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ausgesetzt ist

(57) Zusammenfassung: Die Einrichtung zum Erfassen der
Spritzwassermenge, der ein Bremsbelag auf nasser Fahr-
bahn ausgesetzt ist, besteht aus einem Test-Bremsbelag,
dessen Reibbelag derart hygroskopisch ausgebildet ist,
dall er wenigstens 5%, vorzugsweise wenigstens 10%,
Wasser aufnehmen kann. Uberraschenderweise hat sich
gezeigt, dal keine komplizierten Testkonstruktionen zur Er-
mittlung der Spritzwassermenge erforderlich sind. Fahr-
zeuge konnen in einer Testphase einfach durch Ersatz ihrer
serienmaligen Bremsbelage durch Test-Bremsbelage ge-
testet werden. Da der erfindungsgemafe Reibbelag hygro-
skopisch ist, besteht ein direkter Zusammenhang zwischen
der Wasseraufnahme des Reibbelages und der Menge der
am Reibbelag zugefihrten Feuchte in Form von Spritzwas-
ser und Luftfeuchtigkeit. Auf diese Weise kann die Spritz-
wassermenge, der ein Bremsbelag auf nasser Fahrbahn
ausgesetzt ist, mit hoher Genauigkeit und ohne grofRRen
technischen Aufwand bestimmt werden. Dies ist fur die Ver-
kehrssicherheit von entscheidender Bedeutung, da sich
Spritzwasser grundsatzlich negativ auf die Reibwerte eines
Bremsbelages auswirkt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ein-
richtung zum Erfassen der Spritzwassermenge, der
ein Bremsbelag auf nasser Fahrbahn ausgesetzt ist,
sowie eine Verwendung der Einrichtung.

Stand der Technik

[0002] Fur Bremsbelage ist es wichtig, daf} sie auch
bei Nasse stabile Reibwerte zeigen. Grundsatzlich
wirkt sich Nasse in Form von Spritzwasser negativ
auf die Reibwerte eines Bremsbelages aus. Es hat
sich gezeigt, dall bei ungunstigen Fahrzeug-
und/oder Bremsenkonstruktionen der Bremsweg ei-
nes Fahrzeugs im Winter unter EinfluR® nicht nur von
Nasse, sondern auch von Streusalz bis auf das Dop-
pelte steigen kann. Dies ist fir die Verkehrssicherheit
von entscheidender Bedeutung. AuRerdem werden
das Komfortverhalten und die Korrosion des Fahr-
zeugs durch eine unndétig hohe Zufuhr von Spritzwas-
ser negativ beeinfluf3t.

Aufgabenstellung

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, eine Einrichtung der eingangs genannten Art
zur Verfugung zu stellen sowie eine Verwendung fir
diese Einrichtung.

[0004] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe gelost
durch eine Einrichtung zum Erfassen der Spritzwas-
sermenge, der ein Bremsbelag auf nasser Fahrbahn
ausgesetzt ist, mit einem Test-Bremsbelag, dessen
Reibbelag derart hygroskopisch ausgebildet ist, dal
er wenigstens 5%, vorzugsweise wenigstens 10%
Wasser aufnehmen kann.

[0005] Als hygroskopisch bezeichnet man Stoffe,
die aus einem Wasserdampf-Gas-Gemisch, z.B. Luft,
den Wasserdampf entziehen. Auch bei direktem Kon-
takt mit Wasser, beispielsweise bei der Erfindung bei
Kontakt mit Spritzwasser, nehmen hygroskopische
Stoffe Wasser auf. Das Wasser kann entweder durch
Hydratation aufgenommen werden, wobei Wasser-
molekile an polare Gruppen von im Wasser gelésten
Molekilen auf der Basis elektrostatischer lon-Di-
pol-Wechselwirkung angelagert werden, oder unter
Bildung von Wasserstoffbriickenbindungen. Durch
Energiezufuhr kann das aufgenommene Wasser
schonend wieder entfernt werden. Dies wird als
Trocknen bezeichnet. Der Vorgang der Wasserauf-
nahme und des Trocknens geschieht in gewissen
Temperaturbereichen ohne Molekilumwandlung
oder -spaltung und ist daher in diesen Bereichen re-
versibel. Daher kénnen die erfindungsgemalen
Test-Bremsbelage bei Verwendung geeigneter Test-
bedingungen wiederholt verwendet werden, sofern
sie dazwischen ausreichend getrocknet werden. Die
Materialkosten kénnen auf diese Weise auf ein Mini-
mum beschrankt werden.

[0006] Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dalR
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keine komplizierten Testkonstruktionen zur Ermitt-
lung der Stromungsverhaltnisse des Spritzwassers
erforderlich sind. Die Fahrzeuge kdnnen in einer
Testphase einfach durch Ersatz ihrer serienmaRigen
Bremsbelage durch Test-Bremsbelage getestet wer-
den. Da der erfindungsgemafie Reibbelag hygrosko-
pisch ist, besteht ein direkter Zusammenhang zwi-
schen der Wasseraufnahme des Reibbelages und
der Menge der dem Reibbelag zugefiihrten Feuchte,
in Form von Spritzwasser und Luftfeuchtigkeit. Der
erfindungsgemafle Test-Bremsbelag erlaubt somit
eine genaue Bestimmung der den Bremsen zuge-
fuhrten Feuchte. Aus dieser zugeflihrten Feuchte
&Rt sich entweder mit Hilfe von Vergleichsmessun-
gen oder rechnerisch die Spritzwassermenge, der
ein Bremsbelag auf nasser Fahrbahn ausgesetzt ist,
bestimmen. Im einfachsten Fall kann der Einflu} der
Luftfeuchtigkeit vernachlassigt werden. Auf diese
Weise konnen die flir eine Optimierung der Fahr-
zeugkonstruktion, insbesondere der Unterboden-
gruppe und/oder der Bremsen hinsichtlich der Zufuhr
von Spritzwasser erforderlichen Informationen ohne
besonderen Aufwand und dementsprechend kosten-
guinstig gewonnen werden.
[0007] Die obige Aufgabe wird erfindungsgemaf
ferner gel6st durch eine Verwendung der erfindungs-
gemalen Einrichtung, wobei

a) die Anfangsmasse des Test-Bremsbelages be-

stimmt wird,

b) der Test-Bremsbelag in ein Fahrzeug eingebaut

wird,

c) das Fahrzeug vorgegebenen Betriebsbedin-

gungen ausgesetzt wird,

d) danach die Endmasse des Test-Bremsbelages

bestimmt wird und

e) aus der Differenz zwischen der Anfangs- und

der Endmasse die Wasseraufnahme des Reibbe-

lages bestimmt wird.

[0008] Eine besonders hohe Genauigkeit bei der
Bestimmung der Wasseraufnahme kann erzielt wer-
den, wenn der Test-Bremsbelag vor Schritt d) ge-
trocknet wird. Hierdurch 14t sich an der Oberflache
des Test-Bremsbelages haftendes Wasser entfernen,
so dal® es nicht in die Bestimmung der Endmasse
des Test-Bremsbelages eingeht. Die Trocknung er-
folgt derart, dal das vom Test-Bremsbelag aufge-
nommene Wasser nicht ausgetrieben wird. Es han-
delt sich also um einen kurzfristigen Trocknungsvor-
gang. Besonders vorteilhaft ist es dabei, den
Test-Bremsbelag mit einer niedrig siedenden Flissig-
keit abzuspulen. Hierzu eignen sich vor allen Dingen
Aceton oder Ethanol. Diese Flussigkeiten entfernen
das Oberflachenwasser, und der anschlielende
Trocknungsvorgang dient dann lediglich dazu, die
Spllflissigkeit abzudampfen. Der hierzu erforderli-
che Energieeintrag ist zu gering, um das vom
Test-Bremsbelag aufgenommene Wasser auszutrei-
ben.

[0009] Vorteilhafterweise werden die Schritte a) bis
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e) fir alle Bremsbelage eines Fahrzeugs durchge-
fuhrt. RegelmaRig treten an den inneren Bremsbela-
gen der Fahrzeuge namlich eher Probleme mit
Spritzwasser auf als an den duf3eren Belagen. Durch
die Bestimmung der Wasseraufnahme aller Reibbe-
lage eines Fahrzeugs kann die Fahrzeugkonstruktion
bzw. die Bremsenkonstruktion wesentlich besser,
schneller und kostenguinstiger optimiert werden.
[0010] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel ist da-
durch gekennzeichnet, daB fir die Wasseraufnahme
ein Schwellwert festgelegt wird und die Fahrzeug-
und/oder Bremsenkonstruktion geandert wird, wenn
die im Schritt e) ermittelte Wasseraufnahme groéfier
als der Schwellwert ist.

[0011] Der erfindungsgemale Test-Bremsbelag ist
vorteilhafterweise dadurch gekennzeichnet, dafl} der
Reibbelag wenigstens 15 vol-%, vorzugsweise we-
nigstens 17 vol-% hygroskopisches Bindemittel ent-
halt. Durch einen im Vergleich zum Stand der Technik
wesentlich héheren Anteil an Bindemitteln kann die
hygroskopische Eigenschaft des Reibbelages pro-
blemlos realisiert werden, ohne dal} spezielle Zusatz-
stoffe bendtigt werden oder eine mechanische Be-
handlung des Reibbelages zur Erzielung eines por6-
sen Korpers erforderlich ist. Das Bindemittel kann je
nach gewlinschtem Fertigungsprozel3, beispielswei-
se mit oder ohne Scorchen, beliebig gewahlt werden.
In der Regel werden Harze (unmodifiziert oder auch
organisch bzw. anorganisch modifiziert) als Bindemit-
tel verwendet. Besonders bewahrt haben sich unter
den organischen Modifikationen die Kresol-, Alkyl-,
CSNL-, Epoxid-, NBR-, Resorcin-, Aryl-, SBR- und
CR-Modifikationen und unter den anorganischen Mo-
difikationen die Bor-, Phosphor-, Silikon- und
Chrom-Modifikationen.

[0012] Es hat sich bewahrt, dal’ der Reibbelag
schmierstoffrei ist, insbesondere keine Sulfide oder
Graphite enthalt. Eine Weiterbildung der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet daR® der Reibbelag zusatz-
lich oder alternativ schleifmittelfrei ist, insbesondere
kein Al,O,, kein Zr-Silikat und kein SiC enthalt.
[0013] Unter Schleifmitteln sind in diesem Fall abra-
sive Reibkérner im klassischen Sinn zu verstehen. Es
hat sich gezeigt, dall ein schmierstoffreier und
schleifmittelfreier Reibbelag zum Testen der Fahr-
zeugkonstruktion hinsichtlich der Zufuhr von Spritz-
wasser besonders geeignet ist, da er nicht nur ent-
sprechend hygroskopisch eingestellt werden kann,
sondern auch ausgezeichnete reibtechnische Eigen-
schaften aufweist.

[0014] In Weiterbildung der Erfindung wird vorge-
schlagen, dall der Reibbelag 8 vol-% bis 12 Vol-%,
vorzugsweise 10 vol-% Fasern enthalt.

[0015] Vorteilhafterweise enthalt der Reibbelag als
Fasern Aramidfasern und/oder Polyacrylnitrilfasern.
Zur Verminderung der elektrostatischen Aufladung
kénnen Aramidfasern verwendet werden, die bereits
bis zu 5% Wasser enthalten. Diese sind in der Lage,
unter idealen Bedingungen dauerhaft mehr als 15%
Wasser zu speichern.
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[0016] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel ist da-

durch gekennzeichnet, daR der Reibbelag
6 Vol-% bis 14 Vol-% vorzugsweise 10 Vol-% Fa-
sern,
5 Vol-% bis 13 Vol-%, vorzugsweise 9 Vol-% Kau-
tschuk,
13 Vol-% bis 21 Vol-%, vorzugsweise 17 Vol-%
Bindemittel,
10 Vol-% bis 18 Vol-%, vorzugsweise 14 Vol-%
amorphen Quarz,
1 Vol-% bis 9,5 Vol-%, vorzugsweise 5,5 Vol-%
Glimmer,
10,5 Vol-% bis 18,5 Vol-%, vorzugsweise 14,5
Vol-% Magnesium-Aluminium-Silikat,
5,5 Vol-% bis 13,5 Vol-%, vorzugsweise 9,5 Vol-%
Kaliumtitantat,
6,5 Vol-% bis 14,5 Vol-%, vorzugsweise 10,5
Vol-% Stahlwolle und
6 Vol-% bis 14 Vol-%, vorzugsweise 10 Vol-% Alu-
miniumhydrosilikat enthalt.

[0017] Als Glimmer kann sowohl expandierter als
auch nicht expandierter Glimmer verwendet werden.
Kaliumtitantat kann als Faser oder in Pulverform ent-
halten sein. Die Stahlwolle dient der mechanischen
Festigkeit. Sie ist naturmafig nicht hygroskopisch.

[0018] Zu Testzwecken wurde ein entsprechender
Reibbelag bei 95% Luftfeuchte gelagert. Es zeigte
sich, daf} das Material bereits nach zwei Tagen 3,4%
Wasser aufnahm, nach 5 Tagen 5,8%, nach 14 Tagen
10,2%, nach 35 Tagen 13,4% und nach 49 Tagen
15%. Dieser langsame, kontinuierliche Anstieg der
Wasseraufnahme ist zum Erfassen der Spritzwasser-
menge, der ein Bremsbelag auf nasser Fahrbahn
ausgesetzt ist, optimal, da der Reibbelag in der Test-
phase, wenn er mit Wasser in Kontakt kommt, nicht
sofort seine maximale Wasseraufnahme erreichen
darf. Auf der anderen Seite darf die Wasseraufnahme
nicht zu langsam erfolgen, da die Testphase vertret-
bare zeitliche Grenzen nicht Uberschreiten soll. Mit
der genannten Zusammensetzung ist dies problem-
los mdglich. Dartber hinaus zeigt ein Test-Bremsbe-
lag mit einem Reibbelag dieser Zusammensetzung
bei der reibtechnischen Prifung stabile Reibwerte
zwischen p = 0,3 und 0,4. Auch der Kaltreibwert liegt
mit p = 0,4 sehr glnstig und héher als bei manchen
Serienmaterialien. Selbst Panikbremsungen aus 100
und 180 km/h sind stabil. Bemerkenswert ist, daf3 ein
derartiger Test-Bremsbelag auflerdem erstaunlich
kurze Momentenverlaufe aufweist. Erst beim ersten
Temperaturfading, namlich beim Ansteigen der End-
temperatur auf 600°C fallt der Reibwert deutlich ab.
Insgesamt hat ein Test-Bremsbelag mit einem Reib-
belag der genannten Zusammensetzung bei Tempe-
raturbelastungen bis ca. 400°C den bekannten weni-
ger hygroskopischen Serienmaterialien vergleichbar
gute reibtechnische Eigenschaften. Bei den in der
Testphase durchgefuhrten Bremsungen muf folglich
nicht auf besondere Materialeigenschaften des ver-
wendeten Test-Bremsbelags Ricksicht genommen
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werden. Daher kdnnen die Betriebsbedingungen, de-
nen das Fahrzeug in der Testphase ausgesetzt wird,
moglichst real gewahlt werden.

[0019] Ein weiterer Vorteil der genannten Zusam-
mensetzung ist, dal ein entsprechder Test-Bremsbe-
lag keine wahrnehmbaren Gerausche verursacht und
insbesondere ein sehr gutes Knarzverhalten auf-
weist.

[0020] Als Kautschuk wird aus Griinden der Kom-
pressibilitdt vorzugsweise ein hygroskopischer Kaut-
schuk verwendet. Vorzugsweise enthalt der Reibbe-
lag als Kautschuk Acrylnitril-Butadien-Kautschuk.
[0021] Auf der Basis der mit dem erfindungsgema-
Ren Test-Bremsbelag erfalRbaren Spritzwassermen-
ge, der ein Bremsbelag auf nasser Fahrbahn ausge-
setzt ist, kdnnen die Automobilund/oder Bremsenher-
steller AbhilfemaRnahmen zur Verringerung der
Spritzwasserzufuhr entwickeln. Sie kdnnen die Kon-
struktion des Fahrzeugs oder der Bremsen andern
oder zuséatzliche Elemente, beispielsweise Schirm-
blenden oder Abweisspoiler einbauen. Auf diese
Weise kann der Bremsweg bei Nasse verkurzt wer-
den, und die Fahrzeug- und damit die Verkehrssi-
cherheit kbnnen wesentlich erhéht werden. Gleich-
zeitig wird die Korrosion verringert.

[0022] Im Rahmen des Erfindungsgedankens sind
zahlreiche Weiterbildungen mdglich. Der Reibbelag
kann beliebig stark hygroskopisch sein. Ferner kann
die Zusammensetzung des Reibbelages beliebig va-
riiert werden, sofern ein Mindestmal® an reibtechni-
schen Eigenschaften erhalten bleibt. Statt der Be-
stimmung der Anfangsmasse und der Endmasse des
Test-Bremsbelages kénnen auch die entsprechen-
den Anfangsvolumina und Endvolumina bestimmt
werden.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zum Erfassen der Spritzwasser-
menge, der ein Bremsbelag auf nasser Fahrbahn
ausgesetzt ist, mit einem Test-Bremsbelag, dessen
Reibbelag derart hygroskopisch ausgebildet ist, dal
er wenigstens 5%, vorzugsweise wenigstens 10%
Wasser aufnehmen kann.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Reibbelag wenigstens 15
Vol-%, vorzugsweise wenigstens 17-Vol-% hygrosko-
pisches Bindemittel enthalt.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal® der Reibbelag schmierstofffrei
ist, insbesondere keine Sulfide oder Graphite enthalt.

4. Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daR der Reibbelag schleif-
mittelfrei ist, insbesondere kein Al,O,, kein Zr-Silikat
und kein SiC enthalt.

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
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dadurch gekennzeichnet, daR der Reibbelag 8 Vol-%
bis 12 Vol-%, vorzugsweise 10 Vol-% Fasern enthalt.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dal3 der Reibbelag als Fasern Aramid-
fasern und/oder Polyacrylnitrilfasern enthalt.

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daf3 der Reibbelag

6 Vol-% bis 14 Vol-% vorzugsweise10 Vol-% Fasern,
5 Vol-% bis 13 Vol-%, vorzugsweise 9 Vol-% Kaut-
schuk,

13 Vol-% bis 21 Vol-%, vorzugsweise 17 Vol-% Bin-
demittel,

10 Vol-% bis 18 Vol-%, vorzugsweise 14 Vol-%
amorphen Quarz,

1 Vol-% bis 9,5 Vol-%, vorzugsweise 5,5 Vol-% Glim-
mer,

10,5 Vol-% bis 18,5 Vol-%, vorzugsweise 14,5 Vol-%
Magnesium-Aluminium-Silikat,

5,5 Vol-% bis 13,5 Vol-%, vorzugsweise 9,5 Vol-%
Kaliumtitantat,

6,5 Vol-% bis 14,5 Vol-%, vorzugsweise 10,5 Vol-%
Stahlwolle und

6 Vol-% bis 14 Vol-%, vorzugsweise 10 Vol-% Alumi-
niumhydrosilikat enthalt.

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, da® der Reibbelag als Kautschuk
Acrylnitril-Butadien-Kautschuk enthalt.

9. Verwendung der Einrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 8, wobei
a) die Anfangsmasse des Test-Bremsbelages be-
stimmt wird,
b) der Test-Bremsbelag in ein Fahrzeug eingebaut
wird,
c) das Fahrzeug vorgegebenen Betriebsbedingun-
gen ausgesetzt wird,
d) danach die Endmasse des Test-Bremsbelages
bestimmt wird und
e) aus der Differenz zwischen der Anfangs- und der
Endmasse die Wasseraufnahme des Reibbelages
bestimmt wird.

10. Verwendung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® der Test-Bremsbelag zur Entfer-
nung von Oberflachenwasser vor Schritt d) getrock-
net wird.

11. Verwendung nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, daf} die Schritte a) bis e) fir
alle Bremsbelage eines Fahrzeugs durchgeflihrt wer-
den.

12. Verwendung nach einem der Anspruiche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB fir die Wasserauf-
nahme ein Schwellwert festgelegt wird und die Fahr-
zeug- und/oder Bremsenkonstruktion geandert wird,
wenn die im Schritt e) ermittelte Wasseraufnahme
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gréRer als der Schwellwert ist.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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