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g@ Befestigungssystem fiir Schienen.
<

m@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Befestigungssystem fiir Schienen, Weichenfahrbahnen und Kranbahnen
auf Unterschwellungen aus Beton, Holz, Stahl oder &hnlichen Baustoffen. ErfindungsgeméB bestehen Isolier- und
Federelemente 1 bis 4 aus kiliebestdndigem, hochmoduligem thermoplastischem Polyurethan mit einer Druck-

cfes’tigkeit von 2 35 N/mm und einer elastischen Druckverformbarkeit bis 40 % und sind in Form von

f)_Elastomerb&ndern, -leisten, -scheiben oder -buchsen oder keilf6rmig, als Winkelleiste oder Hoeckerelement

LLl ausgebildet.
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Befestigungssystem fiir Schienen

Die Erfindung betrifft ein Befestigungssystem flir Schienen, Weichenfahrbahnen, Kranbahnen u.dgl. auf
Unterschwellungen aus Beton, Holz, Stahl oder dhnlichen Baustoffen der im Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 angegebenen Gattung.

Zur Befestigung von Schienen auf Unterschwellungen werden zur Ubertragung von Horizontalkréften
elastische oder starre Stahlkonstruktionen verwendet, wobei fiir die elastische Ubertragung der groBen
vertikalen und horizontalen Kréfte regelm&gig eine Vielzahl von unterschiedlich ausgebildeten Konstruktions-
elementen erforderlich ist. Nachteilig bei starren Konstruktionen und L&sungen mit Federelementen aus
Stahl ist, daB sich die einzelnen Stahlelemente untereinander bzw. den SchienenfuB berlihren und an den
Kontakifldchen verstérkt Korrosion, VerschleiB und GerBusche aufireten. Beim Einsatz von bekannten
Kunststoffelementen zur mechanischen und/oder elekirischen Trennung von Stahlteilen kann bisher nicht
auf elastische Schienenklemmelemente aus Stahl verzichiet werden.

Gem3B der AT-PS 344 768 dient ein elastischer Block lediglich dazu, die Verspannung und die
Anndherung eines starren Formstlickes und eines Halteelementes zu erleichtern, nicht jedoch dazu, die
Flexibilitét des Halteelementes zu vergrdBern.

GemiB der DD-PS 250 346 erfolgt die elastische Schienenbefestigung dadurch, daB eine durch eine
Schraubenverbindung auf dem Unterschwellenelement befestigie Spannklemme die Funktion der Verspan-
nung und der elastischen Seitenkraftiibertragung Ubernimmt.

in der DD-PS 224 350 wird eine elastische und formschliissige Verbindung von Schienen und
Unterschwellung beschrieben, bei welcher in der Unterschwellung vorgesehene Aussparungen mit elasti-
schen Teilen ausgekleidet bzw. in den Beion eingebettet sind, in die entsprechend ausgebildete Befesti-
gungsmittel eingreifen. Die Befestigung zwischen Schiene und Unterschwellung erfolgt durch eine Schraub-
verbindung. Durch diese bekannten Schienenbefestigungen ist ebenfalls keine elekirische und/oder mecha-
nische Trennung zwischen Schienenfuf bzw. Kiemmelement zur Unterschwellung gegeben. Daraus ergibt
sich ebenfalls ein hoher Verschlei und ein unerwiinschter Gerduschpegel.

Die in der AT-PS 295 578 beschriebene elastische und elekirisch isolierende Befestigungsvorrichtung
bietet keine Abdichtung der Lochung der st8hlernen Klemmelemente gegen das Eindringen von Fliissigkei-
ten, die einen vorzeitigen Verschleif des Schraubenbolzens und des Diibels sowie eine Verschlechterung
der Isoliereigenschaften bewirken. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB flir die elastische Verspannung
eine federelastisch durchbiegbare Metall- platte verwendet wird, die durch VerschleiB und Ermldung eine
geringe Lebenserwartung aufweist.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine nachspannbare, elastische, stahlsparende, verschlei- und gerdus-
charme Schienenbefestigung zu schaffen, die eine einfache, automatisierbare Montage, Demontage und
Instandhaltung der Gleiskonstruktion ermdglicht. Dabei soll zugleich ein dauerhafter, hoher elektrischer
Widerstand zwischen Schiene, Klemmelement und Unterschwellung erreicht und die Bertihrung von
Stahlelementen untersinander bzw, mit der Schiene zur Minderung des Verschleisses bzw. von Larm
weitgehend vermieden werden. Ferner soll eine elastische StoBddmpfung in horizontaler und/oder vertikaler
Richtung erreicht werden. Die Schienenklemmelemente sollen gleichzeitig eine hohe Kiltebestédndigkeit
aufweisen. Weiterhin soll die zur Befestigung der Schienen eingesetzien Isolier-, Feder- und Klemmelemen-
te fertigungstechnisch rationell in hohen Stlckzahlen hergesiellt werden k8nnen und eine einfache
Montage/Demontage sowie eine Verringerung des Instandhaltungsaufwandes garantieren.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB Isolier- und Federelemente aus kiltebestindi-
gem thermoplastischem Polyurethan (TPU) in Schienenbefestigungsvorrichiungen in Form von Elastomer-
bé&ndern, -scheiben, -leisten und -buchsen so angeordnet sind, daB sich zwischen Schienenfufl und Stahl-,
Holz- oder Betonkonstruktion Elastomerleisten oder -b#inder, zwischen Schraube und Klemmelement
Elastomerscheiben oder -buchsen sowie zwischen Stitzfliche des Klemmelementes der Schwelle oder
Unterlageplatte und ggf. dem Schienenfuf und Klemmelement Elastomerleisten befinden, so daB ein hoher
elektrischer Widerstand zwischen Schiene und Unterschwellung etreicht, die Berlihrung von Stahlelementen
untereinander bzw. mit der Schiene vermieden und somit Verschleif bzw. Gerduschminderung und
elekirische Isolierung erreicht wird, sowie bei der elastischen Verspannung Horizontal- und Vertikalkrdfte
aufgenommen werden kdnnen.

Gleichzeitig werden die Lochungen der stBhlernen Klemmelemente gegen das Eindringen von Fliissig-
keiten (Feuchtigkeit) abgedichtet. Durch die Erfindung ist eine einfache Montage/Demontage und eine
Verringerung des Instandhaltungsaufwandes des Schienenbefestigungssystems gegeben.

Die Schienenklemmelmente sind so ausgebildet und angeordnet, daB die durch eine schraub- oder
nagel- bzw. bolzenartige Verbindung mit der Schienenunterstlitzung erzeugte Verspannkraft elastisch auf
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den SchienenfuB und die Horizontalkréfie direkt und elastisch vom SchienenfuB auf die Schienenunterstiit-
zung Ubertragen und gleichzeitig die Schiene beim Verspannen seitlich fixiert und niedergehalten wird.

Die erfindungsgem&Ben Schienenklemmelemente sind elastisch, nachspannbar und auf Schienenunter-
stiitzungen aus verschiedenen Materialien mit direkier Schienenauflagerung geeignet.

Sie kdnnen keilf6rmig, als Winkelleiste oder als H&ckerklemmelement ausgebildet sein. Teile des
Verbindungselementes (Schraube, Nagel oder Bolzen) ragen im verspannten Zustand Uber die Schienen-
fuBkante in Richtung Schienenmitte heraus. Im geldsten Zustand liegen alle Teile aufierhalb der senkrech-
ten Fidche, ausgehend von der Kante des SchienenfuBes, wobei die Verbindungselemente in der Schienen-
unterstiitzung 1 : 4 bis 1 : 8, vorzugsweise 1 : 6, zur Senkrechien geneigt sind.

Die erfindungsgem&Ben Schienenklemmelemente sind zu den Verbindungselementen, wie Schrauben,
N&geln oder Bolzen, so angeordnet, daB bei der gesamten Schienenbefestigung keine gegenseitige
Berlihrung von Stahlteilen mdglich ist. Dadurch wird L&rm vermieden und der Ver schieil reduziert.
AuBerdem wird ein hoher elekirischer Widerstand zwischen Schiene und Schienenunterstlitzung erreicht.
Schienenklemmelemente kdnnen so eingesetzt werden, daB die bekannten Stahiplatten zur Kraftverteilung
eingespart werden kdnnen.

Die Schienenklemmelemente kdnnen auch als geschlitzte Elastomer-Klemmelemente ausgeflihrt sein,
die Uber eine Schraubverbindung und eine geschlitzte Kraftverteilerplatte den Schienenfu mit der Schie-
nenunterstlitzung verspannen. Durch diese Variante ist eine schnelle Montage bzw. Demontage der
Schienenbefestigung gegsben.

Die hochmoduligen TPU-Isolier- und Federelemente oder Schienenklemmelemente sind mit Ublicher
SpritzguBtechnik herstellbar. Die zur Anwendung gelangenden Spritzgiewerkzeuge sind vorteilhafterweise
mit groBzligig gestalietem AnguBkanalsystem versehen. Das Anspritzen der Isolier- und Federelemente
oder Schienenklemmelemente als Befestigungselemente erfolgt liber herkdmmliche Anschnittvarianten.

Die fiir das erfindungsgemifie Schienenbefestigungssystem verwendeten Isolier- und Federelemente
oder Schienenklemmelemente aus k&ltebestdndigen, hochmoduligen TPU sind dadurch charakierisiert, daB
sie aus h&hermolekularen Polyhydroxylverbindungen und Diisocyanaten in einem Aquivalentverhiltnis von
1 zu 7 bis 1 zu 14 sowie aus niedermolekularen Hydroxylverbindungen mit einem Aquivalentverhiltnis zu
den h&hermolekuiaren Polyhydroxylverbindungen von 1 zu 5 bis 1 zu 12 bestehen.

Als hdhermolekulare Hydroxylverbindungen zur Herstellung des kéltebestdndigen TPU wird ein Polye-
steralkohol mit einer mittleren molaren Masse von 1 800 bis 2 500, basierend auf Adipinsdure und einem
Gemisch aus Hexandiol-1,6 und Butandiol-1,4 in einem Aquivalentverhéltnis von 1 zu 3 bis 3 zu 1 an
Hexandiol-1,6 zu Butandiol-1,4 bevorzugt.

Als niedermolekulare Hydroxylverbindungen finden lineare aliphatische und/oder aromatische Diole mit
einer molaren Masse von 60 bis 600 Verwendung, die gegebenenfalls 1 bis 3 Massenanteile in % Monoole
als Reaktions-und Molmassenregulator flir die TPU-Synthese enthalten.

Als Diisocyanat wird in den TPU bevorzugt 4,4-Diphenylmethandiisocyanat eingesetzt. Neben den
Aufbaukomponenten k&nnen weitere Hilfsmittel und Zusatzstoffe zum Einsatz kommen, wie beispielsweise
Gleitmittel, Hydrolyse- Alterungs- und Lichtschutzmittel, Farbstoffe, Pigmente, anorganische und/oder orga-
nische Fiillstoffe und Verstdrkungsmittel.

Die Herstellung des TPU wird vorzugsweise nach dem one-shot-Verfahren durchgefiihrt, wobei die
hydroxylhaltigen Komponenten, Hilfsmittel und Zusatzstoffe mit der Diisocyanatkomponente bei 50 bis 200
Grad Celsius miteinander vermischt und nach erfolgter Reaktion bei 120 bis 200 Grad Celsius die
Polymermasse granuliert wird. Aus dem TPU-Granulat erhélt man die erfindungsgemapBen Isolier-, Feder-
und Klemmelemente mittels SpritzguBverfahren.

Mit der erfindungsgeméfen Materialzusammensetzung der Schienenbefestigungsvorrichtung wird eine
verbesserte Kiltestabilitdt der Teile und eine K&ltesprddigkeitstemperatur von -35 Grad Celsius erreicht,
welche mit bekannten Polyurethanrohstoffen auf Polyesteralkoholbasis bisher nicht mdglich war. Die Teile
besitzen eine Druck festigkeit von 2 35 N/mm? und eine elastische Druckverformbarkeit bis 40 %, die flir
die enorme Belastung im Schienenbereich voll den Anforderungen entspricht.

Versuche zur Aufnahme der Federkennlinien ergaben, daB8 durch den Einsatz der erfindungsgeméfen
Isolier- und Federlemente gegenliber bekannten Stahlfedervarianten eine 50%ige Bauhdheneinsparung bei
einer gleichzeitigen 60%igen Erhdhung des Federweges bei konstanter Kraft erreicht wurde.

Ausfiihrungsbeispiel 1

41,06 Massenanteile eines linearen Polyesteralkohols auf der Basis von Adipins&ure, Hexandiol-1,6 und
Butandiol-1,4 mit einem Molekulargewicht von 2150 werden bei 60 Grad Celsius mit 11,41 Massenanteilen



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 393 432 A2

Butandiol-1,4, 4,66 Massenanteilen eines niedermolekularen Diols auf der Basis Adipinsdure, Diethylengly-
kol und Ethylenglykol mit einem Molekulargewicht von 546 sowie mit 0,32 Massenantsilen eines Monools
auf der Basis eines Gemisches von C8 - G18-Fettalkoholen, 0,77 Massenanieilen eines Hydrolyseschutzmit-
tels und mit 0,14 Massenanteilen eines Gleitmittels 80 Sekunden lang vermischt und anschliefend mit 41,74
Massenanteilen auf 50 Grad Celsius erhitziem 4,4-Diphenylmethandiisocyanat unter stindigem Rilhren zur
Reaktion gebracht. Das NCO/OH-Verhilinis der Reaktanden betrdgt 1,06 : 1.

Das Aquivalentverhilinis des hdhermolekularen Polyols zum Diisocyanat betriigt 1 : 8,7. Das Aquiva-
lentverhdltnis von h&hermolekularen Diol zu den niedermolekularen Diolen betrdgt 1 : 7,1. Nach einer
Minute Homogenisierung wird die Reaktionsmischung auf ein Blech von 130 Grad Celsius gegossen. Die
erstarrte Polyurethan-Formmasse ist nach 36 h granulierfhig.

Die aus dem Granulat nach dem Spritzguverfahren gefertigien PrlitkGrper haben folgende Kennwerte:

Shore-Hérte-D 59
Zugfestigksit 69 N/mm?
Bruchdehnung 458 %
Abrieb 47 mm3
Druckfestigkeit 38 N/mm?
StoBelastizitdt 34 %
Druckverformungsrest (bei Raumtemperatur) 12 %

Kélteverhalten (nach DIN 53 545)

Kiltesprodigkeitstemperatur | -40 bis -45 ° C
K&lterichtwert 24°C

Isoliereigenschafien (nach DIN 53 482 und DIN 53 483)
gemessen bei 800 Hz

spezifischer Durchgangswiderstand 4D | 2¢10%30°cm
relative Dielektrizitdtskonstante E, 5,85
dielektrischer Verlustfaktor tans 0,035

Ausfiihrungsbeispiel 2

45,93 Massenanteile eines linearen Palyesteralkohols auf der Basis von Adipinsiure, Hexandiol-1,6 und
Butandiol-1,4 mit einem Molekulargewicht von 2.000 werden bei 60 Grad Celsius mit 11,81 Massenanteilen
Butandiol-1,4, 0,78 Massenanteilen eines Hydrolyseschutzmitiels und mit 0,14 Massenanieilen eines Gleit-
mittels 60 Sekunden lang vermischt und anschliefend mit 41,34 Massenanteilen auf 50 Grad Celsius
erhitztem 4,4-Diphenylmethandiisocyanat unter stdndigem Rilhren zur Reaktion gebracht. Das NCO/OH-
Verh3linis der Reaktanden betrdgt 1,06 : 1.

Das Aquivalentverhilinis des hhermolekularen Polyols zum Diisocyanat betrigt 1 : 7,2. Das Aquiva-
lentverhdlinis des h&hermolekularen Diols zum niedermolekularen Diol betrdgt 1 : 5,7. Nach einer Minute
Homogenisierung wird die Reaktionsmischung auf ein Blech von 120 Grad Celsius gegossen. Die erstarrte
Polyurethan-Formmasse ist nach 36 h granulierfhig.

Die aus dem Granulat nach dem SpritzguBverfahren gefertigten Priitkdrper haben folgende Kennwerte:
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o

Shore-Harte-D 57
Zugfestigkeit 63 N/mm?2
Bruchdehnung 461 %
Abrieb 64 mm3
Druckfestigkeit 36 N/mm?
StoBelastizitdt 30 %
Druckverformungsrest (bei Raumtemperatur) 16 %

Kilteverhalten

Kiltesprddigkeitstemperatur | -35 bis -40 ~ C
Kélterichtwert 23 °C

Isoliereigenschafien

spez. Durchgangswiderstand 4D 1,85°100 *cm
relative Dielektrizitdtskonstante E, 58
dielekirischer Veriustfaktor tans 0,033

Ausflinrungsbeispiel 3

Aus dem TPU nach Beispielen 1 und 2 wurden Isolier-und Federelemente nach Beispiel 4, siehe
Skizze, nach dem Spritzgiefverfahren hergestelit. Die praxisnahen Versuche wurden auf einem Impulsator
mit einer Schwellast von 0 bis 30 kN bis zu 8 Millionen Lastwechsel durchgefihrt.

Wihrend die parallel gepriiften Stahifederringe nach 500 000 Lasiwechseln villig verschlissen waren,
wiesen die erfindungsgeméBen TPU-Elemente keinerlei Beschddigungen, keine Risse und keinen Ver-
schleiB auf und zeigten ein gutes Ddmpfungsverm&gen. Nach Aufnahme von Federkennlinien konnte beim
Einsatz der erfindungsgeméBen Isolier-und Federelemente gegeniiber einer Stahivariante eine 50%ige
BauhGheneinsparung bei einer gleichzeitigen 60%igen ErhShung des Federweges bei konstanter Kraft
erreicht werden.

Nach Bestlicken von Spannbetonschwellen, die einen Widerstand von 2 bis 5 k © aufweisen, mit den
Isoslier-und Federelementen aus dem TPU-Material nach Beispiel 1 und 2 konnten Isolierwerte von 2 500 k
Q erreicht werden.

Weitere Vorteile und Besonderheiten der Erfindung werden im folgenden anhand der in den Zeichnun-
gen dargesteliten Ausfiihrungsbeispisien n&her erlautert.

Fig. 1 und 2 zeigen elastisch und elektrisch isolierte Befestigungsvorrichtungen gemags der Erfindung
in der Anwendung bei der Beton- oder Holzunterschwellung.

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungsbeispiel trégt eine Beton- oder Holzunterschwellung eine
Schiene, wobei eine Platte 2 aus isolierendem und ddmpfendem TPU unterlegt ist. Eine im Diibel bzw. Holz
der Unterschwellung verankerte Schwellenschraube 21 Ubertrdgt die Verspannkraft Uber eine TPU-Isolier-
buchse 1 auf ein stdhlernes Klemmelement 20 und wird durch die isolierbuchse mechanisch und elektrisch
von diesem getrennt. Die SchienenfuBkante wird durch eine hochverschieififeste, elastische und elekirisch
isolierte TPU-Leiste 3 vom Klemmelement getrennt. In einer Ausnehmung in der Unterschwellung wird
durch eine trogférmige TPU-Leiste 4 das stdhlerne Kiemmelement 20 elastisch- und mechanisch getrennt
verspannt.

Bei dem in Fig. 2 dargestellien Ausflihrungsbeispiel trégt eine Beton- oder Holzunterschwellung eine
Schiene auf einer herkGmmlichen elastischen Unterlage aus z. B. Gummi, wobei die SchienenfuBkante
durch eine hochverschleiffeste, elastische und elektrisch isolierte TPU-Leiste 3 vom Klemmelement
getrennt wird. Die im Diibel bzw. Holz der Unterschwellung verankterte Schwellenschraube Ubertrdgt die
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Verspannkraft Uber eine TPU Federscheibe 5 auf das stdhlerne Klemmelement.

In einer Ausnehmung in der Unterschwellung wird durch eine TPU-Leiste 4 das stihlerne Kiemmele-
ment elastisch und mechanisch getrennt. Die in Fig. 1 und 2 dargestellte Leiste 3 hat einen C-férmigen
Querschnitt und umgibt die SchienenfuBkante, wobei sich ihr oberer Schenkel und ihr Mittelsteg zwischen
dem Schienenfufl 9 und der profilierten Klemmplatte 20 befinden.

GemiB Fig. 3 weist die Befestigung ein Schienenklemmelement und eine Schraubverbindung
(Schwellenschraube oder Hammerkopfschraube) auf. Mit einem thermoplastischem Polyurethan (TPU)
Hoeckerklemmelement 6 wird der SchienenfuB 9 von der Schraube 11 mechanisch und elekirisch getrennt
und mit der Schienenunterstiitzung 8 elastisch verspannt. Die Schiene wird durch eine isolierende und
dédmpfende TPU-Platte 10 von der Unterschwellung getrennt. Damit wird die elekirische Isolisrung der
Schiene bewirki. AuBerdem erfolgt eine vollstdndige Abdichtung der Spannhiilse bzw. des Diibels gegen
Feuchtigkeit.

Fig. 4 zeigt die Befestigung mit einem Schienenklemmelement, wobei die Schiene mitiels Schienenna-
gel verspannt und auf einer Beton- oder Holzunterschwellung niedergehalten wird. Mit einem TPU-
Klemmelement 7 und einem Schienennage! 12 sowie einer Kraftverieilerplatte 13 wird der Schienenfu8 9
isolierend verspannt und nieder gehalten. Die Schiene wird durch eine isolierende und ddmpfende TPU-
Platte 10 von der Schienenunterstiitzung 8 getrennt. So wird eine vdllig elastische Verspannung gewihrlei-
stet. Zum SchienenfuB hin ist in das Kontakielement zur Schienenunterstlitzung das Eindringen von
Feuchtigkeit ausgeschlossen.

Fig. 5 zeigt eine Befestigung mit Schienenklemmelement, Schraubverbindung und st8hlerner Kraftver-
teilerplatte. Mit einem geschiitzien TPU-Kiemmelement 14 wird der Schienenfuf 9 von der Schwellen-
schraube 11 und der geschlitzten Kraftverteilerplatte 15 (aus Stahl) mit der Schienenunterstltzung 8
verspannt. Die Schiene wird durch eine isolierende und ddmpfende TPU-Platie 10 und dem Klemmelement
14 von der Schienenunterstlitzung 8 ohne Entnahme der Schwellenschraube 11 getrennt. Durch die
geschlitzte Kraftverteilerplatie ist eine leichte Montage mdoglich. Ein Eindringen von FlUssigkeit in die
Spannhiilse/Dlibel ist auch hier nicht mehr m&glich.

Anspriiche

1. Befestigungssystem flir Schienen auf Schwellen, bei dem bolzenfdrmige Verbindungselemente in der
Schwelle verankert sind und mit ihrem verbreiterten Kopf den Schienenfuf direkt oder iiber Kiemmglieder
niederhalten,
dadurch gekennzeichnet,
dafB isolierende Feder- oder Klemmelemente (1 bis 4; 6) zwischen den jeweiligen Bauteilen vorgesehen
sind, die beim elastischen Verspannen der Verbindungselemente die Lochung und Trennfugen elastisch
und didmpfend abdichten und die aus kiltebestdndigem, hochmoduligem thermoplastischem Polyurethan
(TPU) mit einer Druckfestigkeit von 2 35 N/mm und einer elasiischen Druckverformbarkeit bis 40 %
bestehen.

2. Befestigungssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf8 zwischen dem Schienenfuf und der Schwelle mindestens ein band- oder leistenférmiges PTU-Element
(2, 10) dem Verbindungselement und dem Klemmglied ein scheiben- bzw. buchsenftrmiges TPU-Element
(3, 4) sowie zwischen der Stltzfliche des Kiemmelementes und der Schwelle oder dem Schienenfufl
mindestens eine profilierte TPU-Leiste angeordnet sind.

3. Befestigungssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dafl ein geschlitztes TPU-Klemmelement {iber eine Schraubverbindung und eine geschlitzte Verteilerplatie
den SchienenfuB mit der Schienenunterstlitzung verspannt.

4. Befestigungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die TPU-Elemente aus thermoplastisch verarbeitbaren Polyurethan-Elastomeren eine Kilesprédigkeits-
temperatur von mindestens -35 ° C aufweisen, wobei die Polyurethan-Elastomere aus h8hermolekularen
Polyhydroxylverbindungen und Diisocyanaten in einem Aquivalentverhdltnis von 1:7 bis 1:14 und aktive
Wasserstoffatome enthaltenen niedermolekularen Hydoxylverbindungen in einem Aquivalentverhiltnis von
1:5 bis 1:12 bestehen und als hdhermolekulare Polyhydroxylverbindungen Polyesteralkohole auf der Basis
von Adipins3ure und ein Gemisch aus Hexandiol-1,6 und Butandiol-1,4 in einem Aquivalentverhilinis von
1:3 bis 3:1 an Hexandiol-1,6 zu Butandiol-1,4 mit einer miitleren molaren Masse von 1800 bis 2500
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enthalten.
5. Befestigungssystem nach Anspruch 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daf als aktive Wasserstoffatome enthaltende niedermolekulare Hydroxylverbindungen aliphatische und/oder
aromatische Diole mit einer molaren Masse von 60 bis 600 Verwendung findet.
6. Befestigungssystem nach Anspruch 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB als Diisocyanat 4,4'-Diphenylmethandiisocyanat zum einsatz kommt.
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Figur 3

Figur 4
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Figur 5
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