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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine stoff-
schllssige Verbindung von Schienen, insbesondere Ei-
senbahnschienen und ein Verfahren zu ihrer Herstel-
lung.

[0002] Bahnschienenwerdenentweder als 120-m-Ab-
schnitte gefertigt oder bereits bei der Produktion im Werk
zu Langschienen verschweil’t (haufig jeweils vier Teil-
stiicke von jeweils 30 m). Ublich ist es jedoch, Walzlan-
gen von jeweils 60 Meter zu verschweil3en. International
moglich sind mittlerweile 120 Meter Walzldnge und bis
zu 500 Meter lange verschweifdte Schienen.

[0003] Weitere Schweilungen bis hin zu 360 Meter
langen Stiicken sind mdéglich. Die Langschienenlogistik
erfordert lange Spezialwagengespanne sowie mehrere
parallel arbeitende Krane und ist damit anspruchsvoller
als die fur Kurzschienen, spart jedoch teure SchweilRar-
beiten im Baugleis.

[0004] Aus DE 973 414 B ist ein Verfahren und eine
Einrichtung zum Widerstands-Stumpf-Schweil3en, ins-
besondere zum Abbrennstumpf-Schweillen von Werk-
stiicken aus Gusseisen bekannt.

[0005] Bei der stationdren Abbrennstumpf-Schwei-
Rung werden die Schienenenden in der Schweilmaschi-
ne positioniert, aneinandergedriickt und ein elektrischer
Strom von mehreren Kilo-Ampére Ulber die Berihrfla-
chen geschickt. Dabei werden die Enden bis zur
Weilglut erwarmt und die Schienen anschlieRend durch
einen Stauchschlag verschweil’t. In SchweiBwerken
kdénnen so Schienenstrange von bis zu 800 m Lange her-
gestellt werden, die dann auf die Baustelle geliefert wer-
den.

[0006] Das Verfahren der mobilen Abbrennstumpf-
schweil3ung wird seit Beginn der Siebziger Jahre fir das
Schweillen auf der Baustelle verwendet. Es werden
gleisgebundene oder Zweiwege-Fahrzeuge eingesetzt.
Zusammen mit der "Just-in-Time-Lieferung" von ultra-
langen Schienen kann der Fahrweg schnell und kosten-
glnstig hergestellt werden, wenn mehr als 40 Schwei-
Rungen in einem Stiick gemacht werden sollen. Ein wei-
terer Vorteil liegt in der metallurgischen Qualitat der
Schweiltung, da hier keine Zusatzstoffe verwendet wer-
den.

[0007] GemaR DE 196 372 83 A1 ist ein Verfahren
zum aluminothermischen Zwischengussschweifl’en von
Schienen mit Auflegierung des Stahlgusses im Schie-
nenkopfbereich bekannt. Hierbei werden die im
Schweillwerk oder mit der mobilen Maschine hergestell-
ten Schienenbander auf der Baustelle nach einem seit
mehr als 80 Jahren etablierten Verfahren zum llickenlo-
sen Gleis verschweift. Um die beiden Schienenenden
wird zuerst eine Giel3form befestigt. Durch die chemische
Reaktion von Eisenoxid mit Aluminium-Pulver wird in ei-
nem Tiegel schmelzflissiger Thermitstahl hergestellt,
derdannin die GieRRform abgegossen wird und die Schie-
nen so miteinander verschweil}t. Die Thermitportion wird
mit verschiedenen Legierungselementen versehen, da-
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mit die Eigenschaften des Stolies den heutigen qualita-
tiven Anforderungen gerecht werden. Der Vorteil des
Verfahrens liegtin der hohen Flexibilitat, da die bendtigte
Ausrlstung schnell zum nachsten Einsatzort gebracht
werden kann.

[0008] Aus DE 924 650 B ist ein Verfahren zur elektri-
schen Lichtbogenschweif3ung bekannt. Es wird zum Ver-
schweillen von Schienen und auch als Auftragsschwei-
Rung angewendet. Der hauptséchliche Einsatz ist im
Nah- und Stadtverkehr, wo besonderes Augenmerk auf
die Mdglichkeit der schweifitechnischen Reprofilierung
von Rillenschienen gelegt werden muss. Die ausgefah-
renen Bereiche von Fahr- und Leitkopf werden durch ei-
ne Unter-Pulver-Schweiflung gefiillt und anschlieBend
der Schienenkopf auf ein Neu- oder VerschleilRprofil ge-
schliffen.

[0009] Ein weiteres, in Europa noch nicht etabliertes
Verfahrenistdie Gas-Press-Schweiflung, die seit Jahren
in Japan und anderen Fernost-Landern anstelle der mo-
bilen Abbrennstumpf-Schwei3ung mit Erfolg eingesetzt
wird. Sie unterscheidet sich von der Abbrennstumpf-
Schweiflung dahingehend, dass die Erwarmung der
Schienenenden mit einem Gasbrenner erfolgt. Die erfor-
derlichen Gerate sind wesentlich kleiner und flexibler als
die mobilen Abbrennstumpf-Schweillmaschinen, die
Einfachheit der aluminothermischen Schweil3ung wird
allerdings nicht erreicht.

[0010] Alle diese Schweillverfahren, die auf der Bau-
stelle zur Anwendung kommen, erfordern einen hohen
apparativen Aufwand. Ferner sind die Arbeiten im Gleis
zeitintensiv. Dies fuhrt zu langeren Ausfallzeiten und
Sperrungen von Streckenabschnitten, was prinzipiell un-
erwiinscht ist. Zudem ist der Energiebedarf hoch und es
mussen enge Temperaturbereiche bei der Verarbeitung
eingehalten werden, um Verspannungen im Stahl zu ver-
meiden.

[0011] Im Eisenbahnwesen sind Klebetechniken be-
kannt, so zum Beispiel der nach wie vor nétige Isolierstof}
von geschweildten Schienen. Die induktive Zugsiche-
rung/ Gleisstromkreise verlangt an einigen Stellen eine
Unterbrechung der elektrischen Leitfahigkeit im Schie-
nensystem durch geschraubte Laschenverbindungen.
Die Laschen aus Stahl werden mit nichtleitendem Kleb-
stoff zuséatzlich zu den Schrauben befestigt. Der Klebstoff
selbst ist nicht elektrisch leitfahig, so dass die Klebung
gleichzeitig einen Isoliersto® von typischerweise 4 mm
darstellt, eine Unterbrechung der elektrischen Leitfahig-
keit im Schienensystem.

[0012] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine
stoffschliissige Verbindung von Schienen sowie ein Ver-
fahren zu ihrer Herstellung bereitzustellen, welche ener-
gie- und zeitsparend und damit kostengunstig ist.
[0013] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Weitere Ausge-
staltungen sind in den Unteranspriichen beschrieben.
Die stoffschliissige Verbindung der Schienenenden, die
planparallele, supplementar abgewinkelte Endflachen
aufweisen, wird mittels eines Klebstoffes realisiert, der
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elektrisch leitfahige Partikel enthalten kann und dank der
Zykluszeit zur Herstellung, seiner gewichtsspezifischen
Festigkeits- und Steifigkeitswerte Anwendungsgebiete
erschlief3t, die bisher den traditionellen Verfahren vorbe-
halten waren.

[0014] Der Schnittwinkel der ersten planparallelen den
Schienenstol bildenden Endflache hat Werte von 90 bis
160 Grad und ergénzt sich zusammen mit dem Schnitt-
winkel der zweiten Schienenendflache zu 180 Grad. Der
Zwischenraum zwischen den Endflachen der Schiene-
nenden betragt vorzugsweise 1 bis 2 mm. Er ist vollstan-
dig und gleichmaRig mit Klebstoff verflllt oder alternativ
mittels eines elektrisch leitfahigen Kerns, der beide
Schienenenden berihrt und Klebstoff ausgefiillt. Vor-
zugsweise ist zusatzlich auf die AuRBenseite der Schie-
nenstege im Bereich des Schienenstolles Klebstoff in
Form einer langlichen, vertikal verlaufenden Verdickung
aufgebracht. Der Klebstoff ist ein Polyadditionsklebstoff,
vorzugsweise ein 2-komponentiger Epoxydharzklebstoff
oder Polyurethan-klebstoff und ist selbst nicht elektrisch
leitfahig. Er weist 1 % bis 10% (Vol.-%) an gleichmaRig
verteilten Partikeln aus einem elektrisch leitfahigen Ma-
terial oder Partikel, die im Kern nicht leitfahige Trager-
bausteine auf, welche mit dem elektrisch leitfahigen Ma-
terial umschlossen sind, wobei das Material vorzugswei-
se Silber, Eisen oder Nickel ist. Die Klebeverbindung ist
elektrisch leitend ausgeflihrt, da moderne Zugsiche-
rungssysteme die Schiene zur Signallibertragung nut-
zen. Dies erfordert Beimengungen von Metallpulvern
oder -flocken wie Silber, Nickel, Kupfer und versilbertes
Nickel, wobei die silberhaltigen Formulierungen die
héchsten Leitfahigkeiten aufweisen. Sollten Metallzuga-
ben unerwinscht sein, kommen Formulierungen zum
Einsatz, die Graphit enthalten. Allgemein gilt, dass mit
héherem Fllgrad die Leitfahigkeit ansteigt. Ist die elek-
trische Leitfahigkeit unerwiinscht, besteht auch die M6g-
lichkeit die Leitfahigkeit mittels eines Uberbriickungska-
bels herzustellen.

[0015] Die Klebeverbindung weist eine dynamische
Viskositat von mindestens 220 Ns/m2, vorzugsweise 240
bis 890 Ns/m?2 auf. Die vollstéandige Aushartung erfolgt
bei Umgebungs-/ Schienentemperatur, vorzugsweise
zwischen 5 und 30 Grad Celsius. Zur Verbesserung der
Klebungsqualitat werden die Schienenenden zur Vergro-
Rerung der Klebeflache durch Oberflachenerodierung
bereits bei der Produktion oder durch den Schienen-
trennschnitt der auf der Baustelle durchgefiihrt wird, so-
wie durch manuelles Birsten und Reinigen, zum Beispiel
mit Aceton, vor Ort im Gleis bearbeitet.

[0016] BeiReparaturarbeiten ist der Einsatz von "Pla-
stik-Stahl" in Form von so genannten Repair-Sticks z.B.
der Firma Weicon vorteilhaft. Das knetmassenartige Pro-
dukt auf Epoxydharzbasis liegt in kleinen Mengen von
57 g vor, ist einfach zu verarbeiten, hartet innerhalb we-
niger Minuten aus, ist temperaturbestandig im Bereich
von -35 bis 120 Grad und unempfindlich gegen aulere
Einfliisse wie Feuchtigkeit.

[0017] Wahrend das Verschwei3en von Eisenbahn-
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schienenteilstiicken zu langen Schienenabschnitten ei-
ne altbewahrte Methode ist, bietet das Verkleben von
Schienenstlicken verschiedene Vorteile, die es zu einer
interessanten Alternative machen. Diese Vorteile beste-
hen in der erheblichen Zeitersparnis bei der Montage,
dadurch bedingt deutlich niedrigeren Kosten, so wie ei-
ner besseren Energiebilanz.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausflih-
rungsbeispiels naher erldutert. Die zugehérige Fig.1
zeigt den schragen SchienenstoR.

Der Schienensto3 und der Zwischenraum zwischen den
beiden Schienenenden ist mit Klebstoff verfillt. Elektri-
sche Lichtbogenschweillungen, die zum Beispiel bei
Doppelkreuzungsweichen (r=500) durch enges Zusam-
menliegen der Backenschiene/ Herzstlick notwendig
werden und ein schwieriges Ausrichten bedingen, kén-
nen durch Klebung ersetzt werden und durch weniger
Platz- und Zeitbedarf vereinfacht werden, auch die Zwi-
schenrdume zwischen den Schienenenden kénnen klei-
ner ausfallen.

[0018] Verklebungen sind auch als ad hoc Mafl3nah-
men nach Schienenbriichen vorteilhaft und kénnen in
gréReren Temperaturbereichen stattfinden als bei
[0019] Schweillungen. Die ca. alle 60 cm stattfindende
Fixierung der Schiene durch die auf der Schwelle befind-
lichen Schienenfixierungen ermdglicht in Verbindung mit
der Klebung eine groRe Aufnahme von Zugkraften.
[0020] BeiderBearbeitungder Schienenenden kommt
ein geeignetes Sageverfahren oder Plasmabrennverfah-
ren zum Einsatz bzw. wird mittels Oberflachenerodie-
rung die Klebeflache vergréRert. Dies ist besonders vor-
teilhaft, da die Klebung auler vertikalen Kraften auch
erhebliche Krafte in Schienenldngs- und querrichtung
aus dem luckenlosen Gleis aufnehmen muss.

[0021] Zurerfindungsgemalen Verbindung von Stahl-
fugeteilen, bei denen hohe mechanische und dynami-
sche Beanspruchungen eine Rolle spielt, sind besonders
chemisch aushértende Klebstoffe, so genannte Reakti-
onsklebstoffe als Zweikomponenten-Klebstoffe, geeig-
net. Zu dieser Gattung zahlen Epoxidharz- sowie Poly-
urethan-Klebstoffe. Beide Klebstoffsysteme sind den Po-
lyadditions-Klebstoffen zuzuordnen, sind kalt erhartend
und I6sungsmittelfrei sowie bei Umgebungstemperatur
ohne ergdnzende Wa&rmezufuhr zu verarbeiten. Sie
zeichnen sich durch gute Feuchtigkeits- und Witterungs-
bestandigkeit aus und weisen nach der Hartung eine zah-
harte Konsistenz, beim Einbringen vorzugsweise eine
zahflissige Konsistenz auf. Epoxydharzklebstoffe sind
Zweikomponentenklebstoffe, bestehend aus Harter und
Bindemittel, die bei Gebrauch in einem bestimmten Ver-
haltnis gemischt werden. 1- oder 2-komponentige Poly-
urethanklebstoffe harten durch Polykondensation oder
Polyaddition aus. Die  Einkomponenten-Polyu-
rethanklebstoffe harten unter Zugabe von Luftfeuchtig-
keit und/oder Warme aus. Es besteht die Méglichkeit,
beide Aushartemechanismen zu verbinden, so dass eine
erste Gebrauchsfestigkeit durch die Luftfeuchtigkeits-
hartung, die Endfestigkeit der Verklebung aber erst unter
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dosierter Warmeinwirkung eintritt. Die Aushartezeit liegt
im Bereich von maximal 24 Stunden bei einer Umge-
bungstemperatur von 20 Grad Celsius.

Nach der Erfindung werden die leitfahigen Partikel vor-
zugsweise schon im Vorfeld einer der beiden Klebstoff-
komponenten beigemengt. Das Einbringen ist jedoch
auch vor Ort moglich.

[0022] Unabhangig vom verwendeten Klebstoff ist ein
kontrollierter Fertigungsprozel von grofer Wichtigkeit:
Besondere Bedeutung kommt hierbei der Vorbereitung
der Flgeteile zu. Die zu verklebenden Schienenenden
werden durch Birsten und Entfetten mit Aceton gereinigt
sowie die vorbereitende Oberflachenbehandlung der zu
verklebenden Teile durch Strahlprozesse, vorzugsweise
Oberflachenerodierung durchgefiihrt. Die Handhabung
und Vorbereitung der Klebstoffe, das Auftragen der Kleb-
stoffe, das Fixieren der Fligeteile, das Ausharten der Kle-
beschicht und die abschlielende Kontrolle der Klebever-
bindung erfolgen unter genau definierten und kontrollier-
ten Bedingungen. Vorbereitend zur Klebung werden die
Schienenstiicke durch seitliches Keilen und Platteln von
unten exakt positioniert. Zum Aufbringen des Klebstoffes
kommt eine Klebepistole, bzw. ein Rahmen, der um die
Schienenenden gelegt wird, zum Einsatz. Der Klebstoff
kann somit eingepresst werden bzw. selbststandig ein-
laufen bzw. eingelegt/ dazwischengefligt werden. Ergan-
zend kann beim Einbringen des Klebstoffes auf einer
Schwelle durch

¢ Hochwinden der Schiene,

e Einlegeneinesdie Schiene umfassenden Rahmens,
vorzugsweise aus Kunststoff oder Metall (der mit
seitlichen Abklappvorrichtungen versehen ist (um
nach Verklebung die Rahmenseiten wieder von der
Schiene entfernen zu kénnen und der unter dem
Schienenful® hindurch verlauft),

* Herunterlassen der Schienen

* und einer Zwingen- oder sonstigen temporaren Ver-
bindung fixiert wird der Kleber positioniert bzw. ein-
gebracht werden. Die Materialstarke des Rahmens
unter dem Schienenful} ist vorzugsweise kleiner 2
mm, kann aber auch als Zwischenlage ausgefiihrt
werden und dauerhaft unter dem Schienenful} ver-
bleiben. Durch eine Trennschicht (geeignete Trenn-
mittel, Folien oder Fliissigkeiten) ist ein spaterer
Austausch der Zwischenlage bei Verschlei még-
lich. Auch die Ausfiihrung des unteren Teils des Rah-
mens als Zwischenlage bzw. in Folienform ist vor-
stellbar. Zur Positionierung des Rahmens kann der
Rahmenboden auch mit einer Art Dorn ausgefiihrt
werden, der sich zwischen die Schienen fligt. Durch
die Verklebemdglichkeit auf der Schwelle stellt sich
ein Rationalisierungseffekt ein, da die Schienenver-
biinde nicht mehr zwangsweise Uber Schwellenfa-
chern ausgefiihrt werden missen, wodurch 6rtliche
Anpassungstrennschnitte mit entsprechenden Ab-
féllenin Form von Schienenkurzenden entfallen kén-
nen.
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[0023] Alternativ kommt ein Verfahren zum Einsatz,
bei dem die Klebemasse in Form eines Plattchens ahn-
lich einer Zwischenlageplatte in fester Form eingebracht
und dann elektrisch erwarmt wird (elektrischer Faden in
der Masse). Nach erfolgter Verflissigung hartet der Kleb-
stoff dann vollsténdig aus. Alternativ erfolgt das Einbrin-
gen des Klebstoffes durch Auflegen einer Lehre (vor-
zugsweise 1 m) auf die Schienenoberseite, die die Kle-
bemasse als darunter angebrachtes Packchen an der
vorgesehenen Stelle positioniert. Zur genauen Dosie-
rung der benétigten Klebstoffmenge kommen vorzugs-
weise werksseitig vorkonfektionierte Portionen des nied-
rig- bis mittelviskosen Klebstoffes beim Einlegen der Kle-
bemasse als "Plattchen" bzw. bei Flussigeinbringung
(vorzugsweise zah, um das VerflieBen zu minimieren)
zum Einsatz.

[0024] Viele Klebstoffe erfordern ein Anpressen der
anzufigenden Schiene an das Gegenstiick unter defi-
niertem Druck, gefolgt von einer anschliessenden Fixie-
rung wahrend der Aushartungszeit. Hierzu werden mit-
tels einer Bohrschablone Ldcher gebohrt, die eine spa-
tere Verschraubung ermdglichen oder mittels bekannter
Schienenzugvorrichtungen fixiert wird. Es wird ein
Schienentrennschnitt auf der Baustelle oder werksseitig
z.B. ein 30 Grad Schnitt vornehmlich in Hauptfahrrich-
tung, der ein "sanftes Uberfahren des SchienenstoRRes"
ermdglicht, oder alternativ ein 90 Grad Schnitt durchge-
fuhrt. Durch die Verwendung eines Kleberahmens kann
die Verklebung so ausgefiihrt werden, dass es im
FuRbereich der Schiene keinen, bisher nicht zu vermei-
denden Schweil3wulst gibt. Dies ermdglicht ein Verkle-
ben auf dem Schwellenauflager, was eine Entlastung der
Schienenverbundstelle durch Biegekrafte zur Folge hat.
Dieses kann gleichzeitig ein zusatzliches Sicherheits-
merkmal darstellen, da im Fall eines Schienenbruchs an
der Schienenverbundstelle ein Absetzen der Schieneins
Schwellenfach verhindert wird. Auch bietet es sich an,
dieses Verfahren bei mit Doppelauflagern versehenen
Schwellentypen, so zum Beispiel in der Gabel der Y-
Stahlschwelle, zu verwenden. Nach dem Einbringen des
Klebstoffes werden die beiden Schienenstiicke durch
temporares oder dauerhaftes Verschrauben oder mittels
einer sonstigen, z.B. hydraulischen, temporaren Verbin-
dung (ahnlich einer Schienenverzugseinheit) miteinan-
der fixiert. Nach dem vollstandigen Ausharten des Kleb-
stoffes wird mittels Abschleifen oder Abscheren die
Schienenlaufflache bearbeitet. Bei 30 Grad Winkel-
schnitten sind grofRere Trennjagerscheiben (Kaltschnit-
te) als bisher nétig. Dafiir benétigt die Klebung weniger
exakte Schnitte, da eine gewisse Auffransung durch eine
vergréRerte Klebeoberflache vorteilhaft sein kann.
[0025] Da Klebeverbindungen beim Verkleben von Ei-
senbahnschienen auf lange Sicht von Umwelteinfliissen
unbeeinflusst bleiben miissen, sind folgende Faktoren
bei der Wahl des Klebstoffs zu berlicksichtigen: Unemp-
findlichkeit gegen Temperaturschwankungen (Sommer,
Winter), hohe Luftfeuchtigkeit, Kontakt mit Umgebungs-
medien (Wasser, Losungsmittel, Luft, saurer Regen) so-
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wie UV-Bestrahlung und starke Vibrationen.

[0026]

Erfindungsgemall ermdglicht das Verkleben,

insbesondere im Weichenbereich bei Notwendigkeit von
mehreren Schweilungen in nachster Nahe eine platz-
sparende Arbeitsweise, was eine enorme Zeitersparnis
und eine deutliche Erleichterung des Ausrichtens der
Schiene mit sich bringt. Durch das Nichtauftreten von
Temperaturspitzen, kdnnen auch Weichenherzstiicke
aus Mangan eingesetzt und mit Stahlschienen bzw. an-
deren Sorten verklebt werden.

Patentanspriiche

1.

Stoffschliissige Verbindung von zwei Schienen
(1,2), dadurch gekennzeichnet, dass die Schie-
nenenden (3,4) planparallele, supplementér abge-
winkelte Endflachen besitzen und die Verbindung ei-
nen Klebstoff (5) aufweist.

Stoffschliissige Verbindung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass durch den Klebstoff
(5) ein Isoliersto’ gebildet ist.

Stoffschliissige Verbindung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Klebstoff elek-
trisch leitfahige Partikel enthalt.

Stoffschlissige Verbindung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass mittels Uberbriik-
kung die elektrische Leitfahigkeit hergestellt ist.

Stoffschlissige Verbindung nach den Anspriichen 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Schie-
nenenden (3,4) einen Zwischenraum zwischen den
Endflachen von vorzugsweise 1 bis 2 mm aufweisen.

Stoffschliissige Verbindung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Zwischenraum
zwischen den Schienenendflachen vollstandig und
gleichmanig mit Klebstoff (5) verfullt ist.

Stoffschliissige Verbindung nach Anspruch 1, 4 und
5, dadurch gekennzeichnet, dass ein elektrisch
leitfahiger Kern, der beide Schienenendflachen be-
rihrt und Klebstoff (5) den Zwischenraum ausftillen.

Stoffschlissige Verbindung nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass auf die AuBenseite der Schienenstege im
Bereich des SchienenstofRes Klebstoff (5) in Form
einer langlichen vertikal verlaufenden Verdickung
aufgebracht ist.

Stoffschliissige Verbindung nach den Anspriichen 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Klebstoff
(5) ein Polyadditionsklebstoff ist.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Stoffschlissige Verbindung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet,

dass der Klebstoff (5) ein 2-komponentiger Epoxyd-
harzklebstoff oder Polyurethanklebstoff ist.

Stoffschlissige Verbindung nach den Anspriichen
1,3,5,6,9und 10

dadurch gekennzeichnet, dass der Klebstoff (5) 1
% bis 10% (Vol.-%) an gleichmaRig verteilten Parti-
keln aus einem elektrisch leitfahigen Material auf-
weist oder die Partikel im Kern nicht leitfahige Tra-
gerbausteine enthalten, welche mit dem elektrisch
leitfahigen Material umschlossen sind.

Stoffschlissige Verbindung nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet,

dass das leitfahige Material Silber, Eisen oder Nickel
ist.

Stoffschlissige Verbindung nach den Anspriichen 1
bis 12, dadurch

gekennzeichnet, dass die Klebeverbindung eine
dynamische Viskositat von mindestens 220 Ns/m?
aufweist.

Stoffschlissige Verbindung nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet,

dass die dynamische Viskositadt der Klebeverbin-
dung im Bereich von 240 bis 890 Ns/m? liegt.

Stoffschlussige Verbindung nach den Anspriichen 1
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Schnitt-
winkel (o) der einen planparallelen den Schienen-
stof} bildenden Endflache Werte von 90 bis 160 Grad
hat und sich mit dem Schnittwinkel (') der anderen
Endflache zu 180 Grad ergénzt.

Stoffschlussige Verbindung nach den Anspriichen 1
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Schie-
ne (1,2) durch ein S&ge- oder Plasmaverfahren be-
arbeitet oder die Schienenenden (3,4) durch Ober-
flachenerodierung zur VergréBerung der Klebefla-
che bearbeitet sind.

Stoffschlussige Verbindung nach den einem der vor-
angegangenen

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Klebstoff (5) in Form eines Plattchens dhnlich einer
Zwischenlageplatte in fester Form eingebracht,
dann elektrisch erwarmt wird und nach erfolgter Ver-
flissigung vollstéandig aushartet.

Stoffschlissige Verbindung nach einem der voran-
gegangenen

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Einbringen des Klebstoffes (5) durch Auflegen einer
Lehre auf die Schienenoberseite erfolgt, wobei die
Klebemasse als Packchen an der vorgesehenen
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Stelle positioniert ist.

Stoffschliissige Verbindung nach den Anspriichen
17 und 18, dadurch

gekennzeichnet, dass die vollstdndige Aushéartung
der Klebeverbindung bei Umgebungstemperatur im
Bereich von 5 bis 30 Grad Celsius erfolgt.
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