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Einleitung 

■ Sicherheit auf nassem Belag ist eine Schlüsselfrage 
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Gefahrener 

Reifen 

Grenzwert 

+ Nassgrip 

Label 

Verlässliche 

Informationen für 

Neureifen 

Grip auf nassem Belag nimmt ab, wenn 

der Reifen gefahren ist. 

Was sind die involvierten Mechanismen bei einem 

Fahrzeugbremstest von 80 auf 20 km/h auf 1 mm 

Wasserhöhe, die die Leistungsenkung erklären ? 

Neureifen 

Zwei Tests können den Nassgrip für eine Neureifen auf 1 mm 

Wasserhöhe beurteilen : 

- Trailer test bei 65 km/h 

- Fahrzeugbremstest von 80 auf 20 km/h 



Zusammenfassung 

■ Bibliographie über die betroffenen fundamentalen Mechanismen während 

des Nassbremstest. 

 

■ Aufteilung der ganzen Nassleistung eines Reifens für ein gewisses Beispiel. 

 

■ Anwendung dieser Aufteilung für verschiedene Reifen 

 

■ Was bringt dieses Modell ? 
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Abbildung : Impakt der Geschwindigkeit auf den Flächenverlust (Wasser ist in grün gefärbt für einen 

besseren Kontrast) 

speed 

Zwei Mechanismen 

Zahlreiche Veröffentlichungen zeigen dass zwei Mechanismen während des Tests zur 

Geltung kommen : 

■ Gummi Grip (2 bis 4) 

 Hauptsächlich, die hysteretische Reibung des Gummis  

■ Aquaplanning (5 bis 10) 

 Hydrodynamischer Druck  bildet sich vor dem Reifen Erhöhungskraftbildung 

 

Gummi 



Bibliographieübersicht : Effekt von verschiedenen Parametern auf die 

Mechanismen 
Effekt der Wasserhöhe, Restprofiltiefe, Geschwindigkeit, Bodenrauhigkeit 

auf die Nassbremsleistung [11-18]  
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Zwei Hauptmechanismen existieren während eines 

Nassbremstests aber der Teil dieser Mechanismen ist von 

verschiedenen Parametern abhängig : 

 

• Die Gummireibung drückt sich bei allen Bedingungen 

auf die verfügbare Kontakfläche aus. 

 

• Aquaplanning drückt sich meistens bei 

Hochgeschwindigkeit, hoher Wassertiefe und geringer 

Restprofiltiefe aus und verringert deswegen die 

Wirksamkeit der Gummireibung sobald sich die 

Kontaktfläche reduziert. 

Gummireibung 

Verlust der 

Kontaktfläche 

wegen 

Aquaplanning 



Aufteilung eines Nassbremstests in zwei Mechanismen an einem 

speziellen Beispiel 

Bremsweg wird bei jedem Bremsen aufgenommen. 

Gesamtleistung µ =  
𝐹𝑥

𝐹𝑧
=  

𝑉1
2−𝑉2

2

2.𝑔.𝐷 
  𝑉1=22.2 m/s (80 km/h), 𝑉2=5.6 m/s (20 km/h), 𝐷 = 

Bremsweg, 𝑔 = 9.81 𝑚. 𝑠−2 

   

 

 

 

Die Gesamtleistung gibt keine Auskunft über die Aufteilung der Mechanismen 

während des Bremsvorgangs.  

                 

  Wie entwickelt sich das µ mit der Geschwindigkeit ? 
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  µ𝟖𝟎−𝟐𝟎 

Reifen  1 neu 0.67 
Reifen 1 

gefahren 0.48 

Der neue Reifen bremst kürzer als der gefahrene 

Reifen. 



Aufteilung eines Nassbremstests in zwei Mechanismen an einem 

speziellen Beispiel 

7 

µ𝑤𝑒𝑡𝑔𝑟𝑖𝑝 = µ40−20 

µ𝑤𝑒𝑡𝐺𝑟𝑖𝑝 = µ40−20 

µ𝟖𝟎−𝟐𝟎 = µ𝒘𝒆𝒕𝒈𝒓𝒊𝒑 . 𝑬𝒇𝒇𝑨𝒒𝒖𝒂 

Gummireibung Gummireibung 

+ Aquaplanning 



Aufteilung eines Nassbremstests in zwei Mechanismen an einem 

speziellen Beispiel 

 

 

 

 

 

 

 

 

■ µWetGrip ist niedriger für den 
gefahrenen Reifen in diesem 
Beispiel 

■ Aquaplanning Wirksamkeit ist 
geringer für den gefahrenen 
Reifen  grössere 
Empfindlichkeit für Aquaplanning 
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µ𝟖𝟎−𝟐𝟎 = µ𝑾𝒆𝒕𝑮𝒓𝒊𝒑 . 𝑬𝒇𝒇𝑯𝒚𝒅𝒓𝒐 

  µ𝟖𝟎−𝟐𝟎 µ𝑾𝒆𝒕𝑮𝒓𝒊𝒑 𝑬𝒇𝒇𝑯𝒚𝒅𝒓𝒐 

Neu 0.67 0.73 0.92 
Gefahren 0.48 0.61 0.79 

Zwei Mechanismen wirken 

während eines Nassbremstests.  



Zeigt unsere Aufteilung klar den Anteil der beiden betroffenen Mechanismen? 

■ Feuchte Bedingungen kein Aquaplanning 
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Aquaplanning ist nur vorhanden wenn die Aquaplanningwirksamkeit unter 0,9 ist. 

Figure : Decomposition on damp condition for new and worn tires (N = 248)  

Aquaplanning-

wirksamkeit ist 

meistens 

zwischen 0,9 

und 1 

µ𝟖𝟎−𝟐𝟎 = µ𝑾𝒆𝒕𝑮𝒓𝒊𝒑 . 𝑬𝒇𝒇𝑯𝒚𝒅𝒓𝒐 

Breitenverteilung der 

Gummireibungswerte 



Anwendung des Modells für Neureifen 
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Aquaplanning Wirksamkeit 

ist die selbe für Feucht- 

und Regeltest 

Aquaplanning ist zu 

vernachlässigen für 

Neureifen 

Gummireibung ist für 

die Haftung 

verantwortlich 

Aquaplaningwirksamkeit für Neureifen auf Feucht oder 

Nassboden. 



Anwendung des Modells für gefahrene Reifen µWetGrip 
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■ Wie entwickelt sich die 

Gummireibung bei 

gefahrenen Reifen? 

 

■ Wir vergleichen 

Gummireibung für neue 

und gefahrene Reifen. 

Figure: ratio of µ𝑾𝒆𝒕𝑮𝒓𝒊𝒑𝑾𝒐𝒓𝒏/µ𝑾𝒆𝒕𝑮𝒓𝒊𝒑𝑵𝒆𝒘 (N = 56 pairs) 

Gefahrene Reifen zeigen 

weniger Gummireibung. 

Der Verlust ist von dem 

Reifen abhängig (zwischen 

0% und 25%) 

Figure: Decomposition of the performance on a specific example 



Anwendung des Modells : Aquaplanning Wirksamkeit für gefahrene 

Reifen. 
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■ Aquaplanning 

Wirksamkeit ist sehr 

unterschiedlich 

zwischen den 

Regeltests und 

Feuchttests. 

 

 
Es gibt ein Teil von 

Aquaplanning in dem 

Regeltest. Aquaplanning-

Wirksamkeit ist zwischen 

0.55 und 0.85. 

Figure : Hydro efficiency of worn tires on damp 

(N = 58) and wet conditions (N = 149) 
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Wet braking performance worn tire (100 = ASTM) 
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Kann man die Leistung im gefahrenen Zustand von der Leistung im 

neuen Zustand ableiten ? 



Vorteil des Modells  

■ Verständnis des Verlusts in Nassbremsleistung 
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Leistungsverlust 

kommt von 

Aquaplanning-

Wirksamkeit 

Leistungsverlust 

kommt von 

Gummireibung 

Figure : Share of the two mechanisms on the decline of performance from new to worn tires 



Zusammenfassung 

■ Wir haben gezeigt, dass der Regeltest für Neureifen nur die Gummireibung zeigt. 

 

■ Für gefahrene Reifen, zeigt dieser Test sowohl Gummireibung als auch Aquaplanning 

 

■ Wir haben auch gezeigt, dass Aquaplanningwirksamkeit und Gummireibung eine 

breite Abweichung haben.  

 

■ Leistung von gefahrenen Reifen ist spezifisch und kann nicht von der Leistung 

im Neuzustand abgeleitet werden. 
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