m Autoreifen — Haftung auch bei Schmuddelwetter

Alle Jahre wieder: Im Herbst steht der Reifenwechsel an. Mit weicherem Gummi
sorgen die Winterreifen fiir besseren Griff auf rutschigem Grund.

W er mit dem Auto unterwegs

ist, muss sich auf extreme
Fahrverhiltnisse einstellen. Regen,
Eis und Schnee, aber auch Schotter
und Bodenwellen konnen das Fahr-
zeug aus der Spur werfen. Auf einer
postkartengrof3en Fliche spielt sich
der Kontakt zwischen Reifen und
Strafle ab, das Bindeglied dabei sind
die Reifen. Sie tibertragen die dyna-
mischen Krifte beim Beschleuni-
gen, Bremsen und der Kurvenfahrt.
Die Pneus tragen zudem mit ihrer
Luftfullung das Wagengewicht und
verbessern durch Dampfung und
Federung den Fahrkomfort.

In den Kontaktflichen der Rei-
fen wirken die fahrdynamischen
Krifte auf die Fahrbahn. Parallel
zur Fahrtrichtung sind das so ge-
nannte Langskrifte, sie werden
durch Beschleunigen und Bremsen
hervorgerufen. Quer dazu greifen
die Seitenfithrungskrifte an, die
z. B. beim Kurvenfahren auftreten.
Beide Krifte werden durch die Rei-
fenreibung auf die Strafle iibertra-
gen. Proportional zum Fahrzeug-
gewicht ist dabei die Haftreibung,
wobei der Proportionalititsfaktor
vom Reifen- und Fahrbahnzustand
abhangt. Auf trockenem Asphalt
ist dieser rund zehnmal grofier als
auf Eis — Reifen drehen deshalb
leicht auf vereisten Straflen durch.
Werden die dynamischen Krafte
z. B. bei einer Vollbremsung zu
grof3, so geht die Haftreibung in
die kleinere Gleitreibung tiber: Das
Fahrzeug bricht aus und droht un-
lenkbar zu werden. Ahnliches auch

Abb.1 Unter der
profilierten Laufflache
(1) verbirgt das Reifeninnere
mehrere Lagen. Neben der
Nylonabdeckung (2) sind das der
Stahlgurtel (3) und sog. Cordlagen
(4), die meist aus Polyester bestehen.
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In der kommenden Jahreszeit wird der reine Fahrgenuss sicher nicht bei jeder Auto-
fahrt im Vordergrund stehen.

beim Kurvenfahren: Die Fliehkrifte
wachsen tiberproportional mit der
Geschwindigkeit, sodass bei einer
Verdopplung des Tempos die vier-
fache Fliehkraft ins Kurvenduflere
zerrt. Entgegen wirkt die Zentripe-
talkraft, die bei moderatem Fahren
fiir die notige Spurtreue sorgt. Als
Seitenfiihrungskraft sorgt sie fiir
die Lenkbarkeit und Fahrstabilitét
in kritischen Situationen. Wird die
Fliehkraft zu grof3, so ist die ma-
ximale Bodenhaftung der Reifen
tiberwunden: Das Fahrzeug fliegt
aus der Kurve.

Heutzutage rollen grofitenteils
so genannte Radialreifen tiber die
Straflen. Um den Kriften, die ihnen
zusetzen, besser Stand zu halten,
sind diese nicht nur aus Gummi
gefertigt, sondern oberhalb der luft-

dichten Gummischicht durch ein
tragendes Geriist, die Karkasse,
verstirkt. Diese besteht aus
einem Geflecht von quer
zur Fahrtrichtung verlau-
fenden Textilfasern, die
mit einer Gummimischung
diinn ummantelt sind (,,Tex-
tilcord®). Zwischen Karkasse und
dem aufen liegenden Laufband
mit seinem Profil sorgt eine weitere
Gummi-Stahldraht-Schicht fiir
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zusatzliche Stabilitat (,,Stahlcord®).
Dieser so gut wie undehnbare
Giirtel, dem die Guirtelreifen ihren
Namen verdanken, kann je nach
Anforderung aus mehreren Lagen
bestehen (Abb. 1). Giirtellose Diago-
nalreifen, bei denen die Cordfiden
gekreuzt verlaufen, sind dafiir be-
kannt, sich wihrend der Fahrt stér-
ker zu verformen. Dadurch steigen
Rollwiderstand und Abrieb, die Fol-
ge: Schneller noch als Giirtelreifen
werden sie zu Altreifen.”

Starke durch Fiillstoffe

Die genaue Rezeptur der Gummi-
mischung, mit der die Textil- und
Stahlgewebe ummantelt und aus
der die andere Reifenteile fabri-
ziert werden, ist ein gut gehiitetes
Geheimnis der Hersteller. Grund-
sitzlich besteht sie aber aus natiir-
lichem und synthetischem Kau-
tschuk (40 %), Fillstoffen (30 %),
Olen und Harzen (10 %) sowie einer
Reihe weiterer Zusdtze. Beim Vul-
kanisieren wird der porose
Kautschuk in elastisches und ab-
riebfestes Gummi umgewandelt,
denn seine Materialeigenschaften
qualifizieren ihn zunéchst nicht als



Abb. 2 Fullstoffe sorgen flr geeignete
Materialeigenschaften: Hier verteilen
sich IndustrieruB-Aggregate (links) in der
Kautschuk-Matrix und stabilisieren diese

Reifenrohstoff: Kautschuk ist bei
Kilte hart, warm dagegen weich
und klebrig. Schwefel hat bei die-
sem Prozess die Aufgabe, durch
Ausbildung von Briickenbindungen
die langkettigen Kautschukmole-
kiile miteinander zu vernetzen. Fiir
die Stabilisierung des polymeren
Netzwerks sorgte frither der Fiill-
stoff ,,Carbon Black® (Industrieruf3),
der auch den Reifen ihre Farbe

gibt. Die vernetzten Polymerketten
lagern sich durch Adsorption an
den rauen Oberflichen der Ruf3-
Aggregate an und stabilisieren so
die Molektlmatrix (Abb.2). Dadurch
erhlt das entstandene Gummi erst
seine Reifentauglichkeit, insbe-
sondere geringen Rollwiderstand,
Abriebfestigkeit und Reifsfestigkeit.
Ohne diesen Fiillstoff wiirde das
Reifengummi wie ein Radierergum-
mi unter Druck zerbréseln.

Heute wird der Rufd vermehrt
durch Kieselsaure (Silica) ersetzt.
Durch seine hydrophilen Ober-
flachen geht Silica allerdings keine
Bindung mit der Polymermatrix
ein. Anders als bei rein rufigefiillten

(rechts). In modernen Reifen wird der
Ruf vermehrt durch Kieselsdure ersetzt.
So werden weichere Reifen mit besse-
rem Griff moglich.

Reifen miissen deshalb so genannte
bifunktionelle Organosilane bei-
gemengt werden. Dabei handelt es
sich um organische Siliziumverbin-
dungen, bei denen ein oder meh-
rere H-Atome des Siliziumgeriists
durch organische Reste ersetzt
wurden. Wahrend eine der
Siliziumgruppen an den
Fullstoff, also Silica, bin-
det, koppelt eine orga-
nische Gruppe an den
Kautschuk und vernetzt

so beide miteinander.

Backen bei 200 Grad

Durch die hohere Elastizitét der
Silica-Verbindung reduziert sich
die innere Reibung zwischen den
Kautschukmolekiilen. Im Vergleich
zur Rufiverbindung rollt der Reifen
deshalb mit geringerer Temperatur
des Laufflichengummis. Kiesel-
sdure/Silan-Systeme erlauben somit
nicht nur, weichere Reifen mit bes-
serer Haftung herzustellen, sondern
auch den Rollwiderstand zu senken
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und damit mehr als fiinf Prozent
Sprit zu sparen.

Bei seiner Fabrikation wird der
Reifen zusammen mit den gummi-
beschichteten Seitenteilen in einer
Wickelmaschine Lage fiir Lage von
innen nach auflen aufgerollt. Da-
nach wartet auf den Reifenrohling
eine hitzige Prozedur: Bei Driicken
bis zu 22 bar und Temperaturen
von etwa 200 Grad Celsius wird er
fiir einige Minuten gebacken, wobei
die Backdauer vom Reifenformat
abhangt. Das sorgt fiir eine stabile
Verbindung der einzelnen Lagen
miteinander. In diesem Schritt er-
hilt der Rohling seine endgiiltige
Form. SchliefSlich wird mit einer
Pressform das Profil in das dufSere
Laufband gepragt.

Um das Schleudern eines Autos
zu verhindern, vertraut
man heute aber nicht

mehr allein auf gute
Reifen. Die Industrie
bietet zusétzlich elek-
tronische Stabilitéts-
programme (ESP) an.”
Wie beim ABS wird
damit das verhdng-
nisvolle Blockieren der
Reifen verhindert. Den-
noch sollte sich kein Fahrer
zu sehr auf solche Hilfen verlassen
und in vermeintlicher Sicherheit
die Bodenhaftung seiner Reifen
tiberstrapazieren. Eine dem Wetter
angepasste Fahrweise bringt — ganz
ohne Hightech - den hochsten
Sicherheitsgewinn. Und regelmaflig
Reifenprofil und Druck zu tiber-
priifen kann auch nicht schaden.
Katja Bammel
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1) Allein in Deutschland
fallen pro Jahr bei 50
Millionen gemeldeten
Autos ca. 85 Millionen
Altreifen mit einem
Gewicht von mehr als
650000 Tonnen an.

2) vgl. Physik Journal,
Mai 2004, S. 72

Dr. Katja Bammel,
science & more
redaktionsbiiro,
kb@science-and-
more.de
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