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@ Lasche fiir einen Gleisbau-isolier-Schienenstoss.

@ Die Lasche (10) fir einen Gleisbau-Isolier-Schie-
nenstoB besteht aus einem faserverstdrkten Werk-
stoff (FVW), bei dem alle Fasern unidirektional paral-
lel zur Zugbeanspruchung ausgerichiet sind, wobsi
im Bereich (24) der durch die Biegebsanspruchung
besonders verstérkt auftretenden Zugbeanspruchung
andere Fasern (26) mit besonders hoher Zugfestig-
keit eingelegt sind.
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Lasche fiir einen Gleisbau-isolier-Schienensto2

Die Erfindung bezieht sich auf einen Lasche fiir
einen Gisisbau-Isolier-Schienenstof zum mechani-
schen Verbinden der Schienenenden im Bereich
des IsolierschienenstoBes, wobei jeweils zwei La-
schen auf einander entgegengesetzten Seiten der
Schiene am Steg =zwischen Schienenkopf und
Schienenful vorgesehen sind, die den Isolier-
SchienenstoB Ubergreifen und mittels Schrauben-
bolzen an den Schienenenden angeklemmt sind,
wobei die Lasche im wesentlichen vollkommen aus
faserverstdrkiem Werkstoff (FVW) besteht, wobei
die verstdrkenden Fasern vollstdndig vom Werk-
stoff beneizt sind und wobei die Fasern unidirektio-
nal parallel zur Zugbeanspruchung ausgerichtst
sind.

Eine derartige Lasche ist aus der DE-AS 15 30
442 bekannt. Allerdings verlaufen nicht alle Fasern
unidirektional parallel zur Zugbeanspruchung. Zehn
Prozent der Fasern sollen lotrecht verlaufend an-
geordnet sein. Es hat sich jedoch herausgestell,
das8 eine derartige Anordnung der Fasern nicht den
gewlinschien Erfolg hinsichtlich der nachfolgend zu
schildernden Problematik erbringt.

Es sei noch erwzhnt, daB aus der FR-PS 1 373
422 derartige Laschen bekannt sind, bei der ein
hoher Prozentsaiz feiner, hochzugsfester Fasern
eingebettet ist, die sich {iberwiegend in Stofla-
schenrichiung erstrecken.

SchiieBlich sei noch auf die DE-OS 1 455 359
hingewiesen, aus der es bekannt ist, daB in einer
derartigen Lasche 55 bis 65 % Glasfasern in Poly-
ester eingebettei sind, wobei sowchl Fasermatien
als auch Glasfaserrovings zum Einsatz kommen
solien. Im Zusammenhang mit diesem Stand der
Technik wird die Lehre vermittelt, daB der Mittelab-
schnitt der Lasche einen hheren Glasfasermate-
rialgehalt aufweist als die Ubrigen Teile. AuBerdem
soll das Glasfasermaterial an den Lochungen der
Lasche verdichtet sein.

Die im Zusammenhang mit Isolier-Schie-
nenstdBen und deren Verbindung durch die genan-
nten Laschen bestehende Problematik ergibt sich
umfassend aus "Der Eisenbahn-ingenieur”, Heft
3/1985, Seite 99, mit dem Aufsatz von
J.Eisenmann/E. Leykauf "IsolierstoB, St&r-und
Schwachstelle im Gleis™. Aus diesem Aufsaiz er-
gibt sich, daB die Anzahl der aus signalfechnischen
und betrieblichen Grlinden ben&tigten Isoliersit8e
in den Gleisen und Weichen der Deutschen Bun-
desbahn ungefdhr 285 000 betrdgt. Auch ist darge-
legt, daB ‘die SchienenstdBe seit Bestehen der
Eisenbahn Stdr-und Schwachstellen darstelfen und
daB man sich bereits seit 1891 dieser Problematik
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gewidmet hat. Dies ist ein Zeugnis fir das lange
anstehende Bediirinis, diese Schwachstelle zu be-
seitigen. Allerdings ist es bis jetzt noch nicht gelun-
gen, ein befriedigendes Ergebnis zu erzielen.

Der Berechnung des Querschwellenoberbaus
kann das Modell eines durchgehend elastisch gela-
gerten Trégers zugrundegelegt werden. Insbeson-
dere, wenn der Schienenbruch in der Feldmitte
zwischen zwei Schwellen liegt, kommt es bei der
Belastung durch einen Ubemollenden Zug zu einer
Durchbiegung an der Bruchsielie um den vierfa-
chen Wert, verbunden mit einem entsprechenden
Anwachsen der Schotterpressung. Dies hat bei ein-
er wiederholten Uberroliung wegen der damit ver-
bundenen Uberbeanspruchung des Schotters eine
rasche Setzung der Schwellen zu beiden Seiten
des Schienenbruchs zur Folge. An der nach dem
Uberrolien der Bruchstelle schlagartig belasteten,
aufnehmenden Schiene liegen wegen der Stufe
und der daraus resultierenden erhdhien Dynamik
die Verhalinisse noch unglinstiger. Die sehr aus-
geprigte dynamische Kraftamplitude kann zu ein-
em Kopfausbruch an der aufnehmenden Schiene
fihren. Zum weiteren Verstindnis der Allgemein-
problematik soll dargelegt werden, daB bei dem -
schweren Oberbau der Deutschen Bundesbahn je
nach Untergrundsteifigkeit die Schieneneinsenkung
unter einer Einzelachse mit einer Achskraft von 200
kN etwa 1,0 bis 1,5 mm betrdgt. Bei einem Schie-
nenbruch wichst die Einsenkung, die der Stufe zur
aufnehmenden Schiene entspricht, auf 4 bis 6 mm
an. Bei einer Lage des Schienenbruchs am Fel-
dende ist die Stufenbildung noch gréBer. Unter
einer wiederholten Uberrollung erhdht sich dieser
Wert.

Bei einem Isolierstof werden bei Ver-
nachlissigung der Biegesteifigkeit der Laschen
gilinstigstenfalls 50 % der Radlast iiber die fest
verspannten Laschen von einem Schienenende
zum anderen Uberiragen, d.h. die Durchbiegung
der Schiene gegeniiber dem Normaifall wichst nur
um den Faktor 2 an.

Von besonderer Wichtigkeit flir die Radlastdy-
namik ist, daB sich beim Uberrollen des Iso-
lierstoBes keine Stufe einstellt, womit der Schlag in
Grenzen gehalten wird. MaBgebend flir die dynami-
sche Last beim Uberrollen des IsolierstoBes ist
neben dem Spalt im Fahrspiegel der Knick in der
Biegelinie. Fiir den bei der Deutschen Bundesbahn
verwendeten schweren Oberbau betrigt flir beide
Schienen addiert der Knickwinkel, je nach Unter-
grundsteifigkeit, 5 bis 15 ° /oo, der mit zunehmen-
der Setzung der Schwellen zu beiden Seiten des
IsolierstoBes anwichst. Die im Bereich des Iso-
lierstoBes sich allmihlich einsteliends schlechte
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Gleislage macht in regeim&Bigen Abstdnden eine
punktuelle Gleisdurcharbeitung im Rahmen der
Unterhaltung notwendig. Bei einer nicht rechtzeiti-
gen Gleisdurcharbeitung im StoBbersich erfahren
sowohl die Schiene als auch die ebenfalls auf Bie-
gung beanspruchten Laschen eine bleibende Ver-
biegung, zurlickzufiihren auf eine Uberschreitung
der Streckgrenze.

Wenn die Biegesteifigkeit der zur Zeit verwen-
deten Isolierlaschen nur etwa 15 % der Biegestei-
figkeit der Schiene betrigt, wirken die Laschen
trotz der bei einer Uberrollung auftretenden Beans-
pruchung auf Biegung weitgehend nur als Gelenk,
wodurch eine volle Querkraftiibertragung
gewihrleistet wird. Damit wird eine Stufe vermie-
den, jedoch nicht der Knick in der Biegelinie. Der
isolierstoBbereich wird belastet durch beim
Uberrollen aufiretende Quer-und Biegekrifte, die
sowohl Druck-als auch Zugkréfte in der Lasche
verursachen, wobei die Zugkrdfte im Hinblick auf
die dadurch verursachte geringe Offnung der
StoBllicke, verbunden mit einer Vergr6Berung der
Durchbiegung unter Verkehrslast, kritischer als
Druckkrdfte  sind. AuBerdem treten durch
Wirmebelastung erhebliche Zugkréfte auf, die zu
einer elastischen LaAngenénderung der Lasche, ver-
bunden mit einer -geringen Offnung der StoBliicke,
fuhrt. ’

Die auftretenden Krifte verursachen nicht nur
hohe Spannungen in der aufnehmenden Schiene,
was zu Rissen im Steg und zu Lochrissen fiihren
kann; sie k&nnen auch extrem hohe Spannungen in
den Schwellen hervorrufen und z.B. in Beton-
schwellen Risse erzeugen. Weitere Folgen dieser
Kréfte sind: Zermlrbung des Schotters und des
Auflagers unter der Schwelle der aufnehmenden
Schiene, Dellenbildung in der Fahrfliche der auf-
nehmenden Schiene, Zerst6rung der Isolierschalen
im Bereich der aufnehmenden Schiene und damit
verbunden ein Hdhenversatz beider Schienen ge-
geneinander. Das wiedsrum hat eine Verstérkung
der dynamischen Einfllisse zur Folge und fihrt zu
einer schnellen Verschiechterung der Gleisgeome-
trie.

Der bereits erwdhnte Wartungs-und Erneuerun-
gsaufwand flr die rund 285 000 IsolierstéBe in der
Bundesrepublik fithrten beispielsweise im Jahre
1981 zu sinem Kostenaufwand von 30 Mio DM. Die
Schienenbruchstatistik des BZA Mlinchen weist fir
den Bereich der Deutschen Bundesbahn zwischen
1980 und 1982 statistisch eine Steigerung der
Schéden und Briiche in der Laschenkammer aus,
wonach im Gegensatz zur Zahl der Briiche die
festgestellten Schéden erheblich zugenommen ha-
ben.
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Man hat bereits eine Reihe von MaBnahmen
getroffen, neben den eingangs erwdhnten konstruk-
tiven Gestaltungen der Lasche den Wartungsauf-
wand zu reduzieren. So hat man unter die Iso-
lierstoBverbindungen gezielt Kuppelschwellen ein-
gebaut, damit die Beanspruchung durch das Rad
unmittelbar Uber die Schwelle in den Schotter geht,
ohne den StoB zusitzlich auf Biegung zu beans-
pruchen. Gleichzeitig soll dadurch die Schotter-
pressung und damit der Unterhaltungsauiwand flir
den SioBbersich reduziert werden. Aber auch bei
IsolierstéBen auf Kuppelschwellen darf die Unter-
haltung nicht vernachlédssigt werden.

Vielfach wird auch versucht, durch das Aufie-
gen des Isolierstofes auf eine einzeine Schwelle
das Biegemoment-aus der Schiagbeanspruchung
zu vermindern. Aber auch diese MaBnahme konnte
kein zufriedenstellendes Ergebnis erbringen.

Der Verbund zwischen einer herkGmmlichen
Stahischieneniasche und siner isolierten
Schieneniasche bringt Schwierigkeiten in der An-
wendung einer Verbundiasche mit sich. Ferner ent-
stehen Probleme der Dimensionierung des Schie-
nenstoBes bei dem Versuch, eine mangeinde Bie-
gefestigk'eit durch ein hdheres Widerstandsmoment
der Schienenlasche oder des Verbundes
Schienenende/Schienenlasche zu kompensieren.
Weitere Probleme zeigen sich in der Praxis in dem
Verbund von Stahl-Schienenlasche und Isolierung.
Die Bindung zwischen Stahl und Kunststoff wird
durch unterschiedliche Festigkeit und unter-
schiedliche Biegeelastizitdt bei Belastung gestért.

Bei der Konstukiion der Laschen ist auch zu
berlicksichtigen, daB die Laschen nur ein soiches
Gewicht haben, daB sie von einem Gleisarbeiter
getragen werden kdnnen, auch wenn besonders
lange Laschen eingesetzt werden sollen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Lasche fiir einen Gleisbau-Isolier-
SchienenstoB in der eingangs genannten Art zu -
schaffen, die bei relativ geringem Gewicht derart,
im Gegensatz zu den bisher bekannten Laschen,
den auftretenden Kréften Stand hZlt, daB eine lan-
ge Lebensdauer des Isolier-Schienenstofes bei
geringem Wartungsaufwand gew&hrleistet ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&8s dadurch
golbst, daB alle Fasern unidirektional parallel zur
Zugbeanspruchung ausgerichtet sind und daB8 im
Bereich der durch die Biegebeanspruchiung be-
sonders verstérkt aufiretenden Zugbeanspruchung
andere Fasern mit besonders hoher Zugfestigkeit
eingelegt sind.

Es hat sich gezeigt, daB eine derartige Lasche
{iberraschenderweise den bisherigen Eniwicklun-
gen weit Uberlegen ist. Der beanspruchte inhomo-
gene Aufbau der Lasche der Erfindung mit den
eingelagerten Fasern unterschiedlicher Zugfestig-
keit berlcksichtigt die Beanspruchung in einem
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unter Durchbiegung stehenden Triger, die zu
unterschiedlichen Beanspruchungshdhen zwischen
den AuBenfasern und der neutralen Faser fiihri. Die
Herstellung eines derartigen inhomogenen Profils
ist durch Stapeln der Faser im Querschnitt, wie
auch durch modeme Wickeltechnik méglich. Bei-
des erlaubt zugleich die zur Erhdhung der Festig-
keit mdgliche Verwendung von Einlagen aus glei-
chem faserverstdrkien Werkstoff in geometrisch
einfachen Querschnittsformen (quadratisch oder
rechteckig), die die Hohe der Fiililung des Quer-
schnittes mit einem Fasergehalt von nahezu 80 %
erlaubt. Dabei ist es bevorzugt, die Einzelfaser so
zu benetzen, daB sie vollstdndig vom Material bzw.
vom Harz umgeben ist. Vorzugsweise kann die
Benetzung der Fasemn im Vakuum geschehen und
durch Fertigung in Formen durch Entgasung in der
Vakuumkammer.

Wesentiich fir die Erfindung ist auch die Tat-
sache, daB alle Fasern unidirektional parallel zur
Zugbeanspruchung ausgerichiet sind. Gem#B8 der
DE-AS 1 530 442 und der FR-PS 1 373 422 sind
nur ein Teil der Fasern bzw. der liberwiegende Teil
der Fasern so ausgerichtet. Es ist das Verdienst
der vorliegenden Erfindung, erkannt zu haben, da8
ein haufiger Fehler bei den vorgenannten Konstruk-
tionen darin zu sehen ist, daB die in Langsrichtung
der Schienenlasche eingelegte Faser auch unter
Querkraft belastet werden soll. Dies ist mit weseni-
lich verringerten Festigkeitswerten verbunden. Die
lotrecht eingebettete Faser Uberirdgt iiberhaupt
keine Druckspannungen, so daB diese Art der Ein-
lage unwirksam ist.

Durch den genannten inhomogenen Aufbau be-
steht auBerdem die Md&glichkeit, auf die Herstel-
lungskosten und auf gezielte Zugbeanspruchungen
einzugehen, da an den Stellen gréBter Zugbeans-
pruchung beispielsweise die kostspieligen hoch-
zugfesten Fasern und dort, wo die Zugspannung
nicht so hoch ist, preisgtinstigere, weniger zugfeste
Fasern eingelegt werden.

Zweckmi#Bigerweise werden bei Biegebeans-
pruchung der auf Zug am stdrksten belasteten
unteren Randzone der Lasche bis zur Unterbiege-
beanspruchung unbelasteten, neutralen Zone, etwa
in der Ebene der BelastungsiScher Kohlenstoffa-
sem und in der darliberliegenden Zone bis zum
oberen Rand der Lasche Glasfasern eingelegt.

Von besonderer Bedeutung fiir den Aufbau der
Lasche ist die Berlicksichtigung der Lochlaibungs-
festigkeit. Da die Lasche durch einen Vier-oder
auch Sechs-Loch-Verbund mit Schraubenbolzen
der Abmessungen M27 und h&her verbunden wer-
den, féllt dieser Bereich, meist in der neutralen
Phase der Schienenlasche liegend, zur
Ubertragung der Zugfestigkeit fast aus, da die Fa-
ser in ihrem L#ngsverlauf unterbrochen ist und
daher nicht an der Zugfestigkeit der Schienenla-
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sche teilnimmt. Einlagetechniken mit Schiaufenla-
gen, die um die Bohrungen in der Form einer Acht
herumfiihren (DE-OS 1 455 359) befriedigen nicht,
da die Fasern nicht mehr koaxial beansprucht wer-
den, d.h. nicht mehr parallel zur La-
schenlédngserstreckung und damit parallel zur
Schiene, und ihre Tragféhigkeit damit erheblich
gemindert ist. Zur L&sung dieser Problematik sieht
die Erfindung folgende L&sungsangebote vor. Um
die Schraubenbolzendfinungen sind hierzu separat
gewickelte Rosetien aus faserverstirktem Werk-
stoff eingelegt, deren Fasern sowohl in Richtung
der Querkraft als auch in Richiung der Zugkrifte
zur Ubertragung der Lochlaibungskrifte stets Fa-
sern aufweisen, die nur auf Zug beansprucht sind.
AuBerdemn sind zusammen damit oder alterna-
tiv zur ErhShung der Lochiaibungsfestigkeit Schiau-
fen aus faserverstirktem Werksioff derart um be-
nachbarte Schraubenbolzendfinungen gelegt, das
die Schlaufenstrdnge in Langsrichiung der Lasche
verlaufen. Dabei besteht die Mbglichkeit, die
Schilaufen lber die gesamte Lange der Schrauben-
bolzenidcher anzuordnen. Die Schiaufen kdnnen

dabel aus Harz benetzien Glasfasern bestehen.

Die genannten Rosetten kGnnen mit etwa dop-
peltem AuBendurchmesser als dem der Schrauben-
boizenéfinungen  zuzuordnenden Durchmesser
sternfrmig gewickelte, partiell auf Biegung und
partiell auf Zug beanspruchte Fasemn aufweisen
und dabei dem Druckspannungsveriauf der Kom-
pressionshillse der Schraubenverbindung entspre-
chend dimensioniert sein.

Als weitere vorteilhafte Ausgestaltung k&nnen
in der Lasche von der bei Biegebeanspruchung der
auf Zug am stérksten belasteten unteren Randzone
bis zur neuiralen Zone nacheinander zumindest
zwei Faserschichien verschieden hoher und abneh-
mender Zugfestigkeit eingelegt sein. Dadurch ist es
mdglich, noch mehr die Lasche bei giinstiger Ko-
stengestaltung an die jeweils aufiretenden Bela-
stungen anzupassen.

Um die Schraubenbolzenicher kann auBerdem
eine Isolierblichse aus faserverstirkiem Werkstoff
angeordnet sein.

Um die Lasche gegeniiber Sirahlung von
auBen zu schitzen, kann in die AuBenhaut des
Materialverbundes eine sirahlenabweisende Schicht
zur Erhdhung der Betriebslebensdauer eingebracht
sein.

Angestrebt ist ein md&glichst hoher Anteil von
Fasern im faserverstarkien Material, und zwar von
mindestens 77 Gew.-%, was insbesondere dann
erreicht wird, wenn die Fasern vollsténdig auf ratio-
nelle Weise beneizt sind und dadurch ein sehr
enger Verbund erfolgt.

'c,
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ZweckmaBigerweise ist die Lasche zur Anpas-
sung an die Schienensteg-Kontur, unterstiitzt durch
die Flexibilitdt des Profil-Aufbaues mit einer flexi-
blen AuBenhaut versehen. Gestaitet man in diesem
Sinne die AuBenhaut der Lasche, insbesondere an
der Seite, die am Schienensteg anliegt, etwas
elastisch, so entféilt das heute Ubliche Unterflittern
zwischen Schienensteg und Lasche, weil sich die
Lasche selbsitétig den durch das Walzen entstan-
denen Unebenheiten des Schienenstegs anpaft.
Dadurch entfdlit im Sinne der angesprochenen
Wartungsaufgaben das in kurzen Zeitabst&nden an-
sonsten erforderliche Neu-Unterfiittern mit erhebli-
chen Kosten.

Durch die erfindungsgemiBe Ldsung k&nnen
bei Ausbildung inhomogener Verbindungen die
Isolier-Schieneniaschen kriechfester, -
schwingungsfester, auch strahlungssicherer (UV-
Strahlung) und damit insgesamt betriebssicherer
gestaltet werden.

Die Komponenten flr die Faser-Verbund-Werk-
stoffe kdnnen sein: Glas-Fasermn, Aramid-Fasern -
(Kevlar) oder Kohlenstoff-Fasern. Als Fiill-und Ver-
bundmaterial k&nnen Harze, wie Polyester und
Epoxid eingesetzt werden, und zwar Polyester fiir
niedere Beanspruchungen und Epoxid flir hShere
Beanspruchungen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in
den Zeichnungen rein schematisch dargesteliten
Ausflihrungsbeispiele ndher erldutert: Es zeigt

Fig. 1 eine Ansicht einer Lasche fiir einen
Gleisbau-Isolier-Schienensto8 von der im Anbrin-
gungszustand von der Schiene weggerichteten Sei-
te her, )

Fig. 2 eine Schnittansicht durch die Lasche
in der Schnittebene li-ll in Fig. 4,

Fig. 3 und 4 Schnittansichten in der Schnit-
tebene A-A in Fig. 1 entsprechend zwsi ver-
schiedenen Ausfiihrungsbeispielen der Faserein-
lage,

Fig. 5 eine Schnittansicht in der Schnitte-
bene V-V in Fig. 6 mit einer um die Schraubenbol-
zenéffnung befindlichen Rosstte,

Fig. 6 eine Langsschnittansicht durch die
Leiste in der Schnittebene VI-VI in Fig. 5,

Fig. 7 eine Lingsschnittansicht durch die La-
sche mit der Darstellung von um die Schraubenbol-
zendffnungen gelegten Schlaufen und

Fig. 8 eine Querschnittsansicht durch die La-
sche einer anderen Ausflihrungsform, bei der um
die Schraubenbolzendffnung eine Isolierbiichse an-
geordnet ist.

Die Querschnittsform der in Fig. 1 dargestsliten
Lasche fiir einen Gleisbau-Isolier-SchienenstoB ist
beispielsweise gut aus Fig. 3 ersichtlich. Die linke
Seite, d.h. die Innenseite der Lasche, besteht aus
einer leicht gekrimmten Mittelfliche 12, die am
Steg zwischen Schienenkopf und Schienenfuff an-
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liegt. An diesen Mittelabschnitt schlieBen sich ein
oberer Schragabschnitt 14 und ein unierer
Schréagabschnitt 16 an, wobei der erstgenannte in-
nen am Schienenkopf und der untere Abschnitt
innen am SchienenfuB zur Anlage kommt. Die ent-
gegengesetzte Fliche 18 dient der Anlage des
Kopfes eines nicht dargesteilten Schraubenbolzens,
welcher durch die Schraubenbolzendffnungen 20
gesteckt wird, um die Lasche so im Bereich des
Isolierschienenstofes an den Schienen zu befesti-
gen, daB jeweils zwei Laschen auf einander enige-
gengesetzten Seiten der Schiene am Steg zwi-
schen Schienenkopf und SchienenfuB angebracht
sind, die den Isolier-SchienenstoB Ubergreifen. Ob-
erhalb der Schraubenbolzen&ffnung 20 befindet
sich eine obere Zone 22 und unterhalb der
Schraubsnbolzendffnung 20 eine untere Zone 24,
Die Bezeichnung "oben" und "unten" bezieht sich
auf die auf den Schwelien befestigie Schienen, bei
der ebenfalls im verlegten Zustand eine Ober-und
Unterseite definiert ist.

Beim Uberrollen der Schiene durch einen
Eisenbahnzug erfolgt eine Belastung der Schiene
und somit der Laschen in Form von Querkriften
und aufgrund von Biegung der unteren Zone 24
hervorgerufenen Zugkréften und in der oberen
Zone 22 hervorgerufenen Druckkréften. AuBerdem
entstehen in beiden Zonen Zug-und Druckkrifte
durch die erheblichen Wirmesinwirkungen und
dadurch bedingten W&rmeausdehnungen der
Schienen, die auf die Laschen Ubertragen werden.

Die Lasche besteht in ihrem wesentlichen Auf-
bau in den Zonen 22 und 24 aus einem faser-
verstidrkten =~ Werkstoff (FVW), insbesondere
glasfaser-, kohlefaser-oder kevlarfaser-verstirkten
Kunststoff, bei dem alle Fasern als Einzelfasern
oder Faserstringe unidirektional in L&ngsrichtung
der Lasche verlaufen, d.h. in Fig. 3 senkrecht zur
Zeichenebene. Dabei haben die Fasern einen sehr
hohen Anteil an Fasern im Verhiltnis zum Harz,
beispielsweise mindestens 77 Gew.-%. Diesen ho-
hen Flllungsgrad des Querschnitts mit Fasern er-
reicht man durch eine absolute Benetzung der Fa-
sern mit dem verbindenden Harz. Dies kann bei-
spielsweise durch Benetzung der Fasern im Vaku-
um geschehen oder durch Fertigung in Formen
durch Entgasung in der Vakuumkammer.

Wenn ‘gem&B der Darstellung in Fig. 3 die
obsere Zone 22 und die untere Zone 24 im wesent-
lichen im vorgenannten Sinne aus sinem glasfaser- -
verstdrkten Kunststoff mit dem entsprechenden
FUllungsgrad an Fasern besteht, so ist entspre-
chend der Ausfithrungsform in Fig. 3 im untersten
Bereich der unteren Zone 24, wo die hdchsten
Zugkrdfte aufireten, eine Fasersinlage 26 vorgese-
hen, deren Fasern eine hGhere Zugfestigkeit haben
als die Fasern im Ubrigen Bereich des Quer-
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schnitts, um gezielt an den Stellen hdchster Zug-
beanspruchung diese Zugkrifte optimal aufzuneh-
men, ohne daB der gesamte Querschnitt mit derar-
tigen Fasern aufgeflllt sein miiBte.

Beispielsweise kdnnen diese hochzugfesten
Fasern Kohlestioffasern oder Kevlar-Fasern, d.h.
Aramid-Fasern, sein.

Ein anderer Auibau der Fasereinlage h&herer
Zugfestigkeit ergibt sich aus dem Querschnitt
gemiB Fig. 4. Es handsit sich dabei um die Anord-
nung von drei Einlagen von faserverstérktem Werk-
stoff 27, 28 und 29. Die Fasern in diesen Einlagen
haben, von unten nach oben gesehen, eine unier-
schiedliche und insbesondere eine abnehmende
Zugfestigkeit, wobei jedoch alle Fasern eine
hthere Zugfestigkeit haben als die Fasern des
Ubrigen faserverstérkien Werkstoifs im Querschnitt
der Lasche. Die Einlage 29 ersireckt sich im Be-
reich um die Schraubenbolzendffinung 20 bis in die
obere Zone 22, und zwar fast bis zum oberen
AuBenrand. Die Einlage verlduft dabei nicht {iber
die gesamie L3nge der Schraubenbolzendffung,
sondern ist eine hierzu relativ schmale, aber relativ
hohe Einlageleiste, wie dies den Zeichnungen zu
entnehmen ist.

In Fig. 8 ist ein &hnlicher Aufbau wie in Fig. 4
dargestellt, jedoch befindet sich um die Schrauben-
bolzen&finung 20 eine isolierhilse 30, die vor Be-
ginn der Fertigung eingelegt und gewickel ist, also

ebenfalls aus einem faserverstarkien Werkstoff be- 7

steht.

In einer anderen Schnittansicht ist der Quer-
schnittaufbau gemaB Fig. 4 in Fig. 2 dargestelit.

In Fig. & im Querschniit und in Fig. 6 im
Langsschniit ist eine andere Ausfihrungsform dar-
gestellt, bei der in den KO&rper 32 aus faser-
verstdrktem Werkstoff um die Schraubenbol-
zen&ffunungen 20 Roseiten 34 angeordnet sind,
die insbesondere der Erhdhung der Biegefestigkeit
dienen. Diese Rosetten sind gewickelie Rosetien
aus faserverstirkiem Woerkstoff, deren Fasern
sowohl in der Richtung der Querkraft (von oben
nach unt en) als auch in Richtung der Zugkraft zur
Uberiragung der Lochlaibungskrifte stets Fasern
aufweisen, die nur auf Zug beansprucht sind. Diese
Roseiten liegen im Faser-Verbund-Werkstoff einge-
bettet, so daB 50 % der Fasern auch bei Querkraft
unter Zug beansprucht werden.

SchlieBlich ist im Langsschnitt in Fig. 7 eine
weitere MaBnahme 2ur  ErhShung der
Lochlaibungs-Festigkeit dargestelit. Hier sind
Schlaufen 36 aus faserverstirktem Werkstoff um
benachbarte Schraubenboizendfinungen 20 so
gelegt, daB die Schlaufenstringe 37 auBerhalb der
Schraubenbolzen&finungen 20 parallel in
Langsrichtung der Lasche 10 verlaufen, wobei die
hier verwendste Faser bevorzugte eine Kohlenstof-
faser ist.
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Anspriiche

1. Lasche flr einen Gleisbau-Isolier-Schie-
nenstoB zum mechanischen Verbinden der Schie-
nenenden im Bereich des Isolier-SchienenstoBes,
wobei jeweils zwei Laschen auf einander enigegen-
gesefzien Seiten der Schiene am Steg zwischen
Schienenkopf und Schienenfus vorgesehen sind,
die den IsolierschienenstoB Ubergreifen und mittels
Schraubenbolzen an den Schienenenden ange-
klemmt sind, wobei die Lasche im wesentlichen
vollkommen aus faserverstédrkiem Werkstoff (FVYW)
besteht, wobei die verstirkenden Fasern voll-
sténdig vom Werkstoff benetzt sind und wobei die
Fasern unidirektional parallel -zur Zugbeanspru-
chung ausgerichtet sind, dadurch gekennzeichnet,
daB salle Fasern unidirekiional parallel zur Zug-
beanspruchung ausgerichiet sind, und daB im Be-
reich (24) der durch die Biegebeanspruchung be-
sonders verstérkt aufiretenden Zugbeanspruchung
andere Fasern (26) mit besonders hoher Zugfestig-
keit eingelegt sind (Fig. 3).

2. Lasche nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB von der bei Biegebeanspruchung der
auf Zug am stérksten belasteten unteren Randzone
(24) der Lasche bis zur unter Biegebeanspruchung
unbelasteten neutralen Zone etwa in der Ebene der
Schraubenbolzenlcher (20) Kohlensioffasern (26)
und daB in der dariiberliegenden Zone (22) bis
zum oberen Rand der Lasche (10) Gilasfasern ein-
gelegt sind.

3. Lasche nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
Zeichnet, daB zur ErhShung der Biegefestigkeit se-
parat gewickelie Roseiten (34) aus faser-
verstarkiem Werkstoff um die Schraubenbol-
zendfinungen (20) eingelegt sind, deren Fasemn
sowohl in Richtung der Querkraft als auch in Rich-
tung der Zugkraft zur Ubertragung der Lochlai-

bungskrafte stets Fasern aufweisen, die nur auf -

Zug beansprucht sind (Fig. 8 und Fig. 5).

4. Lasche nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, da8 zur Erhdhung der
Lochlaibungsfestigkeit Schlaufen (36) aus faser-
verstdrkiem Werkstoff derart . um benachbarte
Schraubenbolzendfinung en (20) gelegt sind, daB
die Schlaufenstrange (37) in Langsrichiung der La-
sche (10) verlaufen.

5. Lasche nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schlaufen (36) Uber die gesamte
Lé&nge der Schraubenbolzenldcher (20) angeordnet
sind.

6. Lasche nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schlaufen (36) aus
kohlenstoffaser-verstirkiem Kunststoff bestehen.

7. Lasche nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Rosetien (34) mit etwa doppeliem
AuBendurchmesser als dem der Schraubenbol-
zendffnungen (20) zuzuordnenden Durchmesser

x
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sternférmig gewickelte, partiell auf Biegung und
partiell auf Zug beanspruchte Fasern aufweisen
und dabei dem Druckspannungsverlauf der Kom-
pressionshiilse der Schraubenverbindung entspre-
chend dimensioniert sind (Fig. 7).

8. Lasche nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB von der bei Biegebeanspruchung der
auf Zug am stérksten belasteten unteren Randzone
(22) bis zur neutralen Zone nacheinander zumin-
dest zwei Fasereinlagen (27, 28) verschiedener und
abnehmender Zugfestigkeit eingelegt sind.

9. Lasche nach Anspruch 1 und 8, dadurch
gekennzeichnet, daB zusétziich in der oberen Zone
(22) eine weitere Fasereinlage (29) vorgesehen ist,
die die Schraubenbolzenlcher (20) umgibt.

10. Lasche nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da8 um die Schraubenbolzenlcher (20)
eine lIsolierhiilse (30) aus faserverstirktem Werk-
stoff angeordnet ist.

11. Lasche nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dag in die AuBenhaut
des Material-Verbundes der Lasche (10) strahle-
nabweisende Schichten zur Erh&hung der Betriebs-
lebensdauer eingebracht sind.

12. Lasche nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das faserverstdrkte Material minde-
stens ca. 77 Gew.-% Fasern enthilt.

13. Lasche nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, da8 diese mit einer
flexiblen AuBenhaut versehen ist. :
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