgreiche Umsetzung auf dem Markt sind. Vom IASP wur-
den wichtige Projektdokumentationen, die das innovative Produkt mobile Gleisbettmatte
beschreiben, erarbeitet, innerhalb der Arbeitsgruppe Technische Aspekte des Vegetati-
onssystems mit textiler Gleisbettmatte und teilweise unter Einbindung weiterer Koopera-
tionspartner diskutiert und fertiggestellt und dem Netzwerk vorgestellt:

- Dokumentation zum Einsatz der textilen mobilen Gleisbettmatte zur Begriinung von
StralRenbahngleisen, insbesondere schottergleisen Gleisbettmatte einschlieRlich der
Fotodokumentation (einschlieBlich einer Beschreibung der Arbeitsschritte und einer
Zusammenfassung der grundlegenden Parametern der Rohmatte, der textiltechnologi-
schen und Struktureigenschaften, der vegetationstechnischen Eigenschaften, der VVor-
kultivierungsbedingungen, der Einbauweise, der Anforderungen an die Systembe-
standteile)

- Querschnittszeichnungen zum Systemaufbau in verschiedenen Oberbauformen

- Datenblatt zur Standortpriifung

- Leistungsverzeichnisse

- Dokumentation zu den Okologischen Effekten der Gleisbettbegriinung.
Eine enge Zusammenarbeit ergab sich insbesondere zwischen IASP, BVG, HUB, NIRA und
Roofcontrol bei den entstandenen Problemen in der Demonstrationsanlage in Berlin. Gemein-

sam konnten auf Havarien und andere Ereignissen schnell reagiert und neue Ldsungen abge-
leitet werden.
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Die Arbeit der thematischen Arbeitsgruppen erfolgte ber eine Vielzahl von Arbeitstreffen
der Partner bzw. Gber Video-/Telefonkonferenzen. Auf dieser Ebene wurden Einzelfragen
konkret geklart. Die Ergebnisse dieser Arbeit wurden auf den Netzwerkstreffen vorgestellt
und evaluiert.

Eine hohe Qualitdt und Intensitdt der Zusammenarbeit aller Partner in den Arbeitsgruppen
wurde im Rahmen der Vorbereitung der Demonstrationsanlagen erreicht. Wéhrend aus die-
sem Grund die Arbeit in den spezialisierten Arbeitsgruppen im Jahr 2008 noch eine sehr do-
minierende Bedeutung hatte nahm im 2. und 3. Projektjahr die Netzwerksarbeit an Gewicht
zu. Das zeigte, dass bei der Umsetzung der wissenschaftlichen Erkenntnisse nun der Schwer-
punkt in der Zusammenfiihrung der Erkenntnisse und in der Abstimmung mit allen Partnern
im Vordergrund stand.

3.2.1.4 Arbeit des Netzwerkes

Die Netzwerksarbeit durchzog alle Projektphasen und —aufgaben. Sie war gepragt durch eine
konstruktive Mitarbeit aller Partner, die im Projektverlauf auf eine immer hohere Stufe der
Qualitat und Intensitat der Zusammenarbeit gelangte.

Es wurden funf ganztagige Netzwerkstreffen durchgefuhrt, die von den drei Kooperations-
partnern des Verbundvorhabens gemeinsam vorbereitet wurden. Im Rahmen der durchgefuhr-
ten Netzwerkstreffen erfolgten in allen Féllen sowohl die Vermittlung wissenschaftlicher Er-
gebnisse bzw. der Ergebnisse der Arbeitsperiode zwischen den Netzwerkstreffen, konkrete
Fachdiskussionen, die Evaluierung des Arbeitstandes, die VVorbereitung der weiteren Aufga-
ben entsprechend des Arbeitsplanes sowie die Ableitung neuer Aufgaben, die fir die Umset-
zung des Projektes und der Gleisbettmatte erforderlich wurden.

Die Aufgaben wurden von den 3 Projektpartnern des Transferprojektes in enger Zusammen-
arbeit erledigt. Jeder Partner bezog in seine direkten Aufgaben seine Arbeitsgruppe ein. Im
Rahmen der Arbeitsgruppen wurden die Teilaufgaben erledigt, Unterlagen vorbereitet und mit
den beiden anderen Partnern vorabgestimmt, bevor sie auf den Netzwerkstreffen vorgestellt
wurden.

Auf den Netzwerkstreffen wurde immer der jeweils zurlickliegende Projektzeitraum zwischen
2 Netzwerkstreffen ausgewertet. Aus diesem Grund wird an dieser Stelle im Bericht auch auf
die geleistete Arbeit und die Arbeitsergebnisse dieses Zeitraumes eingegangen, wenn nicht
extra ein Bezug auf andere Kapitel genommen wird.

3.2.1.4.1 1. Netzwerkstreffen am 05.03.2008 in Chemnitz (AP 3)

Das erste Treffen aller Partner hatte zum Inhalt:

- Konstituierung des Netzwerkes Meilenstein I (geplant 11/2008)
Die Netzwerksteilnehmer lernten sich teilweise erstmalig kennen. Sie stellten sich vor
und beschrieben ihr Interesse an der Mitwirkung im Projekt. Die vom IASP vorberei-
tete und mit HUB und STFI abgestimmte Kooperationsvereinbarung als Grundlage
der Zusammenarbeit wurde vorgestellt und diskutiert.

- Wissenschaftlicher Workshop
Im Rahmen eines wissenschaftlichen Workshops wurden folgende Vortrage gehalten
und gemeinsam diskutiert:
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o VVorstellung des Projektes Entwicklung neuartiger Organisations- und Kommunikati-
onsformen des Technologietransfers am Beispiel der Gleisbettmatte (IASP)

¢ Entwicklung der textilen Gleisbettmatte - Ergebnisse des Verbundprojektes (STFI)

¢ Bisherige Erfahrungen bei der Vorkultivierung der textilen Gleisbettmatte (NIRA)

o Gleisbettbegriinung mit textilen Gleisbettmatten (IASP)

e Erste Erfahrungen beim Einsatz von textilen Gleisbettmatten in Chemnitz einschlie3-
lich einer Gleisbegehung zum Goetheplatz (CVAG)

¢ VVorbereitung von Demonstrationsanlagen des Transferprojektes (IASP/HUB/STFI)

e Vorstellungen zur weiteren Netzwerksarbeit im Rahmen des Transferprojektes
(IASP/HUBJ/STFI)

¢ Einsatz neuer Informations-/ Kommunikationsmittel in der Netzwerksarbeit (GefAA).

Dargestellt wurden die zusammengestellten technischen Anforderungen an ein mobiles Gleis-
begriinungssystem als Ausgangsbasis sowohl flr die Industrialisierung der Rohmatte als auch
fir die Vorbereitung und Standortauswahl fiir die Demonstrationsvorhaben (AP 1). Neben
den Fragen der Teilnehmer wurden die weiteren Aufgaben flr die Umsetzung des Produktes
auf dem Markt diskutiert.

Es wurde das anspruchsvolle Ziel gestellt, noch im Jahr 2008 zwei Demonstrationsanlagen
einzurichten (siehe 3.2.3). Schwerpunkt der Diskussionen war die Ableitung der grundlegen-
den Aufgaben und die Festlegung der Verantwortlichkeiten zu deren Umsetzung. Die Ar-
beitsgruppen wurden entsprechend der inhaltlichen Aufgaben (siehe 3.2.1.3) gebildet.

3.2.1.4.2 2. Netzwerkstreffen am 26.11.2008 in Berlin (AP 3/ AP7)
(Abrechnung der Arbeiten Marz —November 2008)

Mit dem 2. Netzwerkstreffens erfolgte die erste Bewertung des Projektarbeitstandes nach ei-
nem Jahr Projektlaufzeit sowohl seitens der Unternehmen als auch der wissenschaftlichen
Einrichtungen. In ihren Diskussionsbeitrdgen gingen die Unternehmensvertreter auf folgende
Fragen der Projektleitung zu den grundlegenden Anforderungen an den Transferprozess
aus der Sicht der Unternehmen ein:

- Welche Informationen benétigen die Unternehmen und die Anwender aus ihrer Sicht
von den wiss. Einrichtungen, um Entwicklungen (im speziellen die Gleisbettmatte) in
die Praxis umsetzen zu konnen?

- Welchen Anforderungen muss das Gesamtsystem aus der Sicht eines Unternehmens ge-
recht werden? Welche Abstimmungen sind generell zwischen den verschiedenen Unter-
nehmen erforderlich?

- Wer leitete bei sonstigen Entwicklungen den Transfer in die Praxis — interessierte Un-
ternehmen oder wiss. Einrichtungen? — wie wurde bisher vorgegangen?

- Wie wird die Rolle des Netzwerkes beim Transfer von Entwicklungen in die Praxis ein-
geschétzt - Vorteile/eventl. Nachteile (Vorbehalte)?

- Sind die wissenschaftlichen Institutionen ihrer Rolle als Vermittler in diesem Transfer-
prozess gerecht geworden und wo liegen noch Potenzen oder Probleme?

- Unter welchen Bedingungen ist die Umsetzung der Gleisbettmatte machbar/realistisch?

Wichtigste Ergebnisse / Schlussfolgerungen der Diskussion:

Das Netzwerk ist eine ideale Konstellation fiir den Systemanbieter. Durch die Netzwerkbildung
und der damit geschaffenen personlichen Kontakte konnte ein reibungsloser Ablauf der ineinan-
der greifenden und voneinander abhangigen Prozesse erreicht werden. Die Netzwerksteilneh-
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mer, insbesondere die KMU, bewerten die Form der Zusammenarbeit in einem Netzwerk als
sehr innovativ und konstruktiv. Im Vordergrund ihrer Bewertungen standen:

die Zusammenarbeit der sonst einzeln Handelnden ist neu,

es besteht eine groRe Offenheit aller Beteiligten,

selten sind so viele unterschiedliche Partner aus unterschiedlichen Gewerken an einem
Projekt beteiligt,

in der Regel missen Neuentwicklungen bis zur Markteinfuhrung allein von einem
Unternehmen in einem bestimmten Segment unternommen werden; in dieser
Kooperation sind die Aufgaben auf kompetente Partner horizontal verteilt,

die Vermarktung erfolgt in einem System Uber ein gut eingefuhrtes und kompetentes
Unternehmen, welches von allen Kooperationspartnern unterstutzt wird.

Das neuartige Vorgehen, Wissenschaftler, Hersteller, Kunden und Anbieter innerhalb eines
Netzwerks schon bei der Entwicklung bzw. Industrialisierung der Produkte zusammenzubrin-
gen, diente der Erhéhung der Effektivitat des Transfers.

Um die mobile Gleisbettmatte auf den Markt zu bringen, sind folgende Dokumente / Aussagen
erforderlich:

Technisch sichere Unterlagen (technische Daten, Priifzeugnisse) zur Schallminderung,
Wasseraufnahme, Verhalten in Trockenperioden, Pflegehinweise, Arbeitsanweisungen
sowie Aussagen zu Langzeiterfahrungen mit diesem Begriinungssystem.
Konkrete Arbeitsanweisungen (To do Liste) zur Einrichtung einer Gleisbettbegriinung
mit Gleisbettmatte
Leistungs- oder Ausschreibungstexte,
Aussagen zur Wirtschaftlichkeit:

e Kosten des Gesamtsystems

e Vergleich von Investitions- und Unterhaltungskosten der Begriinung mit Gleisbett-

matten und des Rasengleises, um Vorteile der Gleisbettmatte zu verdeutlichen
e Artund Aufwand der Instandhaltung
o detaillierte Aussagen zum Marktumfang.

Optimale Abstimmung der Systemkomponenten / Optimierung des Systemaufbaus

e Genaue Abstimmung der Malie von Fillkdrpern, Folie und Matten in Abhéngigkeit
von Schienentyp und Gleisprofil

e Anpassung des REGUM-Decksteins an Gleisbettmatte (Verdnderung zur besseren
Fixierung der Matte)

e Neue Losung fir Fixierung der Matten untereinander

e Erarbeitung von Querschnitten fur unterschiedliche Gleissysteme

e Komplexe Losungen flr verschiedene Gleissysteme

Schaffung der Voraussetzungen flr eine rechtzeitige Bereitstellung der vorkultivierten
Matten in verschiedenen Ausfiihrungen,

Beschreibung des Umgangs mit dem Vegetationssystem (Pflegemalnahmen der Pflan-
zen wie Diingung, Unkrautbekdmpfung bestimmen) und Ausarbeiten von Kriterien fir
einen guten Pflegezustand,

Pflanzenauswahl entsprechend der Haufigkeit der Streckennutzung und fiir Haltestellen.

Diese wichtigen Anregungen der Unternehmen wurden in die weitere Aufgabenplanung des
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Netzwerkes zur Umsetzung der Gleisbettmatte aufgenommen.

Im Rahmen des 2. Netzwerkstreffens standen weitere Diskussionsbeitrage zu folgenden Themen
auf der Tagesordnung:

Notwendigkeit der Entwicklung eines Systemanbieters (STFI), (siehe 3.2.2)
Ergebnisse der bisherigen Netzwerksarbeit (IASP)

Bewertung der Arbeit, der aufgetretenen Probleme und der Erfahrungen bei der Einrich-
tung der Demonstrationsanlagen (IASP) und Gleisbegehung in der Demonstrationsanla-
ge der Spandauer Str. (BVG), (siehe 3.2.3)

Vorstellung der weiteren Netzwerksarbeit.

3.2.1.4.3 3. Netzwerkstreffen am 08.06.2009 in Erfurt (AP 3)

(Abrechnung der Arbeiten Dezember 2008 — Juni 2009)

Das Treffen aller Partner hatte zum Inhalt:

Wissenschaftlicher Workshop zu
¢ Okologische Effekte von Gleisbettbegriinungen (IASP)
e Langzeiterfahrungen beim Einsatz von Gleisbettmatten (STFI)
e Auswertung der Erfahrungen der Demonstrationsanlage in Berlin und Konse-
quenzen (HUB/IASP)
e Besichtigung der im Jahr 2008 eingerichteten Demonstrationsanlage in Erfurt und
Auswertung der Ergebnisse (EVAG)

Vorstellung und Diskussion der in der Arbeitsgruppe ,, Technische Aspekte des Vege-
tationssystems mit textiler Gleisbettmatte* bzw. vom IASP vorbereiteten Dokumente,
deren Erarbeitung auf dem 2. Netzwerkstreffen beschlossen wurde (AP 6/AP 8):

Dokumente erstellt beteiligte Partner
durch

Dokumentation zur Gleisbettmatte IASP IASP, HUB, STFI, NIRA,
roofcontrol, BECO

Ubersicht tiber die 6kologischen Effekte von | IASP IASP
Gleisbettbegriinungen
Fragebogen fiir geplante Umfrage IASP IASP
unter Verkehrsbetrieben

Diese Dokumente wurden fir diesen Workshop vom IASP in Zusammenarbeit mit den o. g.
Partnern vorbereitet und allen als Diskussionsgrundlage vor dem Netzwerkstreffen tibergeben.
Im Rahmen der Diskussion wurden neue Aspekte aufgegriffen bzw. Vorschlage fir Korrektu-
ren oder Erweiterungen vorgenommen, die im 3. Projektlaufjahr eingearbeitet wurden.

In der Dokumentation zur Gleisbettbegriinung wurden die wichtigsten Eigenschaften der
Gleisbettmatte sowie des Begriinungssystems auf Basis der mobilen textilen Gleisbettmatte
zusammengefasst, wie

- Mattenparameter

- Textiltechnologische und strukturmechanische Eigenschaften
- Schallminderungseigenschaften

- Vorkultivierungsbedingungen
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- Systemaufbau

- Systemkomponenten

- Systemeinbau

- Pflegemalinahmen

- Mattenausbau

- Anforderungen an den Standort.

Auch die im Rahmen des Transferprojektes bei der Umsetzung der Forschungsergebnisse
gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen, vor allem die Ergebnisse, die mit der VVorberei-
tung, der Einrichtung und Betreuung der beiden Demonstrationsanlagen gewonnen wurden,
wurden einbezogen. Das betrifft z. B. abgeleitete technologische Beschreibungen der einzel-
nen Arbeitsschritte, neue Anforderungen an den Vorkultivierungszustand, erforderliche
Mattendimensionierungen. Diese Dokumentation stellt damit nicht nur eine Produktbeschrei-
bung dar, sondern ist auch Arbeitsgrundlage fir den Systemanbieter, der alle notwendigen
Prozesse fiir den Einsatz der Gleisbettmatte von der Mattenherstellung, Uber die Vorkultivie-
rung bis zur Anpassung der technischen Vegetationssysteme an konkrete Standortbedingun-
gen kennen und bewerten kénnen muss. Sie trug dabei auch maRgeblich zur Qualifizierung
des Systemanbieters selbst bei.

Mit der Bewertung der 6kologischen Effekte von Gleisbettbegriinungen (AP 6), erarbeitet
durch das IASP, wurden allen Partnern und insbesondere dem Systemanbieter wichtige Ar-
gumente fiir die weitere Umsetzung von Gleisbettbegriinungen gegeben. In dieser Ausarbei-
tung sind die wissenschaftlichen Forschungsergebnisse insbesondere des IASP zur Wirkung
Gruner Gleise zusammengefasst. Somit wird der Systemanbieter befahigt, auch diese Aspekte
bei der Zusammenarbeit mit Verkehrsunternehmen fachkundig zu vertreten. Dieses Doku-
ment wurde nach dem Workshop durch die LVG Erfurt und das IASP entsprechend der
Netzwerksvorschlage vervollstandigt.

Zur Vorbereitung des Markteinsatzes der mobilen Gleisbettmatte (AP 6) waren eine
Schétzung des Marktvolumens und eine Bewertung des Interesses der Verkehrsbetriebe an
Gleisbettbegrinungen erforderlich. Bei der vom IASP durchgefiihrten Marktrecherche stellte
sich heraus, dass alle Angaben in der wissenschaftlichen Literatur sehr vage und ungenau
bzw. unkonkret sind. Aussagen zum Begrunungspotenzial von Schotterbetten existieren nicht.
Aus diesem Grund wurde vom IASP eine Umfrage bei allen Verkehrsunternehmen geplant. In
Vorbereitung dieser Umfrage wurde vom IASP ein 6-seitiger Fragebogen erarbeitet, der auf
dem Netzwerkstreffen in Erfurt vorgestellt und diskutiert wurde. Die drei im Netzwerk einge-
bundenen Verkehrsbetriebe BVG, CVAG und EVAG bearbeiteten darauf hin diesen Fragebo-
gen und gaben wichtige Hinweise u.a. auch fur konkretere Fragestellungen und Korrekturen.
(Die Umfrage in den Verkehrsbetrieben erfolgte dann in der Zeit von Juni — September 2009).
Die Umfrageaktion wurde gleichzeitig genutzt, wirtschaftliche Daten bei den Verkehrsbetrie-
ben zu erfassen. Ziel war es z. B. Daten zur Haufigkeit von PflegemalRnahmen, deren spezifi-
sche Kosten je Begriinungssystem, den Einbaukosten fiir verschiedenen Begrinungssysteme
(z.B. Rasengleis, Sedumgleis) zu erhalten, um Grundlagen fir einen Vergleich (auch der Le-
benszykluskosten) des neuen Begriinungssystems mit den bisher eingesetzten Systemen zu
ermaoglichen.

Das Netzwerk beschloss die Erarbeitung weiterer wichtiger Dokumente /Beschreibungen:
- Richtlinien zur optimalen Vorkultivierung mit Darstellung verschiedener Deckungsgrade
der Vegetation (als Ansichtsmaterial fur die Kunden)
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- Genaue Standortdefinition, unter denen der Einsatz der Gleisbettmatte geeignet ist bzw.
nicht geeignet ist,

- Investitionskosten und Lebenszykluskosten des Vegetationssystems auf Basis der Gleis-
bettmatte und ihr Vergleich mit den herkdmmlichen Systemen

- Klarung der Begriinungsbedirfnisse des Markts durch Umfrage der VVerkehrsbetriebe.

- Maogliche und notwendige Weiterentwicklung des Begriinungssystems mit Gleisbettmatte
(z. B. feine Splittauflage).

3.2.1.4.4 4. Netzwerkstreffen im Jahr am 9.12.2009 in Chemnitz (AP 9)
(Abrechnung der Arbeiten Juli —Dezember 2009)

Auf diesem Netzwerkstreffen erfolgten die Evaluierung der bisherigen Projektergebnisse und
die Ableitung der noch erforderlichen Aufgaben bis zum Projektabschluss.
Folgende inhaltliche Schwerpunkte standen im Mittelpunkt des Treffens:

- Vergleich der Kosten der mobilen textilen Gleisbettmatte mit anderen Begrinungs-
systemen im Gleis (IASP)

- Maoglichkeiten zur Intensivierung der Vorkultivierung der Gleisbettmatten (HUB)

- Vorstellung eines Leistungsverzeichnisses (IASP/RoofControl)

- Kritische Bewertung der Gleisbettmatte im Vergleich mit anderen Begriinungssystemen
(LVG)

- Rolle des Systemanbieters (BECO)

- Vorstellung der Ergebnisse der Umfrage der Verkehrsbetriebe, Ableitung der MarktgréiRe
(IASP)

Damit standen insbesondere solche Aspekte im Fokus, die fir die Marktvorbereitung, fir die
Marktreife und die Vorbereitung der Einfiihrung der Gleisbettmatte in die Praxis (AP 6 und
AP 8) wichtig sind.

Marktvorbereitung und Vorbereitung der Einfihrung in die Praxis (AP 6 und AP 8):
1. Ermittlung der Kosten des Gleisbettbegriinungssystems auf Basis Gleisbettmatte

Ein wichtiger Schwerpunkt fur die Marktvorbereitung (AP 8) besteht in der 6konomischen
Bewertung der Gleisbettmatte und der Kostenkalkulation/Preisfestsetzung. Hier ergaben
sich folgende Probleme. Ziel des Forschungsprojektes zur textilen Gleisbettmatte war die
Nutzung von Fasermaterial/Vliesmaterial, das als Abprodukt bei der Textilherstellung (Tep-
pichprodukten) anféllt und das vorher nicht verwertet wurde, in einem innovativen Produkt.

Diese Anschnitte fallen im technologischen Prozess nicht mehr an, so dass das preisglnstige
Ausgangsmaterial fur die textile Gleisbettmatte nicht mehr zur Verfugung steht.

Dieser neue Aspekt wirkt sich maligeblich auf die Kostenentwicklung der Gleisbettmatte aus.
Entsprechend dem STFI beeinflussen die Materialkosten etwa zu 50 % die Gesamtkosten der
Rohmatte (unbegriinte Gleisbettmatte). Auf Grund der Kostenexplosion auf dem Weltmarkt
hat sich das Ausgangsmaterial zudem stark verteuert (1 m? der Rohmatte kostet nun deshalb
etwa 35 €).

In Zusammenarbeit insbesondere mit den Partnern Huck-Werke, BECO, NIRA, BVG sowie
auf der Basis der in der Umfrage zur Gleisbettbegriinung der Verkehrsunternehmen erhobe-
nen wirtschaftlichen Daten zu herkdmmlichen Gleisbettbegrinungssystemen stellte das IASP
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die Kosten fur die Herstellung der Rohmatte, fur die Vorkultivierung, fur den Einbau von
Kammerflllkdrpern und Vegetationssystem, fiir die Fertigstellungspflege sowie fur die jahrli-
chen Pflegekosten zusammen. Damit besteht zum ersten Mal eine reelle Kostenkalkulation fir
den Einsatz dieser mobilen Gleisbettmatte. Die Investitionskosten fiir den Einbau des hoch-
liegenden Begrinungssystems mit mobiler Gleisbettmatte im Schotterbett liegen bei einem
100 m langen Doppelgleis mit gleichzeitiger Zwischengleisbegriinung bei 46.350 € (ein-
schlieBlich der kostenaufwéndigen Schienenkammerfiillelemente). Vergleichbare Kosten fiir
das Rasengleis bzw. die Sedummatte auf Steinwollbasis liegen bei 36.670 € bzw. 35.750 €.
Damit wies das Begrunungssystem mobile Gleisbettmatte die héchsten Investitionskosten im
Vergleich zu anderen Begriinungssystemen auf.

Die mobile Gleisbettmatte tragt sich erst, wenn man den gesamten Lebenszeitraum fiir das
Begrunungssystem betrachtet. Daftr wurden vom IASP erstmalig die Lebenszykluskosten
fiir verschiedene Gleisbettbegriinungssysteme bestimmt. Dieser Ansatz muss in der weiteren
Arbeit zur Umsetzung der Gleisbettmatte noch qualifiziert werden.

Da alle anderen Gleisbettbegriinungssysteme bei notwendigen Bauarbeiten bzw. Instand-
haltungsmaRnahmen wie z. B. das Stopfen des Schotterbetts nicht zerstérungsfrei ausgebaut
werden konnen, mussen diese Begriinungssysteme vollkommen ersetzt werden. Nur die
Gleisbettmatte kann nach ihrem Ausbau wieder eingesetzt werden. Schon bei zweimaligem
Ausbau und Wiedereinbau der Matte innerhalb von 20 Jahren sind die Lebenszykluskosten
geringer als beim bis jetzt noch dominierenden Rasengleis, wenn dieses ebenfalls 2 mal aus-
gebaut und wieder vollsténdig ersetzt werden muss. Ebenfalls positiv wirkt sich aus, dass die
Vegetation (Sedum) im Vergleich zum Rasengleis wesentlich geringere Pflegeanforderungen
stellt und der jahrliche Aufwand fur Rasenschnitt beim Rasengleis, der in den Lebenszyklus-
kosten beriicksichtigt wird, hoch ist.

Bei hoheren Sanierungsfrequenzen im Gleis werden sich die Gleisbettmatten als kostenguns-
tiger erweisen. Eine exaktere Kalkulation der Lebenszykluskosten wére mdglich gewesen,
wenn die angefragten Verkehrsunternehmen dem IASP konkrete Zahlen zur Stopfhaufigkeit
hatten nennen kénnen. Hier existieren keine festgelegten Standards.

Die Lebenszykluskosten von Rasengleisen, Sedummatten auf Steinwollbasis und der mobilen
Gleisbettmatte im Gleis wurden auf dem 4. Netzwerkstreffen im Dezember 2009 vorgestellt
und diskutiert. Grol3e Vorbehalte gegenuiber den hohen Investitionskosten der mobilen Gleis-
bettmatte haben die Verkehrsunternehmen. Bei der Beantragung der staatlichen Férdermittel
sind sie zum Einsatz wirtschaftlicher Begriinungssysteme verpflichtet. Die Verkehrsunter-
nehmen fordern deshalb konkrete Argumente fir ihre Férdermittelgeber z. B. hinsichtlich der
Vorteile der Matten, ihrer Langzeitwirkung, der Reduzierung der Folgekosten. Diese wurden
bis zum Projektende vorbereitet.

Wichtig fur die Umsetzung der Gleisbettmatte auf dem Markt ist deshalb die Diskussion der
Kostenproblematik mit den Verkehrsunternehmen aber auch mit den zustandigen politischen
Entscheidungstragern insbesondere hinsichtlich der Bericksichtigung der Folgekosten der
verschiedenen Begriinungssysteme und der Einordnung der textilen mobilen Gleisbettmatte.
In einem Fachsymposium zum Projektende (September 2010) wurde auch dieser Aspekt den
Verkehrsunternehmen dargestellt. Zu diesem Symposium wurden auch Institutionen, die tUber
die Vergabe von Fordermitteln fiir den Bau von Strallenbahntrassen entscheiden, eingeladen,
da die Folgekosten derzeit noch nicht ausreichend in den Entscheidungen bertcksichtigt wer-
den. Es ist zu erwarten, dass die Folgekosten der verschiedenen Begriinungssysteme zukiinf-
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tig starker berlcksichtigt werden. Durch die Neuordnung des Gemeindeverkehrsfinanzie-
rungsgesetzes (2019) soll die Kalkulation der zu erwartenden Lebenszykluskosten, die auch
die Folgekosten wie z B. Pflege-, Bau- und InstandhaltungsmalRnahmen einbezieht, als Vo-
raussetzung fur die Gewahrung von Landes- bzw. Bundeszuschiissen festgelegt werden.

2. Auswertung der Umfrage zur Ermittlung des Marktpotentiales (AP 6)

Zur Vorbereitung der Marktarbeit fir die mobile Gleisbettmatte war eine Einschatzung des
Marktvolumens erforderlich, da bisher keine fundierten Aussagen zum Begrlinungspotenzial
von Schotterbetten existieren. Die vom IASP durchgefiihrte Umfrage unter den Verkehrsbe-
trieben diente dazu, eine aktuelle Analyse tber den bisherigen Umfang, das Potential, sowie
die bisher bevorzugten technischen Ausfihrungsformen der Gleisbettbegriinung zu erstellen,
um das Marktpotential fiir die Begriinung mit Gleisbettmatten abschatzen zu kénnen.

Von 56 angeschriebenen Unternehmen des OPNV beteiligten sich 36 Betriebe mit unter-
schiedlicher Qualitat der Aussagen an der Umfrage. Das entspricht einer nicht in dieser Hohe
erwarteten Beteiligung von 65 %. Die Marktanalyse bezieht sich auf die Angaben der betei-
ligten Unternehmen. Erweitert wurden die Daten um den Bestand Grlner Gleise von Ver-
kehrsunternehmen, die sich zwar nicht an der Umfrage beteiligten, aber im Jahr 2006 Anga-
ben zu ihren Griinen Gleisen gemacht hatten. Die erfassten Daten geben damit die Mindest-
grole des Marktpotenzials an. Durch die Marktanalyse wurden bisher 125 km begriunter
Schottergleise erfasst. Das aktuelle Begriinungspotenzial von Schottergleisen wurde mit min-
destens 300 km bewertet. Wirden diese mit Gleisbettmatten begrlnt, ergabe das ein Produk-
tionsvolumen in Hohe von 300.000 m? fiir den Rohmattenhersteller und auch fur den Vorkul-
tivierungsbetrieb. Damit liegt eine sichere Marktgréfie vor.

Der Trend bei der Begriinung liegt bei hochliegenden Systemen, die einen Bonus beim
Schallschutz aufweisen. Auch die Gleisbettmatten sollen als hochliegendes System eingebaut
werden.

Gegenwartig liegt der Schwerpunkt der Begriinung noch beim Rasengleis. Auf Grund der
erforderlichen hohen Pflegeaufwendungen beim Rasengleis (z. B. Schnitt und Wasserung der
Vegetation), die bei der Gleisbettmatte nicht erforderlich sind, fallen nicht zu unterschatzende
Folgekosten an. Aus diesem Grund suchen die Verkehrsbetriebe nach pflegearmen Gleisbett-
begriinungssystemen. Die Gleisbettbegriinung wird zunehmend auch als Mdglichkeit zur
Schaffung innerstédtischen Griins gesehen. Bisher konnten in Deutschland ca. 100 ha begriin-
te Gleise als Grunflache in innerstadtischen Rdumen geschaffen werden. Damit wachsen die
Chancen fur die Gleisbettmatte.

3. Vorbereitung von weiteren Dokumenten fur den Systemanbieter (AP 8)

Zur Vorbereitung auf das 4. Netzwerkstreffen wurde vom IASP in Zusammenarbeit mit dem
Unternehmen roofControl ein Leistungsverzeichnis fir den Einbau eines Begriinungssys-
tems mit der mobilen textilen Gleisbettmatte vorbereitet. In diesem LV wurden alle bishe-
rigen Erfahrungen — insbesondere die aus der Einrichtung der Demonstrationsanlagen — zu-
sammengefasst. Mit VVorlage der Leistungsverzeichnisse werden sowohl den Verkehrsbetrie-
ben als auch dem Systemanbieter wichtige Arbeitsmaterialien fir zukiinftige Ausschreibun-
gen in die Hand gegeben.

In der Diskussion der Netzwerkspartner wurden Korrekturen abgeleitet, die bis zum Ende des
Projektes in das Leistungsverzeichnis eingearbeitet werden sollten. Schwerpunkt hierbei war
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die Problematik des Einbaus von Feinmaterial ins Schotterbett. Dieses Feinmaterial (z.B.
Splitt mit der Kérnung 2-8 mm), eingebaut in einer Hohe von etwa 6 cm direkt unter der
Gleisbettmatte, ist die Grundlage fur ein sicheres Planum fur die Einlage der Gleisbettmatte.
Von den Verkehrsbetrieben wird die Einbringung von Feinmaterial ins Schotterbett problema-
tisch gesehen, da dadurch die Lagestabilitdt des Schotters beeintrachtigt werden kann. Hier
wurden wichtige Korrekturen vorgenommen. bzw. Argumente fiir die Verkehrsunternehmen
erarbeitet.

Im Rahmen der Netzwerksarbeit wurden auch vielfaltige neue Probleme sichtbar, die vorher
unbekannt und deshalb beim Projektantrag noch nicht berlicksichtigt werden konnten. Dabei
handelte es sich zum Grofteil nicht nur um direkte qualitative Probleme der Gleisbettmatte,
sondern auch um administrative Gegebenheiten bzw. Hindernisse, die z. B. von den Ver-
kehrsbetrieben benannt wurden. Nur durch die gemeinsame Abstimmung der Netzwerkspart-
ner konnten gemeinsame Lo&sungen flr diese Probleme in der Diskussion gefunden werden.
Gerade hier kam die Bedeutung der neuen Kommunikationsform Netzwerk vielféltiger Part-
ner der gesamten Herstellerkette, Planer, Systemanbieter, Wissenschaftler zum Tragen.

4. Planung von Gleisbettbegrinungsmafinahmen mit mobiler Gleisbettmatte /
Ausschreibungsmodalitaten (AP 8)

Intensive Diskussionen und Vorschlédge zur Kompromisslosung gab es zur Problematik Pla-
nung des Einsatzes der Gleisbettmatten. Die Ausschreibungszeitrdume fir Gleisarbeiten
sind abhéngig vom Gesamtaufwand. Bei einem Gesamtaufwand < 5,17 Mio € erfolgt die
Ausschreibung im Staatsanzeiger des jeweiligen Bundeslandes, bei > 5,17 Mio € erfolgt eine
europaweite Ausschreibung. Nach der offentlichen Ausschreibung erfolgt eine Prifung und
Bewertung der Angebote mit nachfolgendem innerbetrieblichem Vergabevorschlag, der der
Beantragung der Fordermittel zugrunde gelegt wird. In der Regel dauert der Zeitraum zwi-
schen der offentlichen Ausschreibung, der Bestatigung der Fordermittel und der Auftragsver-
gabe bei Projekten > 5 Mio € ca. 11-15 Wochen und bei der Ausschreibung auf Landesebene
(<5 Mio €) ca. 6 -9 Wochen.

Entsprechend der Umfrage unter den Verkehrsbetrieben betragt der Zeitraum zwischen der
Ausschreibung und dem Baubeginn 2-3 Monate. Dabei werden in der Regel der Gleisbau und
die Begriinung gemeinsam ausgeschrieben. Der Zeitraum zwischen Baubeginn und Fertigstel-
lung der Strecke ist dabei abhdngig von der Streckenldnge und der Jahreszeit der Fertigstel-
lung.

Auf Grund des festgelegten, mindestens erforderlichen Deckungsgrades der Vegetation in
Hohe von mehr als 80 %, den die Gleisbettmatte beim Einbau aufweisen muss, wird die Vor-
kultivierungszeit etwa 1 Jahr betragen mussen. Losungen zur Verkirzung der Vorkultivie-
rungszeit wurden von der HUB untersucht (siehe auch Kapitel zur Auswertung der De-
monstrationsvorhaben 3.2.3.2.4). Da aber mindestens 4-5 Monate generell fur eine erfolgrei-
che Vorkultivierung erforderlich sind, sind hier Konsequenzen hinsichtlich der Ausschrei-
bungsmodalitaten erforderlich.

Bei Begriinung eines Schottergleises wird bei Neubau dringend empfohlen, nach dem
1. Stopfgang 6 Monate abzuwarten, bevor das Begriinungssystem eingebaut wird. Die EVAG
baut das Begriinungssystem immer erst nach dem 2. Stopfgang ein, der oft erst ein Jahr nach
dem 1. Stopfgang durchgefiihrt wird. Somit besteht ein Zeitraum zwischen Auftragsvergabe
und Umsetzung flr die Begriinung eines Gleises mit der mobilen Gleisbettmatte von mindes-
tens einem Jahr. Dieser Zeitraum ist fur eine sichere Vorkultivierung der Matten erforderlich.
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Ein Nachteil der Gleisbettmatte besteht darin, dass ihre Breite ganz korrekt an die konkreten
Gleisbedingungen angepasst werden muss. Neben der jeweiligen Spurweite bedingen auch die
Schienenform (Vignol- oder Rillenschiene) und die jeweils eingesetzten Kammerfullkorper
(deren Breite liegt je Bauart zwischen 11 und 18 cm) die lichte Weite zwischen den Kammer-
fullkorpern, die die Breite der Gleisbettmatte festlegen. Aus diesem Grund sind schon bei
Auftragsvergabe fir die Begriinung die genaue Breite der Rohmatte und der Typ der einzu-
bauenden Kammerfullkérper je nach den konkreten Bedingungen am Standort aufeinander
abzustimmen. Eine zu breite Matte lasst sich nur bedingt gestaucht ins Gleisbett verlegen. Ein
dadurch verursachtes Hochwélben der Matte im Gleis beeintréchtigt die Betriebssicherheit, da
die Matte durch die StraRenbahn erfasst werden kann. Eine zu schmale Matte verhindert den
geforderten Anschluss an den Schienenkammerfillkérper. In diesen Freirdumen besteht die
Gefahr der Verunkrautung.

Da ein nachtragliches Konfektionieren der vorkultivierten Matte in der Breite nicht oder nur
mit einem extrem hohen manuellen Aufwand mdglich ist, muss die Rohmattenbreite ganz
konkret an die jeweiligen 0.g. technischen Parameter des Systems am konkreten Standort an-
gepasst sein. Trotzdem kann man schon von gewissen Standardbreiten fiir die Matten im
Gleisbett ausgehen. Die Zwischen- und Nebengleisbereiche sind jedoch an jedem Standort
unterschiedlich dimensioniert. Entweder missen auch fur diese Bereiche passgenaue Gleis-
bettmatten produziert werden, oder man muss einen hohen Konfektionierungsaufwand ein-
kalkulieren. Insbesondere ein Konfektionieren entsprechend der VVorschlédge des STFI ist bei
vorkultivierten Matten sehr schwer durchzufiihren. Ein Schneiden der bewachsenen Matte ist
mit einer Flex moglich. Erforderlich ist dann aber trotzdem eine Verriegelung der Maschen.
Dieser Vorgang ist &uRerst arbeitsintensiv. Ohne Verriegelung verliert die Matte ihre Stabili-
tat und entspricht nicht den Anforderungen an eine Mobilitat der Matte.

Der zeitliche Aufwand fir die Erfassung der exakten Parameter der Systemkomponenten
muss vor der Rohmattenherstellung und ihrer Vorkultivierung einkalkuliert werden.

Eine Vorkultivierung von Gleisbettmatten kann damit immer erst nach der Ausschreibung
und der Auftragsvergabe sowie der exakten Planung und Vermessung der Gleisanlage am
konkreten Standort vorgenommen werden.

Eine Bevorratung mit vorkultivierten Gleisbettmatten gewisser Standardmale beim Gala-
Baubetrieb ist kaum moglich. Auch der hohe Anschaffungspreis der Rohmatte (35 €/m?) steht
dem entgegen.

Fur die Planung und Umsetzung der Gleisbettbegriinung sowie fir die Nutzung von Forder-
mitteln fur die Begrinung von Schottergleisen bedeutet das, dass eine Vorkultivierungszeit
von ca. 12 Monaten Vorkultivierung zu beriicksichtigen ist, um einen Deckungsgrad beim
Einbau der Gleisbettmatte von mindestens 80 — 90 % zu erreichen.

Das Netzwerk entwickelte deshalb folgende Vorschlage:

- getrennte Ausschreibung fiir Gleisbau und Begriinung bzw. Ausschreibung in 2 Losen

- bei der Umsetzung der Arbeiten konnten die Gleise bei der Baumalinahme fir die Be-
grinung vorbereitet werden - z. B. Einbau Kammerfullsteine, Aufschotterung - und der
Einbau der Gleisbettmatte zu einem optimalen Zeitpunkt fiir die Vegetation erfolgen:

ewenn die vorkultivierten Matten einen Bedeckungsrad mit Sedum von > 80 — 90 %
aufweisen

e wenn die Witterungsbedingungen flr den Einbau optimal sind (Einbaubedingungen
wurden in der Dokumentation zur Gleisbettmatte definiert).
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Der Galabaubetrieb NIRA geht davon aus, dass der Einbau der mobilen Gleisbettmatte in das
vorgerustete Gleis (Einbau der Kammerfullkérper und Aufschotterung) teilweise unter Ver-
kehr bzw. unkompliziert in der Betriebsruhe erfolgen kann. Damit ware der GalaBau-Betrieb
unabhéngig von einer Streckensperrung, die sonst bei BaumaRnahmen erforderlich ist.

Die von der Arbeitsgruppe Vorkultivierung vorgestellten Ergebnisse von Versuchen zur
Verklrzung der Vorkultivierungszeit verwiesen auf die generelle Moglichkeit, schon nach
4 - 5 Monaten einen Deckungsgrad der Vegetation von > 80 % zu erhalten. Grundlage ist eine
aufwandigere Vorkultivierung mit Einsatz von Zusatzstoffen bzw. Abdeckungen. Diese Ers-
ten Ergebnisse stimmten zuversichtlich, dass die Ausschreibungsmodalitaten den Einsatz der
Gleisbettmatte nicht von vorn herein verhindern. Mit hoheren Kosten ist aber zu rechnen.
Gleichzeitig ist ein zuséatzlicher Forschungsaufwand noch zu berticksichtigen, um die techno-
logischen Eigenschaften der so vorkultivierten Matte zu ermitteln (Rollbarkeit mit zusétzli-
cher Splittauflage ohne Materialverlust bzw. Gefahr des Einbringens von Feinmaterial ins
Schotterbett, zusatzliches Gewicht, Konsequenzen fur die maximale Mattenlénge).

3.2.1.45 5. Netzwerkstreffen am 21.04.2010 in Berlin (AP 9)
(abschlieRendes Netzwerkstreffen und Abrechnung der Arbeiten Jan - April 2010)

Am 30.04.2010 endete das Verbundvorhaben der drei Kooperationspartner IASP, STFI und
HUB. IASP und HUB beantragten eine kostenneutrale Verlangerung um 6 Monate, um einige
Entwicklungsarbeiten, die zusatzlich in die Aufgabenstellung genommen wurden wie eine
Erweiterung der Versuche zur Verkirzung der Vorkultivierungszeit (HUB) zu Ende fuhren zu
konnen und um ein gemeinsames Fachsymposium zur Gleisbettbegriinung durchzufiihren
(IASP und HUB).

Aus diesem Grund erfolgte auf dem letzten Netzwerkstreffen eine Evaluierung des Gesamt-
projektes.

Ziel des Netzwerkstreffens war die Darstellung und Bewertung der Arbeit und der Ergebnisse
im Projekt zur Entwicklung neuartiger Organisation- und Kommunikationsformen des Tech-
nologietransfers am Beispiel der Gleisbettmatte (IASP).

Im Mittelpunkt standen:

1. Ergebnisse der Netzwerksarbeit

2. Stand der Entwicklung des Systemanbieters

3. Auswertung der Ergebnisse der Demonstrationsanlagen

4. Einrichtung einer Informations- und Kollaborationsplattform
5. Offentlichkeitsarbeit.

(Auf die Auswertung der Ergebnisse der Punkte 2.-5. wird in den Kapiteln 3.2.2 — 3.2.5 ein-
gegangen. An dieser Stelle erfolgt nur die ausfihrliche Bewertung der Arbeitsgruppen- und
Netzwerksarbeit als Kern des Projektes)

Bewertung der Netzwerksarbeit:

Die Netzwerksarbeit hat sich als duRerst wichtige und innovative Organisations- und Kom-
munikationsform flir den Transfer wissenschaftlicher Ergebnisse in die Praxis erwiesen.
Durch die Einbindung aller am Transferprozess beteiligten Partner (Wissenschaftler, KMU,
Systemanbieter, Anwender) in die direkte Arbeit erreichte der Transferprozess eine grolie
Nachhaltigkeit. Einbezogen wurden bei der Entwicklung und Markteinfiihrung sowohl die
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Kunden als auch die Halbzeughersteller und Zulieferer von Teilprodukten. Durch das Ken-
nenlernen von Teilprozessen der anderen Branchen, durch die Kenntnis der wissenschaftli-
chen Zusammenhénge und der unterschiedlichsten Anforderungen aller Seiten an das neue
Produkt mobile Gleisbettmatte konnten auf kiirzestem Wege umsetzbare Losungen entwi-
ckelt werden. So konnte z. B. die Mattenlange entsprechend den Bedingungen des spateren
Einbaus optimiert werden. Herstellungstechnologisch sind Léngen der Rohmatten > 10 m
gunstig, da z. B. Unterbrechungen des Produktionsablaufs durch das Abriegeln der Maschen
mit einer Clip-Maschine in geringerem Umfang auftreten und auch der Materialeinsatz fur
das Abriegeln der langeren Matten wesentlich reduziert werden kann. Demgegentiber stehen
Begrenzungen in der Mattenlange hinsichtlich der Ernte-, Transport- und Einbauvorgénge. Es
hat sich gezeigt, dass Matten bis 5m Lange noch manuell zu handhaben sind. Bei l&ngeren
Mattenstiicken ist auf Grund des hohen Gewichtes der Mattenrollen im vorkultivierten und
feuchten Zustand ein manueller Einbau nicht mehr moglich. Hier muss auf Maschinen zu-
rickgegriffen werden, was den Aufwand beim Einbau wesentlich erhéht. Anhand dieses klei-
nen Beispiels wird deutlich, wie durch den direkten Austausch von Kenntnissen und Erfah-
rungen fir alle Seiten optimale Kompromissldsungen gefunden werden konnten.

Durch die Einbeziehung sowohl von Kunden (Verkehrsbetrieben) als auch von Zulieferern
von Systemkomponenten (Mattenhersteller, Galabauunternehmen als Vorkultivierer), von
Ingenieur- und Planungsbiros sowie wissenschaftlichen Einrichtungen ermdéglicht die innova-
tive Transferstrategie bei der Entwicklung und Markteinfiihrung ein auf das Endprodukt ori-
entiertes Bewerten aller Teilprozesse und eine optimierte Losung im Sinne aller Partner. Da-
mit werden evtl. nicht erforderliche Anpassungen / Produktveranderungen schneller als ver-
zichtbar erkannt. Kostenneutrale Umstellungen im technologischen Prozess bei den Herstel-
lern des Endprodukts kénnen schnell vorgenommen und unnétige Kosten dadurch vermieden
werden.

Das wéhrend der Konzeptentwicklung in der Region gekniipfte Netzwerk aus produzierenden
Unternehmen, wissensintensiven Dienstleistern und akademischen Bildungseinrichtungen,
von dem jeder Partner profitiert, ist damit die Basis flr eine nachhaltige Anwendung der im
Projektverlauf gewonnenen Erfahrungen zur rationellen Gestaltung des Transferprozesses von
wissenschaftlich-technischen Innovationen in die wirtschaftliche Anwendung. Die im Netz-
werk mitwirkenden produzierenden Unternehmen erhielten aktive Unterstiitzung in ihren Be-
muihungen, die internen Prozesse der Produktentwicklung zu rationalisieren und zu optimieren
und damit die internen Reserven auszuschopfen. Sie wurden qualifiziert, die kontinuierlich
weiter zu entwickelnden Optimierungsprozesse systematisch in eigene Verantwortung zu
ubernehmen und abgestimmt aufeinander fortzufiihren. Damit wurden die Unternehmen bei
ihren Aktivitaten zur stdndigen Anpassung an die Veranderungen und Anforderungen des
Marktes vor allem im Bereich der Technologieeinfuhrung und der Methodenauswahl und -
anwendung unterstitzt.

Durch die Netzwerksarbeit erreicht der Transferprozess eine groRere Nachhaltigkeit, da sich
die Beteiligten auf ihre Kernkompetenzen (Herstellung, Verarbeitung, Beratung, Anwendung)
konzentrieren konnten. So wird insgesamt die Vorbereitung der Vermarktung abgekirzt und
eine schnellere Refinanzierung der Investitionsmittel beim Anwender erreicht.

Diese Netzwerksarbeit wird durch die Arbeit von spezialisierten Arbeitsgruppen, die zur Lo-
sung bestimmter Schwerpunktprobleme beitrug, inhaltlich unterstutzt. Innovativ ist die Struk-
tur der Entwicklung, da vom Produzenten tiber den Anwender bis zum Kunden alle Ebenen an
der Umsetzung der wissenschaftlichen Erkenntnisse in die wirtschaftliche Anwendung
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gleichberechtigt beteiligt sind. In der Regel missen Neuentwicklungen bis zur Markteinfiih-
rung alleine von einem Unternehmen in einem bestimmten Segment unternommen werden. In
dieser Kooperation waren die Aufgaben auf kompetente Partner horizontal verteilt. Durch die
Qualifizierung eines Systemanbieters im Rahmen der Netzwerksarbeit, der nun alle Teilpro-
zesse kennt, bewerten und aufeinander abstimmen kann, kann die Vermarktung tiber ein gut
eingeflihrtes und kompetentes Unternehmen, welches auf die Unterstlitzung aller anderen
Partner z&hlen kann, erfolgen. Ein wichtiger Aspekt der Kooperation ist weiterhin die standi-
ge wissenschaftliche Begleitung der Markteinflihrung. Damit werden auch abgesicherte Er-
kenntnisse und Kenndaten zur Verfligung gestellt.

Die Unterstutzung der Unternehmen im Bereich der Methoden und Technologien ist be-
triebswirtschaftlich ausgerichtet auf die Verbesserung des Aufwands-Nutzen-Verhaltnisses,
auf Optimierungsarbeiten bei der Produktentwicklung im Vergleich zu Ldsungen, die aus-
schlielich in eigener Verantwortung durchgefiihrt werden. Die Verbesserung des Aufwands-
Nutzensverhaltnisses bildet die Basis fir den Aufbau selbst tragender Prozesse.

Mit dem Forschungsprojekt entstand ein tibertragbares Modell fiir einen Transferprozess wis-
senschaftlicher Ergebnisse in die wirtschaftliche Anwendung mit intensiver Einbindung der
Transferpartner aus Wissenschaft, den Produzenten und Systemanbietern, bei Verknupfung
klassischer Tools (Workshops, Symposien, Demonstrationsprojekte) mit der Entwicklung und
Qualifizierung eines Systemanbieters.

Die Bedeutung der Netzwerksarbeit driickt sich auch darin aus, dass alle Seiten eine Weiter-
fihrung der gemeinsamen Arbeit auch auf anderen Gebieten anstreben.

Fir die Wissenschaft brachte die Zusammenarbeit einen Einblick in die praktischen Proble-
me der Unternehmen sowie eine Scharfung des Problembewusstseins. Damit ergeben sich
Ausgangspunkte fir effektivere Forschungsarbeiten und neue Forschungsideen /Forschungs-
bereiche konnten abgeleitet werden. Gleichfalls bewirkte das Projekt eine Starkung der Kom-
petenzen und der praktischen Erfahrungen. Die wissenschaftlichen Institutionen lernten die
Bedurfnisse, die Anspriiche und die jeweiligen Zusammenhange bzw. zu beriicksichtigenden
Gegebenheiten kennen.

Wichtig fir die weitere Arbeit ist die Erkenntnis, die Vermarktungsaussichten und
-hemmnisse schon vor bzw. spatestens im Forschungsprojekt mit den Praktikern abzustim-
men. Durch die guten personlichen Kontakte ist es nunmehr besser mdglich, konkrete Projekt-
ideen hinsichtlich ihrer Umsetzbarkeit mit den betreffenden Praktikern schon im Vorfeld zu
klaren.

Fir die Wirtschaft brachte die Zusammenarbeit ein Kennenlernen der Kompetenzen der For-
schungseinrichtungen als Ansprechpartner fiir wissenschaftliche Fragen. Gleichzeitig wurden
die Verkehrsbetriebe hinsichtlich des artgerechten Umgangs mit Vegetation sensibilisiert.
Vorbehalte konnten ausgeraumt werden.

Die konstruktive Zusammenarbeit fiihrte zu einer Erweiterung des eigenen Kenntnis- und
Erfahrungsschatzes und der Kenntnis der wissenschaftlichen Zusammenhange und Hinter-
griinde. Auch die konkurrenzlose Zusammenarbeit verschiedener wirtschaftlicher Partner im
Projekt eroffnete flr sie eine konstruktive Zusammenarbeit auf anderen Gebieten.
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Folgende Projektdokumente wurden von folgenden Kooperationspartnern erarbeitet und auf
dem Abschlusstreffen vorgestellt (siehe Anlage):

Tab.1: Erstellte Projektdokumente

Dokumente verantwortl. | beteiligte Partner
1) Dokumentation zur Gleisbettmatte IASP IASP, HUB, NIRA, roofcontrol,
(Beschreibung des Systems, der System- BECO

komponenten, der Einbauweise des Vege-
tationssystems, der Standortanforderungen,
Pflegehinweise)

2) Tabellarische Dokumentation einschlieflich IASP IASP, HUB, NIRA, BECO, STFI
der wichtigsten Forschungsergebnisse zu den

Eigenschaften der Matte

3) Gleisquerschnittszeichnungen IASP IASP

4) Fotodokumentation zu den einzelnen Arbeits- IASP IASP, HUB, EVAG, BVG
schritten, zum Deckungsgrad und den einge-

setzten Sedumarten

5) Leistungsverzeichnisse fir die Begriinung IASP | IASP, BECO, NIRA, BVG,
von Schottergleisen und Feste-Fahrbahn- roofControl
Systemen mit der mobilen Gleisbettmatte

6) Tabellarische Dokumentation einschlief3lich IASP IASP, HUB, NIRA, roofcontrol,
der wichtigsten Forschungsergebnisse zu den BECO
Eigenschaften der Matte

7) Dokumentation zur Vorkultivierung HUB HUB, NIRA, IASP

8) Dokumentation zum Deckungsgrad HUB HUB

9) Dokumentation zur Konfektionierung der STFI STFI
Matten

10) Ubersicht ber die okologischen Effekte IASP IASP, LVG
von Gleisbettbegriinungen

11) Datenblatt zur Standortprifung IASP IASP, BECO

Diese Fiille an erarbeiteten Dokumentationen charakterisiert einerseits das neue Gleisbettbe-
grinungssystem auf Basis der mobilen Gleisbettmatte, beschreibt die einzelnen Arbeitsvor-
gange und die zu berticksichtigenden Aspekte, gibt Hinweise flr den optimalen Umgang mit
der Vegetation (z.B. Pflege, Einbaubedingungen), legt die grundlegenden Parameter der
Komponenten und des gesamten Vegetationssystem offen. Dem Systemanbieter stehen damit
umfangreiche und tiefgrindige Informationen zur Verfligung, auf deren Basis er das Vegeta-
tionssystem vertreiben kann. Die Informationen der verschiedenen Dokumente sind dabei
aufeinander angepasst und ergénzen sich.

Diese Dokumente sind das Ergebnis einer engen Zusammenarbeit aller Kooperationspartner.
Ausgehend von den ersten Zusammenstellungen der Informationen im Jahr 2008 konnten die
Ergebnisse in den Arbeitsgruppen auf ein immer héheres Niveau gebracht werden. Die end-
gultige Abstimmung und Diskussion erfolgte dann auf den Netzwerkstreffen. So konnten vie-
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le verschiedene Ansichten der Partner diskutiert und auf einen Punkt bzw. auf einen Kom-
promissvorschlag gebracht werden. Es kam zu einem breiten Erkenntnisgewinn fur alle.

In den 0.g. Dokumenten spiegeln sich die Erkenntnisse der gesamten Breite des Netzwerkes
wider. Der Einsatz der Gleisbettmatte wird somit nicht nur aus der Sicht der Betreiber der
Strallenbahn gesehen, sondern berlcksichtigt auch Anforderungen bzw. Ziele von Seiten des
des GaLaBaus, der Komponentenhersteller, der Planungsbros.

3.2.2 Entwicklung eines Systemanbieters (AP 4)

3.2.2.1 Bedeutung des Systemanbieters

Ausgehend von bisherigen Erfahrungen entstehen Entwicklungsideen bzw. Forschungsansat-
ze bei Forschungseinrichtungen vorrangig durch die Analyse der Probleme / Bedingungen im
eigenen Forschungsschwerpunkt.

Das IASP arbeitet seit 1995 an der Entwicklung innovativer Systeme fur die Bauwerks-
naturierung. Ausgehend von der Dachbegrinung wurden analoge Begriinungssysteme seit
1995 auch fir Gleisbettungen entwickelt. Mit Hilfe verschiedener Praxispartnern (vor allem
Verkehrsbetriebe und Systemkomponentenherstellern) konnten einerseits funktionierende
Begrunungssysteme fir das Stralenbahngleis entwickelt, ausgetestet und verbessert werden,
andererseits wurden durch die Forschungsarbeit und die Kontakte mit der Praxis neue Prob-
lemfelder offensichtlich und als Forschungsschwerpunkte erkannt.

Auch das STFI sammelte analoge Erfahrungen (bezogen aber auf andere Projektinhalte) bei
der Umsetzung von Forschungsergebnissen.

Bisher fungierte die Forschungseinrichtung nach Beendigung des Forschungsprojektes auch
als Koordinator fir die Umsetzung der Ergebnisse auf dem Markt. Dabei Gbernimmt die For-
schungseinrichtung die gesamte Koordinierung und fiihrt alle beteiligten Unternehmen (Kom-
ponentenhersteller, GALABau, Verkehrsunternehmen, Planer) zusammen. Dadurch kénnen
einzelne Vorhaben umgesetzt werden. Damit erfolgt der Transfer von der Forschungseinrich-
tung direkt zum Kunden. Der direkte Kontakt vom Kunden zum Hersteller fehlt.

Gleisbett-

’ begriinung
{Rieduld) Kammerfiill-
Problemanalyse

Verkehrsbetriebe Entwicklung elemente
(Kunde) \ (Halbzeug)
T
' F&E < |

] -

|
v -
-
-
-
-
Demo-

Bauausfiihrung

vorhaben R::rr:taet]tlzr- Vorkultivierer
(Halbzeug) (Halbzeug)

Abb. 9: Typische Vorgehensweise beim Transfer von Forschungsergebnissen

Eine breite Vermarktung der Ergebnisse kann durch die Forschungseinrichtungen nicht ge-
waéhrleistet werden. Sie kdnnen den Transfer forcieren, aber die Vermarktung selbst muss auf
anderen Wegen erfolgen. Das Kernproblem besteht darin, dass zur Umsetzung eines komple-
xen Produktes, wie es das Vegetationssystem zur Gleisbettbegrinung auf Basis der mobilen
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Gleisbettmatte darstellt, eine Vielzahl von Unternehmen unterschiedlichster Fachgebiete ein-
bezogen werden missen.

Hier handelt es sich u. a. um die Abstimmung / Anpassung einer Vielzahl vegetationstechni-
scher, gleisbautechnischer, textiltechnologischer Aspekte. Bisher fehlen die direkten Verbin-
dungen der Verkehrsbetriebe zum Mattenhersteller, oder vom Mattenhersteller zum
Vorkultivierer oder vom Vorkultivier zum Verkehrsunternehmen. Zum erfolgreichen Transfer
miussen deshalb alle beteiligten Partner — Hersteller der Systemkomponenten, Vorkultivierer
und Begrunungssystemeinbauer, Planer und die Kunden (Verkehrsbetriebe) — in einem Netz-
werk zusammengefiigt werden.

Der Einsatz der mobilen textilen Gleisbettmatte im Gleis ist auf Grund der Notwendigkeit des
sehr komplexen Zusammenwirkens einer Vielzahl von Spezialkenntnissen und Erfahrungen
an eine umfassende Lésung aus erster Hand gebunden. Damit wird die Notwendigkeit eines
Systemanbieters deutlich, der die einzelnen Komponenten des Systems (textile Matten,
Kammerflllkdrper, Begrinung der Matten) unter Berticksichtigung der konkreten Bedingun-
gen der einzelnen Verkehrsbetriebe aufeinander abstimmt, den Einbau des gesamten Vegeta-
tionssystems ins Gleis organisiert, die Verkehrsbetriebe hinsichtlich der besten Lésung berat
und diese Leistungen komplett anbietet. Damit Gbernimmt der Systemanbieter die fihrende
Rolle fiir die Vermarktung der mobilen Gleisbettmatte. Im Rahmen des Projektes sollte dieser
durch die Netzwerksarbeit befahigt werden, dem potentiellen Kunden gegeniiber als Anbieter,
Hersteller, Vertreiber und Servicedienstleister von diesem innovativen Begriinungssystemen
aufzutreten. Die Entwicklung eines Systemanbieters hat damit zentrale Bedeutung flr die
Umsetzung des Vegetationssystems mit mobiler Gleisbettmatte auf dem Markt.

Mit der Herausbildung eines Systemanbieters bernimmt dieser die bisher von den For-
schungseinrichtungen ausgefiihrte Funktion als Koordinator des Transfers und der Umsetzung
auf dem Markt. Die Forschungseinrichtungen selbst konzentrieren sich nach der Ubernahme
der Transferkoordinierung durch einen Systemanbieter wieder verstarkt der Vervollkomm-
nung des Begriinungssystems (Klarung auftretender wissenschaftlicher Fragen), des weiteren
Informations- und Erfahrungsaustausches mit den Partnern und der Offentlichkeitsarbeit. Sie
sind jederzeit Ansprechpartner flr alle Beteiligten.

Voraussetzung dafir ist die Kenntnis aller notwendigen Prozesse und Zusammenhange fir
den Einsatz der Gleisbettmatte von der Mattenherstellung, Uber die Vorkultivierung, die Aus-
wahl und Zusammenfiihrung der Systemkomponenten bis zum Einbau des System sowie der
Fahigkeit zur Anpassung der technischen Vegetationssysteme an konkrete Standortbedingun-
gen. Diese Befahigung sollte der zukiinftige Systemanbieter durch die Netzwerksarbeit erhal-
ten. Dazu wird das Know-how der einzelnen Partner ohne Marktzugang an einen Systeman-
bieter mit Marktzugang transferiert. Der Transferprozess erreicht eine groRere Nachhaltigkeit,
in dem er zu einer Verkirzung der Vorbereitung der Vermarktung und so zu einer schnelleren
Refinanzierung der Investitionsmittel beim Kunden fiihrt.
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Abb. 10: Transfer von Forschungsergebnissen tiber einen Systemanbieter auf den Markt

3.2.2.2 Auswahl des Systemanbieters

Vom STFI wurde die Firma BECO Bermiller & Co.GmbH als potenzieller Systemanbieter
gewonnen. BECO sollte im Rahmen der Netzwerksarbeit fiir die 0.g. Aufgaben hinsichtlich
dieser Aufgabe qualifiziert werden. Diese Firma verfligt zum einen Uber Kontakte zu sehr
unterschiedlichen Branchen (GaLaBau, Geotextilhersteller, Hersteller von Systemkomponen-
ten) und besitzt dariiber hinaus Erfahrungen im Gleisbau und in der Installierung von Rasen-
gleisen. BECO ist damit pradestiniert, die komplexen Einzelkomponenten und Insellésungen
dem Kunden zusammenfassend und flr jeden konkreten Standort aufeinander abgestimmt
anbieten zu konnen.

Damit benotigt der Kunde nur noch einen Ansprechpartner. Die erworbene Fachkompetenz
wird flr den Systemanbieter zu einem wichtigen Verkaufsargument. Durch den Systemanbie-
ter werden fehlende Kontakte von Textilherstellern zu GaLaBau- oder Verkehrsbetrieben als
Kunden (berbriickt. Dadurch wird das Know-how der einzelnen Partner ohne Marktzugang
mit Hilfe eines Systemanbieters mit Marktzugang umgesetzt.

3.2.2.3 Ergebnisse

BECO wart in die Arbeit der Arbeitsgruppen Industrialisierung des Produktes und Techni-
sche Aspekte des Vegetationssystems mit textiler Gleisbettmatte eingebunden und erhielt auf
diese Weise einen effektiven Einblick in alle Fachgebiete und Zusammenhange und einen
Uberblick auf alle Ebenen des Wissenstransfers. BECO beteiligte sich aktiv an der Vorberei-
tung und Einrichtung von 2 Demonstrationsanlagen in einem Feste-Fahrbahn-Gleis in Berlin
und in einem Schottergleis in Erfurt. Durch die Einbindung erhielt BECO Zugriff auf alle
Ergebnisse des Forschungsprojektes.

Auf den Netzwerkstreffen formulierte der Systemanbieter die VVoraussetzungen, damit er die-
se Funktion erfillen kann. Durch die Vermittlung der wissenschaftlichen Ergebnisse und
praktischen Zusammenhédnge im Rahmen der Vortrage und Diskussionen in den funf durchge-
fuhrten Workshops / Netzwerkstreffen, durch gemeinsame Erarbeitung von Ldsungsansétzen
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im Komplex wurde die Kompetenz von BECO gestarkt, als Systemanbieter auftreten zu kon-
nen. BECO beteiligte sich an der Erstellung der Projektdokumente, die eine wesentliche
Grundlage fur die weitere Vermarktung darstellen. Hier sind alle wissenschaftlichen und
praktischen Zusammenhénge als Informationsmaterial und Systembeschreibung zusammen-
gefasst.

Mit diesen Unterlagen (siehe Kapitel 3.2.1.4.5) wird der Systemanbieter gleichzeitig befahigt,
konkrete Anleitungen fur Subunternehmer, die er bei der Begriinung mit Gleisbettmatten ein-
beziehen muss, zu geben.

BECO erwarb im Rahmen der Projektarbeit eine hohe Kompetenz auf allen wichtigen Gebie-
ten:
- Kenntnis der Einzelkomponenten und der Arbeitsabléufe bei den Zulieferern

- Systemaufbau und Systemanforderungen
- Einsatzbedingungen / Standortanspriiche
- Arbeitsablaufe bei den Baumalinahmen

- Fahigkeit zur Abstimmung aller Einzelkomponenten und des Gesamtsystems an kon-
krete Einsatzbedingungen im Gleis

- Fahigkeit zur Koordinierung der Einzelaufgaben und zu notwendigen Anpassungen an
unterschiedliche Bedingungen der Verkehrsbetriebe

- Fahigkeit zur Koordinierung der Dienstleister und Produzenten — ,,Systemlésung aus
einer Hand*.

3.2.2.4 Wertung

Die Voraussetzungen fur die Arbeit eines Systemanbieters waren somit erfillt. BECO wurde
durch die Netzwerksarbeit so geschult, dass das Unternehmen diese Funktion erfullen kann.
BECO ist nunmehr in der Lage, auf der Basis der im Projekt erworbenen Kenntnisse aller
fachlichen Zusammenhénge, aller beteiligten Unternehmen sowie der allgemeinen und kon-
kreten Anforderungen an den Einsatz der Gleisbettmatte im StraBenbahngleis, die Verkehrs-
betriebe zum Einsatz dieses Begriinungssystems zu beraten und die Umsetzung des Einbaus
der Gleisbettmatte ins Gleis vorzunehmen bzw. zu managen.

Die im Netzwerk vorbereiteten Dokumente und Dokumentationen unterstiitzen BECO sowohl
in der fachlichen Arbeit als auch beim Marketing der Gleisbettmatte. Die wissenschaftlichen
Einrichtungen werden BECO weiterhin bei fachlichen Fragen zur Seite stehen.

Voraussetzungen fir das Wirken von BECO als Systemanbieter der Gleisbettmatte sind die
Funktionalitat und die Wirtschaftlichkeit des Begrunungssystems auf Basis der mobilen
Gleisbettmatte. Auf beide Aspekte wird bei der Auswertung der Ergebnisse der Demonstrati-
onsvorhaben eingegangen (Kapitel 3.2.3.2.4).

Im Netzwerk wurde auch diskutiert, ob eine unabhangige Einrichtung (z. B. ein Ingenieur-
blro) nicht geeigneter sein kann, als Systemanbieter aufzutreten. Planungsbiros sind mit der
allseitigen Problematik Griiner Gleise vertraut, verfugen tber umfangreiche Kontakte zu den
Kunden, sind aber unabhangig von bestimmten technologischen und betriebswirtschaftlichen
Einschrankungen. Diese Option sollte bei zukunftigen Transfervorhaben berticksichtigt wer-
den.
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3.2.3 Einrichtung von Demonstrationsanlagen (AP 5)

3.2.3.1 Bedeutung der Demonstrationsvorhaben

Die 0.9. Wege fir die Umsetzung der Forschungsergebnisse in marktfahige Losungen wurden
durch die Einrichtung von Demonstrationsanlagen vervollstdndigt. Demonstrationsvorhaben
haben im Allgemeinen das Ziel, die technische Machbarkeit einer neuen Technologie oder
eines neuen Produkte und ihre mdglichen technischen und wirtschaftlichen Vorteile zu bele-
gen.

Ziele der Einrichtung einer Demonstrationsanlage waren u.a.:

- Vorstellung der mobilen textilen Gleisbettmatte,

- Uberpriifung ihrer Eigenschaften unter extremen Standortbedingungen,

- Festlegung des notwendigen Vorkultivierungszustandes vor Einbau der Matten ins Gleis,

- Nachweis der Nachhaltigkeit im Gleis,

- Ableitung von Vorschlagen zur Optimierung/Anpassung,

- Nachweis der innovativen Form der Zusammenarbeit zum Transfer innovativer Ergebnisse
in die Praxis.

Mit der Einrichtung von Demonstrationsanlagen im Rahmen dieses Projektes sollten daher
einerseits die Eigenschaften der neuen mobilen Gleisbettmatte sowie ihre Nachhaltigkeit unter
Einbeziehung der Herstellerkette und des Systemanbieters dargestellt und andererseits beste-
hende Probleme ermittelt und Grundlagen fur die effektivere Gestaltung der Prozessabldufe
geschaffen werden. Korrekturen am Begrunungssystem sollten damit vor der Umsetzung der
Gleisbettmatte auf dem Markt moglich.

3.2.3.2 Umsetzung von Demonstrationsanlagen (Meilenstein 11, 111/2008)

3.2.3.2.1 Standortauswahl

Geplant im Projekt war eine Demonstrationsanlage zum Einsatz der mobilen Gleisbettmatten.
Die Verkehrsbetriebe in Erfurt dullerten frihzeitig ihr Interesse an der Einrichtung dieser An-
lage in einem Gleis ihres Streckennetzes. Erfurt ist sehr an seinem Image einer Griinen Stadt
interessiert und fordert die Einrichtung Griner Gleise. Ca. 10 % der Erfurter Gleise sind be-
griint. Uber 85 % sind davon als Rasengleise ausgefiihrt. Bisher sind vor allem Rasengleise
installiert worden. Die EVAG arbeitet auf diesem Gebiet eng mit der LVG in Erfurt zusam-
men.

Mit der Demonstrationsanlage in Erfurt sollte durch die Netzwerksarbeit aller beteiligten Ein-
richtungen gemeinsam ein Stralenbahngleis mit den Gleisbettmatten begrint werden.
Schwerpunkt dieses Objektes war die gemeinsame Ldsung noch offener Probleme - z. B. das
Vorgehen bei der Abstimmung und bei der Berlcksichtigung der unterschiedlichsten Inte-
ressen, Probleme und Aufgaben der Netzwerksteilnehmer und bei der gemeinsamen Entwick-
lung von Losungen (wie z. B. die Klarung der optimalen VVorgehensweise beim Einbau der
Matten). Diese Demonstrationsanlage sollte deshalb in einem verkehrsberuhigten Bereich
eingerichtet werden.

Schon friihzeitig zeigte sich im Zuge der Projektbearbeitung, dass eine 2. Demonstrationsan-
lage eingerichtet werden sollte. Schwerpunkt dieser Anlage war der Nachweis der Nachhal-
tigkeit der Gleisbettmatten unter extremen Bedingungen — Standort mitten in Berlin mit hoher
Fahrdichte der Stralenbahnen (alle 2 min) und hohem Publikumsverkehr.
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Die Demonstrationsanlage in Berlin wurde als besonders entscheidend fur das Marketing an-
gesehen. Somit erfullen beide Demonstrationsanlagen unterschiedliche Aufgaben im Projekt
und sind beide wichtig.

Auch in Berlin mit seinem StraRenbahnnetz von 190 km wurden bisher ber 45 km Gleise
begriint. Die BVG verfigt hauptsachlich tber Rasengleise, hat aber auch schon Erfahrungen
mit Sedumgleisen. Die BVG arbeitet auf dem Gebiet Gleisbettbegriinung schon jahrelang eng
mit dem IASP zusammen.

Durch die wissenschaftliche Betreuung dieser Demonstrationsanlagen sollten den Betreibern
des offentlichen Nahverkehrs wichtige Aspekte des Einsatzes dieses innovativen Produktes
vermittelt werden.

Beide Verkehrsunternehmen konnten die Einrichtung der VVorhaben auf ihren Gleisen nur im
Jahr 2008 realisieren.

3.2.3.2.2 Charakterisierung der Unterschiede der beiden Demonstrationsanlagen

In der folgenden Ubersicht sind die KenngroRen der beiden Demonstrationsanlagen gegen-
ubergestellt:

Tab.2:  Kenndaten der beiden Demonstrationsanlagen in Berlin und Erfurt

Ort Berlin, Spandauer Str. Erfurt, Betriebshof Urbicher Kreuz
Datum der 18./19. 10.08 8.10. 08 (Vorbereitung des Systems)
Einrichtung 12.11.08 Einbau der Gleisbettmatte
Schienentyp Vignolschiene Rillenschiene
Spurweite 1435 mm 1000 mm
Gleisoberbau- | Feste Fahrbahn Schottergleis
form
Gleislange 165 m 90 m
Zwischen- 77 m2 192 m?
gleisbereich
Beteiligte Ein- | BVG, BECO/REGUM, NIRA, EVAG, BECO/REGUM, NIRA,
richtungen RoofControl, IASP, HUB LVG, IASP, STFI
Dauer der Vor- | 3 Monate 4 Monate
kultivierung bzw. 3 Jahre (einige Matten)
uberwiegende | im Gleis: 1,13 m 0,70 m
Mattenbreite im Zwischengleisbereich: 1,07 m
Standort- hohe Frequenz der Uberfahrungen | nur gelegentliche Uberfahrungen,
bedingungen | durch StraBenbahnen, geschiitzter Bereich
ungeschitzter Bereich keine Trittbelastung
Trittbelastung durch FuBganger
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Abb. 11: begriinte Gleisanlage, 10/08 Abb. 12: begrinte Gleisanlage, 11/08

3.2.3.2.3 Durchfiihrung der Arbeiten

In Berlin (Spandauer Str.) und in Erfurt wurden im Rahmen des Projektes im Jahr 2008 zwei
Gleisanlagen mit textilen Gleisbettmatten begrunt.

Anhand der Einrichtung der Demonstrationsanlage wurden alle Arbeitsschritte, die auch bei
der Durchfuhrung von kommerziellen Vorhaben der Begriinung mit der Gleisbettmatte not-
wendig sind, durchlaufen. Zu nennen sind hier die wichtigsten: Aufnahme der konkreten
Standortbedingungen, Entwicklung des Begriinungssystems in Abhangigkeit von den Stand-
ortbedingungen (z. B. Lage, Gleislange, Gleisprofil, Schienentyp, Besonderheiten), Auswahl
und Kalkulation der Systemkomponenten (Kammerfillkdrper, Tragschicht, wurzelfeste Fo-
lie, geeignete mobile Gleisbettmatte), Planung der BaumalRnahme, Festlegung der erforderli-
chen Mattenbreite und Mattenlange, Beauftragung der Produktion der Rohmatten, Beauftra-
gung der Vorkultivierung der Matten, Beauftragung der Herstellung der Kammerfullkorper,
Vorbereitung der Bauarbeiten, Terminfestlegung und Klarung des Arbeitsablaufes im Gleis,
Umsetzung und Sicherung der Baumalinahme, Qualitdtsabnahme der Baumalinahme. Alle
diese Aufgaben waren in den einzelnen Abschnitten zwischen allen Partnern stets abzustim-
men. Diese Arbeiten erfolgten v. a. in der Arbeitsgruppe Technische Vegetationssysteme, die
vom IASP koordiniert wurde.

Im Rahmen der Vorbereitung der Demonstrationsanlage wurden dazu mindestens 2 Arbeits-
gespréache aller beteiligten Partner (siehe Tabelle 1) am Standort der Demonstrationsanlagen
Erfurt bzw. Berlin durchgefiihrt. Koordiniert wurden diese Arbeiten gemeinsam vom IASP
und vom STFI.

Fur interne Arbeitsgesprache und Abstimmungen wurden in der VVorbereitungsphase zusatzli-
che Treffen z. B. zwischen den fir die BaumalRnahme verantwortlichen Unternehmen
(REGUM /BECO bzw. NIRA) mit den Auftraggebern (Verkehrsbetriebe) durchgefiihrt. Die
0. g. Koordinierungsarbeiten sollte in Zukunft der Systemanbieter im Komplex tibernehmen.
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Die mit einem hohen zusatzlichen Arbeitsaufwand verbundenen Koordinierungsarbeiten fur
die nicht geplante 2. Demonstrationsanlage in Berlin erfolgten durch das IASP.

3.2.3.2.4 Bewertung der Arbeit, der aufgetretenen Probleme und Erfahrungen

Allgemeine Bewertung

Beide Demonstrationsanlagen wurden im Herbst (Oktober und November 2008) mit Hilfe
aller Kooperationspartner, mit Fordermitteln des PTJ aber auch mit Eigenmitteln der Ver-
kehrsbetriebe EVAG und BVG erfolgreich eingerichtet.

Die konstruktive Zusammenarbeit aller Partner war gepragt von der Professionalitat aller Sei-
ten und von groBem Interesse an der Umsetzung der mobilen Gleisbettmatte. VVoraussetzun-
gen fir die Einrichtung der Demonstrationsanlagen waren vor allem die erste Herstellung der
Rohmatten in groRtechnischem Malistab, die auf eine erfolgreiche Industrialisierung der
Mattenherstellung schlie3t, und die Forcierung der Vorkultivierung.

Die Vorbereitung und Umsetzung der Demonstrationsanlagen fihrte bei allen Beteiligten zur
Vermittlung interdisziplindren Wissens und zum Gewinn vielfaltiger praktischer Erfahrungen.
Durch die wissenschaftliche und praktische Ursachenanalyse von aufgetretenen Problemen
wurden Schwachstellen analysiert, neue technologische Losungen entwickelt und Einsatz-
grenzen definiert.

Insgesamt erfolgte der Einbau des Vegetationssystems auf Basis der mobilen Gleisbettmatte
in die Gleisanlagen in Erfurt und Berlin termingerecht und problemlos. Die beteiligten Unter-
nehmen verwiesen noch einmal ausdriicklich auf die Professionalitat der Netzwerkskoordina-
tion. Eine prazise Definition der Schnittstellen und eine gute Organisation der Zusammenar-
beit durch die Koordinatoren IASP fur Berlin und STFI/IASP fir Erfurt sicherten logistisch
reibungslose Abléaufe bei der Einrichtung der Demoanlagen auch durch die Unterstltzung der
Abstimmungen zwischen den beteiligten Komponentenherstellern, Verkehrsunternehmen und
Baubetrieben durch Benennung konkreter Ansprechpartner und Kontaktdaten.

Der persdnliche Kontakt unter den Netzwerkteilnehmern fiihrte auch zu einer hoheren Eigen-
verantwortung fur das Gesamtvorhaben. Das widerspiegelt auch die neue Qualitat des Trans-
fers und des unternehmerischen Handelns.

Die Demonstrationsvorhaben haben deutlich die noch bestehenden Probleme mit der mobilen
Gleisbettmatte aufgezeigt. Durch den praktischen Einsatz in zwei verschiedenen Gleisen mit
unterschiedlichem Oberbau, unterschiedlicher Belastung, unterschiedlichen klimatischen Be-
dingungen konnten deutlich die Grenzen dieses Vegetationssystems erkannt werden. Gleich-
zeitig war es maglich, konstruktiv Veranderungen am System vorzunehmen. Alle Ableitun-
gen, Verdnderungen oder Beschreibungen, die in den Dokumenten zur Gleisbettmatte vorge-
nommen wurden, waren nur moglich durch die Ursachenanalytik aller Partner und die Ablei-
tung und Umsetzung von Korrekturen. Damit sind die Demonstrationsvorhaben bzw. die
Langzeitlberprifung des neuen Produktes unter praktischen Bedingungen grundlegend fur die
auf eine erfolgreiche Markteinfiihrung.
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Aufgetretene Probleme und deren Ldsungen

Probleme vor der Einrichtung der Demonstrationsanlagen

Probleme fur die VVorbereitung beider Demonstrationsanlagen entstanden durch die Verzoge-
rung der Rohmattenproduktion und deren Bereitstellung fur die Vorkultivierung. Die Etablie-
rung von Pflanzen auf den Rohmatten erfordert Entwicklungsbedingungen, die an bestimmte
klimatische Bedingungen gebunden sind. Da eine Vorkultivierung der Matten mit Vegetation
bis zur Erreichung eines Deckungsgrades von ca. 60 % mindestens 6 -7 Monate in Anspruch
nimmt, war die Zielstellung, noch im Jahr 2008 die Matten ins Gleis einzusetzen, sehr an-
spruchsvoll. Der optimale Zeitraum fir den Beginn der Vorkultivierung (April-Mai) konnte
nicht eingehalten werden, das die HUCK-Werke auf Grund objektiver Probleme bei der In-
dustrialisierung der Rohmattenproduktion erst Anfang/Mitte Juli 2008 die Rohmatten zum
Vorkultivierer liefern konnten. Damit war die Umsetzung der Demonstrationsanlagen gefahr-
det, da fur die Vorkultivierung nur 3,5 Monate zur Verfligung standen und der optimale Vor-
kultivierungszeitpunkt tberschritten war.

Aus diesem Grund mussten vom Vorkultivierungsunternehmen NIRA und von der HUB neue
aufwendigere Losungen fir eine erfolgreiche Vegetationsetablierung auf den Rohmatten ge-
sucht werden. Es wurde im Sommer 2008 ein hoher Einsatz zur Forcierung der Pflanzen-
entwicklung betrieben (hoher Pflanzen- und Diingereinsatz, Abdeckung mit Schutzvlies), so
dass die Matten beim Einbau ins Gleis einen Deckungsgrad von ca. 50 - 60 % aufweisen
konnten.

Probleme bei der Langzeitbeobachtung der Vegetation

Festgestellt werden musste im Laufe der beiden nachfolgenden Jahre, dass die weitere Vege-
tationsausbreitung auf den Matten bis zum angestrebten Deckungsschluss sehr langsam er-
folgte. Ursachen waren unerwunschter Algenbewuchs auf den Matten, der die Sedum-
bedeckung stort, und eine insgesamt zu geringe und ungleichmaBige Pflanzendeckung. Freie
Flachen trocknen schneller aus und heizen sich stérker auf. Beide Faktoren storen die Pflan-
zenentwicklung. Auch die standigen Uberfahrten durch StraBenbahnen behindern die Bede-
ckung freier Mattenbereiche. Haben sich die Pflanzen erst einmal auf der Matte etabliert, sind
sie widerstandsfahiger. Aus diesem Grund wurde abgeleitet, nur Matten mit einer Mindestde-
ckung von 85 % bei gleichzeitig gleichmaliger Vegetationsverteilung einzubauen (Quelle
folgender Fotos: HUB) und Matten mit schon sichtbarer Algenentwicklung nicht einzusetzen.

Abb. 13: 53 % Deckung Abb. 14: 85 % Deckung Abb. 15: schwarzer Belag (Algen)
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Abb. 16: zu geringe Deckung nach 2 Jahren Abb. 17: Krumpfung /Schisselbildung der Matte
Schrumpffugen

In Erfurt waren deutliche Schrumpffugen (insbesondere bei hoher Trockenheit) zu sehen.
Gleichzeitig kam es in diesen Fallen zu einem Zusammenziehen (Schisselbildung) der Matte,
was auch die Vegetation negativ beeinflusste. Als Konsequenzen wurden eine gestauchte Ver-
legung der Matten sowie eine technologische Verénderung bei der Rohmattenherstellung
(durch STFI und Huck) abgeleitet.

Bei der Vorkultivierung wurde festgestellt, dass die Pflanzenentwicklung auf einzelnen
Rohmattensegmenten zurlick blieb. Die Ursachen hierfur konnten bis zum Projektabschluss
noch nicht geklart werden. Hier besteht noch Forschungsbedarf. Zu klaren ist, ob die Vlies-
qualitat nicht gleichméalig war, inwieweit solche Unterschiede bei der Herstellung der
Rohmatte entstehen und wie sie vermieden werden kdnnen und ob durch geeignete Mafnah-
men beim Vorkultivierer (Ausspilen der Matten, Bewitterung der Matten vor der Vorkultivie-
rung) bessere Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Pflanzenetablierung geschaffen werden
konnen.

Probleme auf Grund des Standortes
Beschadigung der Demonstrationsanlage Spandauer Str. in Berlin

Durch das unerlaubte Einfahren eines PKW in das mit der mobilen Gleisbettmatte ausgelegte
Gleis auf einer Lange von ca. 50 m, einer Notbremsung und dem seitlichen Herausfahren aus
dem Gleis wurden die Gleisbettmatten und die darunterliegende Substratschicht so verscho-
ben, dass eine nachfolgende Stralenbahn sich in den Matten verfing und das Vegetationssys-
tem auf einer Lange von ca. 50 m ausgebaut werden musste. Das geschah etwa 3 Wochen
nach der Einrichtung der Demonstrationsanlage.

Die Matten wurden nach einer Zwischenlagerung auf dem Gelédnde der HUB im Dezember
2008 nach den Reparaturen der BVG im Gleis wieder eingebaut.

Nachgewiesen wurden damit die Stabilitat der Matten und die Mdéglichkeit des Wiedereinbaus
der Matten.

Einfahrten in das Gleis (sogar Querung der Gleisanlage durch LKW) erfolgten standig. Die
Vegetation konnte dieser Belastung nicht widerstehen (Abb. 20).
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Abb. 18: Matten nach Tram-Unfall Abb. 19: Gleis nach Wiedereinbau 12/2008

durch Einfahrten ins Gleis

Abb. 21: GroRdemonstrationen in der Gleisanlage

Zum endgultigen Vegetationsausfall kam es durch zwei GroRdemonstrationen von je > 20.000
Personen, die auch das mit Gleisbettmatten ausgelegte Gleis in der Spandauer Str. in Berlin
stark schadigte. Die Vegetation erholte sich im Laufe des Jahres 2009 nicht mehr.

Es kam zu einem Totalausfall der Vegetation. Aus diesem Grund haben BVG und NIRA in
Absprache mit dem IASP die Demonstrationsanlage in Berlin ausgebaut.
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Folgende Schlussfolgerungen wurden abgeleitet:

1. MaRnahmen zur Verhinderung der Einfahrt ins Gleisbett sind erforderlich (z. B. besse-
re Kenntlichmachung, Einsatz optischer und mechanischer Mittel)

2. Suche nach neuen Fixierungsmoglichkeiten der Matten untereinander, damit ihr Ver-
schieben verhindert werden kann bei gleichzeitiger Schaffung einer Sollbruchstelle

3. Auf Grund der Vegetationsausfélle wurde in Berlin in Absprache mit dem IASP und der
BVG durch die Firma NIRA eine ,,online*“-Sanierung ausgetestet, bei der in der Betriebs-
ruhe eine Nassansaat mit Sedumsprossen vorgenommen wurde. Es zeigte sich, dass die
Sedumsprossen trotz des Einsatzes eines Pflanzenklebers keinen Halt auf der fast blanken
Matte fanden. Sanierungen von Matten haben demnach nur Sinn, wenn ein Mindestbestand
an Vegetation auf der Matte vorhanden ist, der die Fixierung der Sedumsprossen bis zu de-
ren Einwurzelung unterstiitzt. Es wird davon ausgegangen, dass eine Sanierung bei einem
Deckungsgrad unter 50 % keinen Erfolg bringt. In diesem Fall sind die Matten auszuwech-
seln. Damit besteht die Forderung nach einer Reservehaltung von Gleisbettmatten.

4. Extreme Standortbedingungen sind nicht geeignet. Festlegungen dazu sind in der Doku-
mentation zur Gleisbettmatte enthalten. Sie missen bei der Standortwahl bertcksichtigt
werden

Die aufgetretenen Probleme in Berlin wurden in mehreren Standortbegehungen zwischen den
beteiligten Partnern IASP, BVG, NIRA und HUB diskutiert und Losungen abgeleitet, die auf
den Netzwerkstreffen vorgestellt wurden. Die Ergebnisse flossen in die Dokumente zur
Gleisbettmatte ein.

3.2.4 Einrichtung einer Informations- und Kollaborationsplattform (AP 2)

3.2.4.1 Notwendigkeit einer Informationsplattform

Zur Gewinnung von Praxispartnern bedarf es neben der Produktspezifikation, wie sie aus dem
Forschungsprojekt vorlag, einer Aufbereitung der Ergebnisse des Weltstandsvergleichs in
eine einfach zu kommunizierende und reproduzierfdhige Form zur Absicherung der De-
monstrationsschritte gegendiber der Zielgruppe.

Zur Erhéhung der Wirksamkeit der Darstellung ist in der Argumentation an die Besonderhei-
ten und Bedurfnisse der ausgewdhlten Produzenten anzuknupfen. Dabei war die Bereitstel-
lung von Informationsmaterialien auf einer zu schaffenden Informationsplattform zum einfa-
chen aber gesicherten Zugriff fiir die Projektteilnehmer zu sichern.

Diese Plattform sollte die Effizienz der Projektarbeit sowohl bezuglich des Projektmanage-
ments als auch der Informationsbeziehungen unterstiitzen.

3.2.4.2 Auswahl der Plattform

In Zusammenarbeit mit der GefAA GmbH wurde die BSCW-Plattform ausgewahlt. Wesentli-
che Vorteile gegeniiber den herkdmmlichen Kommunikationswegen (Telefon, Internet, per-
sonliche Gesprache) sind wie folgt: schneller Zugriff auf die Informationen von Partnern und
Verbindung mit allen Partnern gleichzeitig, Durchfiihrung von Umfragen, Fihrung eines ge-
meinsamen Kalenders, automatische Benachrichtigung tiber Anderungen und andere Aktivita-
ten aller Partner, Moglichkeit einer gezielter Kommunikation mehrerer Partner zum ausge-
wéhlten Schwerpunkt.
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Im April 2008 konnten alle Projektpartner auf eine Demoversion der BSCW-Plattform zugrei-
fen und sich mit dem Programm vertraut machen. Das Ziel dieser Demoversion bestand darin,
erste Erfahrungen im Umgang mit dieser Plattform zu sammeln. Mit der Demoversion der
BSCW-Plattform war ein sehr begrenzter Speicherumfang verbunden, der das Arbeiten mit
dieser Plattform sehr einschrénkte. Seit September 2008 wurde ein Mietvertrag fiir eine effek-
tive BSCW-Plattform fur alle Projektteilnehmer abgeschlossen.

3.2.4.3 Ergebnisse der Arbeit

Die Informations- und Kollaborationsplattform wurde im Projekt als Arbeitsmittel flr den
Transfer vorgesehen und hat sich in unterschiedlichem Malie bewahrt. Grolle Datenmengen
kdnnen eingestellt werden.

Die Informations- und Kollaborationsplattform diente der effektiven Zusammenarbeit aller
Netzwerksteilnehmer. Wichtige Informationen und Materialien wurden sukzessive nach einer
vorgegebenen Struktur auf der Internetplattform bereitgestellt und ermdglichten somit einen
einfachen aber gesicherten Zugriff fir die Projektteilnehmer und Praxispartner. Damit wurde
die Effizienz der Projektarbeit sowohl bezuglich des Projektmanagements als auch der Infor-
mationsbeziehungen zur Zielgruppe gestéarkt. Die Arbeit mit der Plattform hat zur gezielten
Arbeit an bestimmten Schwerpunkten, zu einem aktiveren Informationsaustausch und einem
besseren Involvieren der Partner in die Aktivitaten des Netzwerks beigetragen.

Beztglich der Ziele der Kommunikation und abhangig von den Schwerpunkten der Arbeit
wurden zwei Kommunikationsebenen in der Plattform errichtet: Netzwerksebene und Ar-
beitsgruppen.

Netzwerksebene: alle Partner haben gleiche Zugriff- und Mitgliedsrechte. Allen zuganglich
sind z. B. Gruppenkalender, Fotodatenbanken zu den Demonstrationsvorhaben, Prasentatio-
nen und Veroffent-lichungen, Protokolle der Netzwerkstreffen, Adressdateien, wissenschaftli-
che Vortrége der wissenschaftlichen Workshops, erstes Werbematerial.

Arbeitsgruppen sind nach folgenden thematischen Schwerpunkten geordnet: Industrialisie-
rung, Vorkultivierung, Vegetationssystem am Gleisbett. Teilnahmeberechtigt sind die jewei-
ligen Mitglieder der Arbeitsgruppen. Die 3 Forschungseinrichtungen IASP, STFI und HUB
ubernehmen die Moderatoren-Funktion. Die Informationen kdnnen sowohl im lokalen Netz
der Arbeitsgruppe als auch im gemeinsamen Netzwerk abgelegt werden.

Chatrooms fur die 3 Arbeitsgruppen wurden eingerichtet, mit denen eine schnelle Kommuni-
kation bei Fragen und Problemen unterstiitzt werden kann.

Alle im Rahmen des Projektes erarbeiteten Projektdokumente wurden ebenfalls wie die o. g.
Dateien auf der Plattform eingestellt und standen damit allen Projektteilnehmern unverziig-
lich zur Verfligung:.

= Dokumentation zu den technischen und 6kologischen Daten der Gleisbettmatte

= Prifzeugnisse

= Pflegehinweise

= Arbeitsanweisungen (To do Liste fir die Verkehrsunternehmen)

= Leistungs- und Ausschreibungstexte

= Betriebswirtschaftliche Bewertungen,

= Vergleiche mit anderen Begriinungssystemen.
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Aktive Hilfestellung bei der Arbeit mit dem BSCW-System leistete die GefAA Systembera-
tung mbH. Die GefAA erklarte die Plattform und schulte die Netzwerksteilnehmer in ihrem
Gebrauch. Bei Problemen hatte das Netzwerk jederzeit einen kompetenten Ansprechpartner.

Trotz der Vorteile der Plattform musste festgestellt werden, dass die BSCW-Plattform sehr
komplex ist. Insbesondere fir wissenschaftliche Netzwerke gibt es vielseitige Anwendungs-
maoglichkeiten.

Es hat sich aber gezeigt, dass diese Software nur mit groflem Schulungsaufwand nutzbar und
das Handling teilweise sehr nutzerunfreundlich war. Die groRe Informationsflut wurde von
den Partnern als stérend empfunden. Auch der Chatroom, der fiir eine direkte Kommunikati-
on geplant war, wurde kaum genutzt. Fir das Tagesgeschéft insbesondere der Unternehmen
erwies sich die BSCW-Plattform als nicht praktikabel.

Wesentliche Vorteile dieser BSCW-Plattform wurden — trotz der Umstandlichkeit im Hand-
ling — von allen Netzwerksteilnehmern darin gesehen, dass grofle Datenmengen von jedem
schnell und sicher ins Netz eingestellt werden konnten, auf die alle Partner schnell und sicher
zugreifen kénnen.

Als Schlussfolgerung wurde abgeleitet, dass die Netzwerkskommunikation eine einfach zu
bedienende, ubersichtliche Plattform benétigt, die fir die Unternehmen auch kostengiinstig
sein missen. Fur die direkte Kommunikation/Absprache der Partner erwiesen sich die her-
kédmmlichen Mittel (v. a. Telefon/Telefonkonferenzen und Email) am geeignetsten.

3.2.5 Offentlichkeitsarbeit (AP 3)

Die Kenntnis des innovativen Begriinungssystems fur Gleise des innerstadtischen Personen-
nahverkehrs, seiner Einsatzkriterien sowie der technischen und ¢kologischen Vorteile und
anderer Parameter des Systems bei den Verkehrsbetrieben sowie deren Uberzeugung von der
Effektivitat der mobilen Gleisbettmatte sind Grundvoraussetzungen fir den spateren Einsatz
und somit fiir die Offnung des Marktes fiir die mobile Gleisbettmatte.

Da festgestellt wurde, dass das neu entwickelte Vegetationssystem auf Basis der mobilen
Gleisbettmatte insbesondere fiir Schottergleise bei den Kunden (Verkehrsbetriebe) fast vollig
unbekannt war, wurde die Offentlichkeitsarbeit zu einer wesentlichen Grundlage fiir die Ver-
marktung der Gleisbettmatte.

Diesem Ziel dienten die schon erwahnten 5 Netzwerkstreffen, die immer auch mit einem Wis-
senschaftlichen Workshop kombiniert wurden (siehe 3.2.1).

Die Vorstellung der mobilen Gleisbettmatte erfolgte durch die Kooperationspartner des Ver-
bundprojektes auf den in der folgenden Tabelle dargestellten VVeranstaltungen: Fur diese Ver-
anstaltungen wurden auch umfangreiche Préasentationen und Informationsmaterial vorbereitet.
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Tab. 3:

Ubersicht tber die Offentlichkeitsarbeit des Netzwerkes zur Bekanntmachung des neuen

Gleisbettbegriinungssystems mit mobiler Gleisbettmatte

Veranstaltung Termin verant- | Vorbereitung von Informationsmateri-
wortlich | al/ Werbemitteln

»Runder Tisch Wirt- | 12.03.08 IASP Powerpoint-Prasentation (IASP)

schaft-Wissenschaft*

des Berliner Senats

,,Lange Nacht der Wis- | 14.06.08 IASP/ | Ausstellung von 3 Postern (IASP,

senschaften®, HUB/ STFI)

Berlin STFI Powerpoint-Prasentation (HUB)
Ausstellung eines Gleismodells (BECO,
IASP, HUB)
Informationsflyer zum Transferprojekt
(IASP)

Tag der Offenen Tur 16./17.08.08 | STFI/ | Ausstellung von 2 Postern (STFI)

des BMWi, Berlin IASP Ausstellung eines Gleismodells (BECO,
IASP, HUB)
Informationsflyer zum Transferprojekt
(1ASP)

,GalLaBau 2008, | 17.-20.09.08 | STFI/ | Ausstellung von 2 Postern (STFI)

Nrnberg Messestand IASP | Ausstellung der Rohmatten und eines

des STFI Gleismodells (STFI)
Informationsflyer zum Transferprojekt
und zur Mobilen Gleisbettmatte (IASP)

,,Innotrans 2008, Ber- | 23.-29.08 BECO/ | Informationsflyer zum Transferprojekt

lin, Messestand der IASP und zur Mobilen Gleisbettmatte (IASP)

Firma BECO

Teilnahme am Wett- | 30.09.08 STFI

bewerb zum Wissen- IASP

schaftspreis  ,,Wissen

schafft Arbeit®,

TU Chemnitz

Einrichtung der De- | Oktober 08 | IASP/ | Poster zur Demonstrationsanlage, In-

monstrationsanlage in BVG stallation im Haltestellenbereich Span-

Berlin dauer Str.

Nacht der Wissen- | 20.6.2009 STFI Posterprasentation

schaft, Dresden

Innovationstag Mittel- | 01.07.2009 STFI Posterprasentation

stand (AiF), Berlin

Besuch des Verkehrs- | 06.08.2009 STFI Prasentation von Modell und Herstel-

ministers Herrn Tiefen- IASP lungsverfahren sowie Vortrag

see im STFI
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Ausbildungstag Textil | 28.10.2009 STFI Posterprésentation
2009

,GalLaBau 2009%, | 14.- STFI Messeprésentation
Nlrnberg Messestand | 18.09.2009
des STFI

Bundesweite  Koordi- | 10— HUB Vorstellung des Projektes mit einem
nierungstagung  Zier- | 11.02.2009 Vortrag

pflanzenbau, Osna-
brick

Informationsplattform | 2009 HUB Information tber Versuche zur Verkir-
des  Zentralverbandes zung der Vorkultivierungszeit
Gartenbau, Hortigate

Jahrestag des Bundes- | Mai 2009 HUB Vortrag zum Projekt
verbandes direktabset-
zender Produk-
tionsbetriebe Zier-
pflanzenbau

Abb. 22: Gleismodell mit mobiler Gleisbettmatte (BECO/IASP)

Das Gleismodell zeigt den prinzipiellen Aufbau des Vegetationssystems mit mobiler Gleis-
bettmatte und zweiteiligem Kammerfullkérper im Schotterbett.

In Veroffentlichung in Fachzeitschriften bzw. in Zeitschriften mit fachiibergreifendem Cha-
rakter wurden die Forschungsergebnisse praxisnah publiziert und die neuen Produkte insbe-
sondere den Anwendern vorgestellt:

- Olga Gorbachevskaya, Christel Kappis, Jens M&hlmann (2009): Mehr Griin im urbanen
Raum; Mobile Vegetationsmatten zur Begriinung von StralRenbahngleisen.-Stadt und
Grin, Jg. 58, Heft 3, Seite 58-61; Herausgeber: Patzer-Verlag.

- Olga Gorbachevskaya, Christel Kappis, Heiner Grineberg (2009): Transfer wissen-
schaftlich-technischer Forschungsergebnisse in die wirtschaftliche Praxis effektiver ge-
stalten. — Humboldt-Spektrum. Heft 1 /2009

- Im Rahmen des Workshops im Juni 2009 wurde vom IASP und von der EVAG ein ge-
meinsames Interview zu den neuen Gleisbettmatten gegeben, das in der Thiringer Lan-
deszeitung am 9.6.2009 unter dem Titel ,,StraBenbahn im griinen Bereich* vertffent-
licht wurde.
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- Lucchesi, P. Zschage, P. 2009. Forscherverein gibt Stoff fir die Zukunft — es griint so
griin wenn diese Stoffe blihen. Morgenpost am Sonntag 01.02.2009, S10-11

- Mahlmann, J., Herfert,H. und Arnold, R. 2010. Mobiles textiles Vegetationstragsystem
fur die Gleisbettbegrunung. Berliner Geographische Arbeiten 116.

- Mahlmann, J., Arnold, R., Ostertag, C., Arnold, T. (in prep). Textiler Vegetationstrager
fiir erdelosen Begriinungen

- Im Rahmen des im Jahr 2010 vom IASP in Zusammenarbeit mit dem Geographischen
Institut der Humboldt-Universitat zu Berlin herausgegebenen Sonderheftes ,,Das Griine
Gleis* erfolgten in der Schriftenreihe Berliner Geographische Arbeiten 116 folgende
Veroffentlichung der Netzwerksteilnehmer:

Kappis, C. : Geschichte Griiner Gleise . S. 1-8

Kappis, C. , Henze, H. J., Schreiter, H., Gorbachevskaya, O.: Stadtokologische Ef-
fekte von Gleisbettbegriinungen. S. 9 -40,

Kappis, C: Vegetationssysteme fir die Gleisbettbegriinung. S. 41 -52
Gorbachevskaya, O, Schreiter, H.: Das Rasengleis. S. 53 -78
Kappis, C. : Das Sedumgleis. S. 79 — 90

Kappis, C.: Wirtschaftliche Aspekte Griiner Gleise. S. 91 - 108

Mahlmann, J., Herfert,H. , Arnold, R.: Mobiles textiles VVegetationstragsystem fiir
die Gleisbettbegriinung . S. 153 -156

Helbig, D., Griineberg, H.: Trittbelastung von Sedumgleisen. S. 157 -160

Im Rahmen des Projektes wurde ein Symposium ,,Das Griine Gleis* in Berlin durchgefiihrt.
Zur Realisierung erfolgte die kostenneutrale Verlangerung des Projektes fur das IASP und die
HUB bis zum 30.9.2010. Das Symposium wurde von beiden genannten Einrichtungen vorbe-
reitet und am 20./21.09.2010 in Berlin gemeinsam durchgefiihrt. Zielgruppe fur das Symposi-
um mit nationaler und internationaler Beteiligung waren neben den Netzwerksmitgliedern vor
allem die Verkehrsbetriebe, Systemkomponentenhersteller, Baubetriebe, Ingenieurbiros, Ver-
treter der Kommunen sowie wissenschaftliche Einrichtungen. Am Symposium beteiligten sich
uber 70 Teilnehmer aus den genannten Einrichtungen. Als Konferenzmaterial wurde das
oben erwihnte Sonderheft ,,Das Griine Gleis* erarbeitet.

Folgende Vortrage wurden auf dem Symposium von den Netzwerksvertretern gehalten:
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Gorbachevskaya, O.: Aktueller Stand der Gleisbettbegriinung und Entwicklungspo-
tenzial (IASP)

Schreiter, H.: Okologische Effekte der Gleisbettbegriinung (1ASP)

Henze, H.J.: Vegetationssysteme fiir StraBenbahngleise — Ein Uberblick (IASP)
Schade, C.: Erfahrungen mit Sedumgleisen (NIRA)

Kappis, C.: Wirtschaftlicher Vergleich der Gleisbettbegriinungssysteme (IASP).
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3.3 Schlussfolgerungen
Wertung der neuen Transfermethoden

1.

Es hat sich gezeigt, dass die wirtschaftlichen und auch technisch/technologischen Ri-
siken auch im Anschluss an eine erbrachte FUE-Leistung durch Forschungseinrichtun-
gen, auch in Zusammenarbeit mit KMU, noch hoch sind. Fir eine erfolgreiche Ver-
marktung eines neuen Produktes sollte der Transfer der wissenschaftlichen Ergebnisse
in die Praxis weiter unterstiitzt werden. Das trifft insbesondere auf komplexe techno-
logische Neuentwicklungen zu, bei denen eine Vielzahl weiterer Partner/Branchen, die
fur die Umsetzung erforderlich sind, einbezogen wird.

Erforderlich fir einen positiven Transfer ist die Einbeziehung der gesamten Verwer-
tungskette in einem Netzwerk, um Ruickkopplungen auf allen Ebenen zu ermdglichen.
So koénnen Insellésungen besser verkniipft und optimal aneinander angepasst werden.
Gleichzeitig kann jeder Netzwerkpartner seine individuellen Kompetenzen ausbauen
und mit den anderen Partnern vernetzen.

Die Austestung einer Entwicklungsleistung (sowohl Produkt als auch Technologie) in
Pilot- oder Demonstrationsanlagen zeigt unter praktischen Bedingungen schnell beste-
hende Mangel auf und verweist ggf. noch auf erforderliche Korrekturen bzw. For-
schungs-/ Entwicklungsbedarf. Eine Pilot- oder Demonstrationsphase sollte unbedingt
in die Marktvorbereitung eingebunden werden.

Bei komplexen Produkten /Technologien, bei denen verschiedene Branchen zusam-
mengefihrt werden mussen (bei der mobilen Gleisbettmatte sind das z. B. Unterneh-
men der Textilindustrie und der gummiverarbeitenden Industrie, géartnerische Unter-
nehmen, GaLaBau-Unternehmen, Gleisbauunternehmen, Verkehrsunternehmen) sollte
ein Systemanbieter die Koordinierung der verschiedenen Insellésungen bernehmen.
Er fungiert dem Kunden gegentber als Anbieter eines Produktes und ist fahig, dieses
Produkt entsprechend der Kundenwiinsche anzupassen.

Neben Demonstrationsanlagen ist auch die Offentlichkeitsarbeit ein wichtiges Element
des Wissens- und Technologietransfers. Messeauftritte, Fachveranstaltungen und An-
wenderseminare, Publikationen in der Fachliteratur bzw. auch in der fachuibergreifen-
den Literatur machen den Markt mit den neuen Produkten / Technologien bekannt und
wecken das Interesse an den innovativen Forschungsergebnissen.

Die Entwicklung bzw. Nutzung moderner Kommunikationsplattformen ist ein Mittel
zur Erleichterung der Kommunikation im Netzwerk. Sie unterstiitzt die Netzwerksar-
beit, ist aber gegenlber den anderen Transfermethoden von nachgeordneter Bedeu-
tung. Wichtig ist die Auswahl einer Plattform, die von allen Partnern einfach zu hand-
haben ist.

Die wissenschaftlichen Einrichtungen sollten in diesen Prozess der Marktvorbereitung
verstarkt eingebunden werden, um jederzeit mit ihrer wissenschaftlichen Kompetenz
und ihrer Kenntnis der Gesamtzusammenhénge Unterstiitzung geben zu kénnen. Fir
sie selbst eroffnen sich gleichzeitig neue Felder fir ihre Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit.

Die mit der starkeren Einbindung in die praktische Umsetzung ihrer Forschungsergeb-
nisse verbundenen Erfahrungen und Einblicke in die praktischen Prozesse und Zu-
sammenhadnge ermdglichen auch den Forschungseinrichtungen eine Erweiterung ihrer
wissenschaftlichen und technologischen Losungskompetenzen. Damit bringt diese
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Herangehensweise einen Gewinn fir beide Seiten — fur die Wirtschaft und fur die
Wissenschaft!

Nur durch einen gelungenen Transfer wissenschaftlicher Ergebnisse in eine praktische
Anwendung werden die Ergebnisse von angewandter Forschung auch nachhaltig. Die
Forschungs-und Entwicklungsziele mussen sich einerseits noch starker an den Be-
durfnissen / Erfordernissen der Praxis ausrichten, gleichzeitig aber auch der Wirtschaft
selbst Impulse fur die Entwicklung neuer Produkte geben. Fir dieses enge Zusam-
menwirken von Wirtschaft und Wissenschaft sollten neue Fordermechanismen entwi-
ckelt werden.

Wertung des Transfers der mobilen Gleisbettmatte
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1.

Im Rahmen des Projektes wurden die Grundlagen fur eine Umsetzung der mobilen
Gleisbettmatte auf dem Markt gelegt.

Die Industrialisierung der Rohmattenproduktion wurde erfolgreich durchgefihrt.

Ein Begriinungssystem auf Basis der mobilen Gleisbettmatte wurde sowohl fur Schot-
tergleise als auch fur Feste-Fahrbahn-Oberbauformen entwickelt. Alle Systemkompo-
nenten des innovativen Begriinungssystems wurden aufeinander angepasst.

Fur die Umsetzung auf dem Markt wurde vom Netzwerk eine Vielzahl von Dokumen-
ten, Einbauvorschriften, Anforderungskatalogen erarbeitet, die bei der Umsetzung die-
ser Gleisbettbegrinung beriicksichtigen sind. Damit steht dem Systemanbieter fur die-
ses Begrunungssystem eine allseitige Beschreibung der Gesamtzusammenhénge, die
bei der Anpassung an verschiedenen Standortbedingungen zu berticksichtigen sind,
eine Beschreibung der Arbeitsvorgdnge und Argumentationsmaterial fur das Marke-
ting zur Verfugung.

Im Rahmen des Projektes zeigte sich, dass die wissenschaftlichen Ergebnisse bei der
Entwicklung der Gleisbettmatte noch nicht ausreichend waren, um das Produkt ohne
weiteren Forschungsaufwand auf dem Markt umsetzen zu kénnen. Der erforderliche
Forschungsbedarf wurde abgeleitet. Wege zur Sicherheit der Funktionalitat wurden
aufgezeigt:

Tab. 4: Ausgewdhlte Beispiele fiir abgeleitete Veranderungen / Forschungsbedarf

Rohmatten- Im Herstellungsprozess der Rohmatte sind Breithalter einzuset-
produktion zen, um eine Krumpfung der Matte zu verhindern;

fur eine gleichméRige Vliesqualitat ist zu sorgen;

Untersuchung des Einflusses von Hilfsmitteln bei der Rohmatten-
herstellung auf die Benetzbarkeit der Matte

Vorkultivierung Matten durfen nur mit einem Mindestdeckungsgrad von > 85 %
eingesetzt werden;

flr eine Abh&rtung der Matten ist zu sorgen;

Untersuchungen zur Verhinderung der Algenbildung

Zur Verkirzung koénnen Splittauflagen eingesetzt werden; tech-
nologische Eigenschaften (Rollbarkeit, Materialverlust an Fein-
material, Gewichtserhdhung) unter diesen Bedingungen sind zu
untersuchen

Veranderung der | Kammerfullelemente sollen so verandert werden, dass sie gleich-
REGUM-Korper | zeitig die Gleisbettmatten fixieren und Unkrautwuchs verhindern
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6. Weiterer Klarungsbedarf besteht bei der Preiskalkulation. Grof3te Kostenpositionen bei
der Investition sind die Kammerfullkérper (REGUM-Elemente) und die Rohmatte.
Hier sollten Untersuchungen zu preiswerteren Herstellungstechnologien und Aus-
gangsmaterialien vorgenommen werden. Zu berucksichtigen ist, dass sich dadurch an-
dere Produktqualitaten ergeben kdnnen, die dann ebenfalls Nachfolgeuntersuchungen
beddrfen.

7. Die Investitionskosten fur das Vegetationssystem mit mobiler Matte (bersteigen deut-
lich die der anderen Vegetationssysteme. Die Gleisbettmatte tragt sich erst, wenn die
Lebenszykluskosten betrachtet werden. Hier sind grundsétzliche Klarungen mit den
Verkehrsbetrieben bzw. den Fordermittelgebern fur Grine Gleise vorzunehmen, da
bisher eine Entscheidung fur ein Vegetationssystem im Gleis immer nach den guns-
tigsten Investitionskosten vorgenommen wurde. Die Lebenszykluskosten sind genau
zu kalkulieren. Das soll in einem neuen Projekt erfolgen.

8. Vorschlage fir die Ausschreibungsprozedur der Gleisbettbegriinung mit der mobilen
Gleisbettmatte wurden gemeinsam mit den Verkehrsbetrieben erarbeitet, um den er-
forderlichen Zeitraum fur eine gute Vorkultivierung der Matten zu sichern.

4 Wichtigste Positionen des zahlenmafigen Nachweises

Aussagen zum zahlenmalligen Nachweis sind in den einzelnen Abschlussberichten der Koo-
perationspartner IASP, STFI und HUB enthalten.
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5 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Im Mittelpunkt stand die Entwicklung innovativer Organisations- und Kommunikationsme-
thoden des Technologietransfers. Diese Untersuchungen wurden an Hand eines konkreten
Produktes — der mobilen Gleisbettmatte — umgesetzt.
Das IASP war dabei verantwortlich fir folgende Aufgaben:
1. Koordinierung des Verbundprojektes mit der HUB und dem STFI einschlie8lich Ar-
beitsplanung, Berichtswesen und Evaluierung
2. Wichtigste Arbeiten im Rahmen der Arbeitspakete 1-9 :
- Koordinierung der Netzwerksarbeit
- Koordinierung der Informationsplattform

- Vorbereitung der Demonstrationsanlagen (hier machte sich zusatzlich eine
2. Demonstrationsanlage in Berlin erforderlich, um ein groReres Spektrum an Ein-
flussfaktoren einbeziehen zu kénnen und auch das Einsatzgebiet der Gleisbettmat-
te auf die Oberbauform Feste-Fahrbahn zu erweitern), sowie deren Einrichtung
und Langzeitbetreuung (siehe 3.2.3)

- Leitung der Arbeitsgruppe Technische Vegetationssysteme,
- Vorbereitung der 5 Netzwerkstreffen und wiss. Workshops
- umfangreiche Offentlichkeitsarbeit (siehe 3.2.5)

- Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung einer Umfrage zum Marktpotential
flir die mobile Gleisbettmatte unter den Verkehrsbetrieben

- Bewertung der Wirtschaftlichkeit des Vegetationssystems auf Basis der mobilen
Gleisbettmatte /Ermittlung der Lebenszykluskosten

- Erarbeitung von grundlegenden Dokumenten fir den Transfer (siehe 3.2.1.4.5)

- Vorbereitung eines Fachsymposiums mit Uber 70 Teilnehmern von Verkehrsbe-
trieben, Systemkomponentenherstellern, Baubetrieben, Ingenieurbiros, Vertreter
der Kommunen sowie wissenschaftliche Einrichtungen

- Vorbereitung eines Sonderheftes ,,.Das Griine Gleis“ im Rahmen der ,,Berliner
Geographischen Arbeiten®.
Die HUB war dabei verantwortlich fur folgende Aufgaben

Wichtigste Arbeiten im Rahmen der Arbeitspakete 3-9 :
- Leitung der Arbeitsgruppe: Vorkultivierung der Gleisbettmatte

Untersuchungen und Wissenstransfer zur Optimierung der Vorkultivierung beim
Einsatz von Sedum

- Untersuchungen zur Verkirzung der Vorkultivierung der Matten

- Untersuchungen zur Trittfestigkeit von Sedummatten fir Bereiche mit hohem
Querungsdruck

- Erweiterung der Pflanzenauswahl / Einrichtung einer Sedumanlage
- Digitale Bildbearbeitung zur Feststellung des Bedeckungsgrades mit Sedum
- RegelmaRige Kontrolle der Demonstrationsanlage in Berlin
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- Beratungsleistungen/Anwenderseminare hinsichtlich Umgang mit Vegetation,
auftretender Probleme und Schadbilder, Ableitung von PflegemaRnahmen bei der
Vorkultivierung und beim Einsatz der Matten im Gleis

- Mitarbeit an der Dokumentation zum Einsatz der mobilen Gleisbettmatte
- Erarbeitung der Dokumentation zur Verkirzung der VVorkultivierung

- Veroffentlichung in der Reihe der Berliner Geographischen Arbeiten und weitere
Offentlichkeitsarbeit

- Vorbereitung des Symposiums ,,Das Griine Gleis*

Das STFI war dabei verantwortlich fiir folgende Aufgaben
- Leitung der Arbeitsgruppe: Industrialisierung der Rohmattenproduktion

- Wissenstransfer von Erkenntnissen aus dem Entwicklungsprojekt in die praktische
Anwendung

- Unterstitzung bei der Industrialisierung des Herstellungsprozesses der textilen
Vegetationstrager

- Ableitung von Impulsen fir weitere FUE-Arbeit und Anwendungs-mdglichkeiten

- Planung und Vorbereitung der Demonstrationsanlage in Erfurt

- Entwicklung des Systemanbieters

- Entwicklung einer Verriegelungs- bzw.Konfektionierungsmethodik

- Erarbeitung einer Dokumentation zur Konfektionierung der Matten.

- Offentlichkeitsarbeit

- Organisatorische VVorbereitung von 2 Netzwerkstreffen
Alle aufgefiihrten Arbeiten waren notwendig und standen in einem engen Zusammenhang.
Die im Projektablauf erforderlich gewordenen zusatzlichen Aufgaben (z. B. die 2. De-
monstrationsanlage in Berlin und die Erweiterung der Untersuchungen zur Verklrzung der
Vorkultivierungszeit) konnten im geplanten Zeitraum (bei Berticksichtigung der kostenneutra-

len Verlangerungen von IASP und HUB) und im geplanten finanziellen Rahmen erfolgreich
durchgefuhrt werden.

Durch die konstruktive Arbeit sowohl der drei Verbundpartner als auch der Netzwerksteil-
nehmer konnten die Aufgaben termingerecht und mit guter Qualitét realisiert werden.

Die aufgetretenen Probleme (z. B. in der Demonstrationsanlage) konnten durch sofortige Kri-
senkonferenzen gemeinsam bewertet und durch die schnelle Ableitung von Ldsungsansatzen
groftenteils bewaltigt werden. Weiterer Untersuchungsbedarf zur Vervollkommnung des Ve-
getationssystems auf Basis der mobilen Gleisbettmatte wurde abgeleitet.

Die mit dem Projekt durchgefuhrten Arbeiten waren notwendig und den Erfordernissen an-
gemessen.
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6 Voraussichtlicher Nutzen

- Erfindungen/Schutzrechtsanmeldungen und erteilte Schutzrechte sowie deren stand-
ortbezogene Verwertung und erkennbare weitere Verwertungsmaoglichkeiten

Das textile Vegetationstragsystem wurde im vorangegangenen FUE-Projekt zur Entwicklung
der Textilmatte zur Gleisbettbegriinung zum Patent angemeldet (DE102005025791B4
2005). Derzeit erfolgt eine Prufung nach 844 Patentgesetz durch das Deutsche Marken- und
Patentamt. Eine Erteilung des Patents wird sich erleichternd auf den Transferprozess aus-
wirken, da beim Verwerter aufwendige und kostenintensive Patentrecherchen sowie die
aufwendige Anmeldeprozedur entfallen. Durch die Zusammenfihrung der Hersteller der
Einzelkomponenten sowie die Etablierung eines Systemanbieters wird die Verwertung des
0.9. Schutzrechtes iberhaupt erst moéglich.

Wirtschaftliche, wissenschaftliche und technische Erfolgsaussichten nach Projektende
Aussagen zur mobilen Gleisbettmatte

Die mobile textile Gleisbettmatte fiir Gleisanlagen in der Bauform ,,Querschwelle im Schot-
terbett hat derzeit keine Konkurrenz auf dem Markt. Bisherige Losungen technischer Vege-
tationssysteme fiir Gleisbettungen sind bei Reparatur-, Instandhaltungs- und Baumalinahmen
im Schottergleis nicht zerstérungsfrei aus- und wieder einbaubar. Nur die mobile Gleisbett-
matte gewahrleistet diese Funktion. In der Umfrage des IASP zu Griinen Gleisen bei den
StralRenbahnbetrieben, die 2009 durchgefiihrt wurde, konnte eine Gleislange (Einzelgleis) in
Schottergleisen in Deutschland in Hohe von mindestens 1610 km ermittelt werden. Es wur-
de eingeschatzt, dass sich davon mindestens 300 km Gleis begriinen lassen. Gegenwartig
werden Schottergleise hauptsachlich mit Rasensystemen begrunt, die jedoch bei Reparatu-
ren vollstandig ausgebaut werden miussen und damit zerstort werden. Bei Einsatz der mobi-
len Gleisbettmatte ergibt sich langfristig ein Marktpotential von mindestens 600.000 € m2
Gleisbettmatte. Bei Investitionskosten in Héhe von ca. 72,60 €/m? begriintes Gleis (ohne
Kammerflllkdérper) kann man von einem langfristigen Umsatz der beteiligten Unternehmen
in Hohe von rund 44 Mio € ausgehen. Voraussetzung dafiir ist die Kldarung der unter 3.3 ge-
nannten Aspekte.

Aussagen zu innovativen Transfermethoden

Durch die innovative Zusammenarbeit von Wissenschaftlern, Produzenten von Systemkom-
ponenten, Planern, Kunden, GaLaBau und Gleisbau in einem Netzwerk konnten viele
Hemmnisse/Fehler beim Einsatz des entwickelten Produktes beseitigt und die Effektivitat
des Wissenstransfers erhoht bzw. tiberhaupt die Grundlagen fir die Umsetzung auf dem
Markt geschaffen werden. Durch die Kenntnisse aller Teilfragen, Anforderungen und Ein-
satzgrenzen der verschiedenen Systembestandteile konnen z. B. beziglich des konkreten
Produktes Gleisbettmatte zielgerichtet funktionierende Systemlésungen fir die Begriinung
von Gleisbettungen des innerstadtischen Nahverkehrs entwickelt werden, die auf ganz kon-
krete Standortbedingungen zugeschnitten sind.

Mit dem Projekt zur Entwicklung neuartiger Transfermethoden anhand der mobilen Gleis-
bettmatte wurden gleichzeitig die Grundlagen fur die wirtschaftliche Umsetzung dieses Pro-
duktes selbst auf dem Markt geschaffen. Die verschiedenen Mittel zur Umsetzung von wis-
senschaftlichen Ergebnissen wurden im Projekt anhand eines konkreten Produktes — der
mobilen Gleisbettmatte — erfolgreich ausgetestet und hinsichtlich ihrer Effektivitat evaluiert.
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Durch die konkrete Netzwerksarbeit, durch die Arbeit in spezialisierten Arbeitsgruppen,
durch die Einrichtung von Demonstrationsanlagen, durch Offentlichkeitsarbeit, durch Ein-
beziehung der Systemkomponentenhersteller, des GalLaBaus, der Verkehrsbetriebe, durch
die Entwicklung eines kompetenten Systemanbieters, der alle Teilprozesse kennt und bewer-
ten kann, der die Verkehrsbetriebe effektiv beraten kann und durch die Beratungsleistungen
der beteiligten wissenschaftlichen Institutionen werden nicht nur die innovativen Transfer-
methoden ausgetestet, sondern gleichzeitig wichtige Grundlagen fir die Markteinfihrung
der mobilen Gleisbettmatte selbst geschaffen.

Diese Vorgehensweise der innovativen Zusammenarbeit beim Transfer wissenschaftlicher
Erkenntnisse in die Wirtschaft, die von den beteiligten Einrichtungen als sehr konstruktiv,
offen und fair bewertet wurde und die bei allen zu einem Kenntnisgewinn der Gesamtzu-
sammenhange bei der Entwicklung und beim Einsatz der mobilen Gleisbettmatte fuhrte, ist
neu. Es wird davon ausgegangen, dass die neuen Organisations- und Kommunikationsfor-
men generell auch bei der Umsetzung von Forschungsergebnissen auf anderen Fachgebieten
angewandt werden konnen. Sie zeigen Strukturen der Zusammenarbeit auch verschiedener
Anwendergruppen auf, die Zielbranchen des entwickelten Produktes (hier mobile Gleis-
bettmatte) sind:

- Textilindustrie / Geotextilhersteller

- Hersteller von Kammerfullsteinen

- Garten- und Landschaftsbau

- Gleisbau

- Betriebe des Offentlichen Personennahverkehrs als Nutzer

- Planungs- und Beratungsunternehmen

- wissenschaftliche Einrichtungen.

Die neuen Umsetzungs- und Transferstrategien wurden im Bericht bisher ausfuhrlich be-
schrieben. Dazu gehoren die konkrete Netzwerksarbeit, die Evaluierung der Ergebnisse der
Demonstrationsanlagen, die Ableitung und Umsetzung von Verbesserungen und Korrektu-
ren am Produkt, die Erstellung wichtiger Dokumente, die mafigeblich fiir die Arbeit des Sys-
temanbieters erforderlich sind, Veroffentlichungen und die Vermittlung interdisziplindren
Wissens in wissenschaftlichen Workshops.

7 Der wéahrend des VVorhabens bekannt gewordene Fortschritt
bei anderen Stellen

Es sind keine weiteren Ergebnisse bekannt, die flir das Gesamt-VVorhaben relevant sind.

8 Erfolgte oder geplante Verdoffentlichungen der Ergebnisse
Alle Veroffentlichungen sind im Kapitel 3.2.5 aufgefihrt.
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