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(54) Bezeichnung: Fahrzeug-Reifen zur Feinstaubvermeidung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Reifen
(1) fur ein Fahrzeug, wobei zur Verringerung der Emission
von Feinstaub eine Reifenmatrix des Reifens (1) eine ver-
zweigte Mikrostruktur (3) mit Mikrorissen aufweist und/oder
mit Fasern (5) durchzogen ist, und/oder wobei die Reifen-
matrix zumindest teilweise ein Material (9) aufweist, das mit-
tels Kohdsion und Adhasion das vom Reifen (1) als Fein-
staub abgeriebene Reifenmaterial und auf der Fahrbahn vor-
handenen Feinstaub bindet, sodass die gebundenen Fein-
staubpartikel so lange an Gré3e zunehmen, bis die Fliehkraft
durch das Drehen des Reifens (1) die Adhasions- und Koha-
sionskrafte Ubersteigt und sie sich als gréRere Partikel vom
Reifen (1) I6sen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Reifen fir ein
Fahrzeug zur Feinstaubvermeidung.

[0002] Feinstaub in der Luft kann zu Herz- und Lun-
generkrankungen flhren oder zumindest zu deren
Entstehung beitragen. Die Quellen von Feinstaub
sind vielféltig. Neben der ortsgebundenen Industrie,
dem Schittgutumschlag und Privathaushalten leis-
tet vor allem der StralRenverkehr einen wesentli-
chen Beitrag zum Gesamtausstol3. Zusatzlich zum
Feinstaub aus Verbrennungsmotoren entsteht dabei
auch ein grofRer Anteil durch Abrieb in einer Reib-
bremse, von den Reifen und von der Fahrbahn. Die
Feinstaubemission aus dem Reifen-Fahrbahn-Kon-
takt hat zwei Hauptursachen. Zum einen entsteht so-
wohl durch mechanische als auch durch Warmeein-
wirkung Feinstaub an der Reifenoberflache. Der fur
gewolhnlich Uberwiegende Anteil der Emission ent-
steht aber dadurch, dass bereits auf der Fahrbahn
abgelagerte Partikel (aus diversen Quellen stam-
mend) durch Uberfahren zermahlen und aufgewir-
belt werden. Aufgrund der Elektrifizierung von Fahr-
zeugen konnte wegen der im Vergleich zu Fahrzeu-
gen mit Verbrennungsmotor héheren Gesamtmasse
der Fahrzeuge und der héheren erzeugbaren Dreh-
momente an den angetriebenen Radern der Beitrag
der Reifen und der Fahrbahn zur Feinstaubemission
kinftig steigen.

[0003] Im Stand der Technik sind Luftreifen auf
Gummibasis bekannt. Solche Luftreifen gibt es in ver-
schiedensten Ausfihrungsformen mit verschiedens-
ten Merkmalen.

[0004] Hierzu betrifft die DE 10 2008 012 876 A1
einen Luftreifen mit Markierungen an seinen Auf3en-
seiten, wobei die Markierungen dadurch hergestellt
wurden, dass Filme aus thermoplastischem Harz, de-
ren Mittellinien-gemittelte Oberflachenrauhigkeit Ra
im Bereich von 0,1 bis 1,5 um liegt, an vorbestimm-
ten Positionen von Aullenseiten eines nicht vulkani-
sierten Reifens angebracht wurden und dann dersel-
be durch Vulkanisieren geformt wurde.

[0005] Ferner sind im Stand der Technik Kunststof-
fe bekannt, die durch Kohasion und Adhéasion dazu
in der Lage sind, Materialien miteinander zu verbin-
den. Der Unterschied zwischen Kohasion und Adha-
sion ist dabei, dass die Koh&sion den Zusammenhalt
von gleichartigen Teilchen betrifft (beispielsweise ei-
ne Klebstoffmasse selbst) und die Adhasion die Bin-
dung zwischen zwei verschiedenartigen Teilchen be-
schreibt (beispielsweise das Zusammenhalten zwei-
er Teile durch Klebstoff durch die Adhasion des Kleb-
stoffs an einem jeweiligen der Teile).

[0006] Die DE 689 21 574 T2 betrifft dabei ein Kle-
beband, umfassend eine filmartige Polyolefinharzun-
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terlage mit glatter Oberflache auf einer Seite und un-
ebener Oberflache auf der anderen Seite sowie eine
auf die unebene Oberflache aufgebrachte Klebstoff-
schicht, wobei die Oberflachenspannung der glat-
ten Oberflache der filmartigen Polyolefinharzunterla-
ge weniger als 30 Dyn/cm und diejenige der unebe-
nen Oberfladche mehr als 35 Dyn/cm betragen.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, die Feinstaube-
mission durch Fahrzeuge mit Reifen, insbesondere
Reifen auf Gummibasis, zu verringern.

[0008] Die Erfindung ergibt sich aus den Merkmalen
der unabhangigen Anspriiche. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen und Ausgestaltungen sind Gegenstand der
abhéngigen Anspriiche.

[0009] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft einen
Reifen fir ein Fahrzeug, wobei zur Verringerung der
Emission von Feinstaub eine Reifenmatrix des Rei-
fens eine verzweigte Mikrostruktur mit Mikrorissen
aufweist und/oder mit Fasern mit einem Durchmes-
ser zwischen einem Nanometer bis hundert Mikro-
meter durchzogen ist, wobei die Fasern eine hdhere
Abriebsfestigkeit als die Reifenmatrix aufweisen, so-
dass auch bei Abrieb der Fasern und der Reifenma-
trix die Fasern aus der Reifenmatrix hervortreten und
beim Abrollen des Reifens in Kontakt mit der Fahr-
bahn stehen, und/oder wobei zur Verringerung der
Emission von Feinstaub vom Reifen und zur Redu-
zierung von bestehendem Feinstaub auf der Fahr-
bahn die Reifenmatrix zumindest abschnittsweise ein
Material aufweist, das mittels Kohasion und Adhasi-
on das vom Reifen als Feinstaub abgeriebene Rei-
fenmaterial und auf der Fahrbahn vorhandenen Fein-
staub bindet, sodass die gebundenen Feinstaubpar-
tikel so lange an GréRe zunehmen, bis die Fliehkraft
durch das Drehen des Reifens die Adhasionskrafte
Ubersteigt und sie sich als groliere Partikel vom Rei-
fen l6sen.

[0010] Das Fahrzeug ist bevorzugt ein Personen-
kraftwagen, kann jedoch auch ein Lastkraftwagen,
Baufahrzeug, eine Landmaschine, ein Einsatzfahr-
zeug oder Ahnliches sein. Allen diesen Fahrzeugen
ist gemeinsam, dass sie typischerweise Reifen auf
Gummibasis verwenden, die Uber eine Fahrbahn ab-
rollen.

[0011] Weist eine Reifenmatrix des Reifens, das
heil3t der Grundstoff (wie Gummi), eine verzweig-
te Mikrostruktur mit Mikrorissen auf, kann sich nach
dem Vorbild aus der Natur eines GeckofulBes ei-
ne sehr hohe Oberflachenenergie durch die damit
entstandenen Verastelungen der mikroskopischen
Struktur bilden. Je gréfer dabei der Verzweigungs-
grad ist, umso besser ist der Kontakt mit der Fahr-
bahn. Denn insbesondere bei geringeren Kontaktfla-
chen, wie sie fir moderne Reifen typisch sind, wer-
den lokale Krafteintrage auf den Reifen wie auch die
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lokale Temperatur in den Eintragspunkten sehr hoch.
Vorzeitiges Gleiten kann die Folge sein, was in Ver-
bindung mit einer rauen Fahrbahnoberflache und ins-
besondere auch héheren Temperatur zu hoherem
Reifenabrieb und dann zu einer héheren Feinstaub-
belastung fiihren kénnte. Vorteilhaft wird durch die
verzweigte Mikrostruktur die Kontaktflache zwischen
Reifen und Fahrbahn erhoéht und der Abrieb sowohl
an der Oberflache des Reifens als auch der Fahrbahn
verringert.

[0012] Werden aullerdem Fasern in die Reifenma-
trix bei der Herstellung eingebracht, die eine hdhe-
re Abriebsfestigkeit als die Reifenmatrix aufweisen,
werden durch den schnelleren Abrieb der Reifenma-
trix als dem Abrieb an den Fasern die Fasern grund-
satzlich aus der Reifenmatrix hervorstehen und ahn-
lich wie die oben genannte Mikrostruktur die Kontakt-
flache zwischen Reifen und Fahrbahn vergroRern.
Weisen die Fasern einen Durchmesser zwischen ei-
nem Nanometer bis hundert Mikrometer auf, kbnnen
Sie auch als Mikro- und Nanofasern bezeichnet wer-
den. Bevorzugt wird eine Mischung aus Mikro- und
Nanofasern verwendet. Bei Abnutzung der Reifen-
matrix und der Fasern werden neue Teile der Fa-
sern freigelegt, wodurch der oben genannte Haftef-
fekt dauerhaft erhalten bleibt. Dies wird insbesondere
durch eine im Vergleich zur Reifenmatrix hohe Fes-
tigkeit und Abriebbestandigkeit der Fasern erreicht.

[0013] Dadurch, dass zumindest abschnittsweise
der Reifen ein Material aufweist, das mittels Kohasi-
on und Adhasion Feinstaubmaterial bindet, wird vor-
teilhaft einerseits von Anfang an weniger Feinstaub
emittiert und andererseits bereits auf der Fahrbahn
befindlicher Feinstaub nicht weiter zermahlen, son-
dern grundséatzlich eher aufgenommen und zu gréf3e-
ren Partikeln verbunden. Abschnittsweise heil3t da-
bei, dass zumindest gewisse Bereiche der Oberfla-
che des Reifens, welche beim Abrollen in Kontakt mit
der StralBe treten, ein spezielles, klebriges Material
aufweisen, das den Feinstaub bindet.

[0014] Die Verteilung und der Anteil der klebrigen
Abschnitte kénnen dabei abhéngig von der Mate-
rialwahl der Reifenmatrix sowie der klebrigen Ab-
schnitte entsprechend gewahlt werden. Vorteilhaft ist
die gesamte Reifenbreite zumindest einmal je Um-
fang des Reifens von diesem Material bedeckt, um
auf der Fahrbahnoberflache befindliche Feinstaub-
partikel Uber die gesamte Reifenbreite aufzunehmen.
Es kdénnen zur Realisierung solcher klebrigen Ab-
schnitte im Reifen unterschiedliche Gummimischun-
gen verwendet werden, beispielsweise nicht-klebrige
und daflr abriebsfestere Abschnitte und klebrige und
daflr weniger abriebsfeste Abschnitte. Beispielswei-
se wird der Reifen bzw. dessen Oberflache in Klot-
ze unterteilt, die unterschiedliche Gummimischungen
aufweisen.
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[0015] Vorteilhaft kumulieren die Feinstaubpartikel
in Anwesenheit des klebrigen Materials zu grolReren
Partikeln, die sich von der Reifenoberflache l6sen,
wenn die Fliehkraft durch die Drehung des Reifens
die Adhasionskréfte tbersteigt. GroRere Partikel sind
vorteilhaft weniger gesundheitsschéadlich als die sehr
kleinen Feinstaubpartikel.

[0016] Wird eine oben genannte Anordnung aus ab-
wechselnden Zonen des klebrigen Materials und aus
dem abriebsfesteren Material verwendet, folgt die Ab-
nutzung des klebrigen Materials der Abnutzung des
abriebsfesteren Materials. Damit werden neue unver-
brauchte Schichten des klebrigen Materials freige-
legt und der Effekt der Feinstaubreduktion durch Bin-
dung in gréRere Partikel wird fortgesetzt. AuRerdem
wird vorteilhaft die Ablésung kleiner Feinstaubpartikel
durch das klebrige Material bereits verhindert.

[0017] Es ist daher eine vorteilhafte Wirkung der
Erfindung, dass durch sdmtliche einzelne oben be-
schriebene MalRnahmen oder eine Kombination die-
ser Mallnahmen die Feinstaubemission des Strallen-
verkehrs verringert wird. AuRerdem wird durch die
klebrigen Zonen am Reifen die Haftung des Reifens
auf der Fahrbahnoberflache verbessert.

[0018] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
weisen die Fasern unterschiedliche Durchmesser
auf, wobei insbesondere ein erster Teil der Fasern ei-
nen Durchmesser zwischen einem und tausend Na-
nometer und ein zweiter Teil der Fasern einen Durch-
messer zwischen einem und hundert Mikrometer auf-
weist.

[0019] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfliih-
rungsform sind die Fasern an ihren Enden verzweigt
und/oder splei3en oder spalten sich durch Abrieb an
ihren Enden und bilden dadurch verzweigte Enden.
Dies fuhrt vorteilhaft zu pinselartigen Enden der Fa-
sern, wodurch sich die Kontaktoberflache zwischen
Reifen und Stral3e weiter vergroert.

[0020] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform sind die Fasern Kohlenstofffasern oder
Kohlenstoffréhrchen.

[0021] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform schlielen sich an ein jeweiliges Ende der
Fasern Endfasern an, wobei die Endfasern einen klei-
neren Durchmesser als die Fasern der Reifenma-
trix aufweisen. Im Gegensatz zur weiter oben ge-
nannten Ausflihrungsform sind hierbei die Endfasern
nicht durch Spaltung der Fasern entstanden, sondern
sind separate Bauelemente, die an die Fasern ange-
schlossen werden.

[0022] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform entstehen bei Abrieb der Oberflache des
Reifens weitere in die Reifenmatrix hineinflihrende
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Mikrorisse der Mikrostruktur an der Oberflache des
Reifens, sodass die Mikrostruktur auch bei Abrieb
des Reifens erhalten bleibt.

[0023] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform wird die Kohasion und Adhéasion durch zu-
mindest einen der folgenden Effekte erreicht:

- hohe freie Oberflachenenergie,
- freie Radikale,

- Van-der-Waals-Krafte,

- Dipol-Dipol-Wechselwirkungen,

- lonisierung.

[0024] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform weist der Reifen Zonen mit einem ersten
abriebsfesten Material ohne Koh&sion und Adhasion
und Zonen mit einem zweiten weniger abriebsfesten
Material zur Erzeugung von Kohésion und Adhésion
auf. Somit bleibt vorteilhaft die abriebsfeste Eigen-
schaft eines konventionellen Reifens erhalten, wah-
rend trotzdem die Feinstaubreduktion erfolgt.

[0025] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform sind die Zonen mit dem ersten abriebsfes-
ten Material und dem zweiten weniger abriebsfesten
Material schachbrettmusterartig Uber den Reifenum-
fang und Uber die Reifenbreite verteilt.

[0026] Schachbrettmusterartig heif3t in diesem Zu-
sammenhang, dass sich Felder mit dem ersten ab-
riebsfesten Material und Felder mit dem zweiten we-
niger abriebsfesten Material aneinanderreihen, was
sowohl fur den Reifenumfang als auch fir die Brei-
te des Reifens gilt. Nicht notwendigerweise sind alle
Felder gleich grof3 oder in einem konstanten Recht-
eckmuster angeordnet, auch runde Felder und Fel-
der mit unterschiedlichen GroRen kénnen ausgestal-
tet werden. Eine solche Anordnung bietet einen gu-
ten Kompromiss in der Mischung aus abriebsfesten
Zonen und klebrigen Zonen des Reifens.

[0027] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform machen die Zonen mit dem ersten abriebs-
festen Material den gréReren Teil der der Fahrbahn
zugewandten Oberfldche des Reifens und die Zonen
mit dem zweiten weniger abriebsfesten Material den
kleineren Teil dieser Oberflache aus, wobei die Zo-
nen mit dem zweiten weniger abriebsfesten Material
Uber eine vollstandige Breite des Reifens verteilt sind.

[0028] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung,
in der - gegebenenfalls unter Bezug auf die Zeich-
nung - zumindest ein Ausfiihrungsbeispiel im Einzel-
nen beschrieben ist. Gleiche, dhnliche und/oder funk-
tionsgleiche Teile sind mit gleichen Bezugszeichen
versehen.
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[0029] Es zeigen:

Fig. 1: Einen Reifen gemaf einem Ausfuhrungs-
beispiel der Erfindung.

Fig. 2: Eine weitere Ansicht des Reifens nach
Fig. 1.

Fig. 3: Einen Reifen gemal einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung.

[0030] Die Darstellungen in den Figuren sind sche-
matisch und nicht maf3stablich.

[0031] Fig. 1 zeigt einen Reifen 1 fir ein Fahrzeug,
wobei zur Verringerung der Emission von Feinstaub
vom Reifen 1 und zur Reduzierung von bestehen-
dem Feinstaub auf der Fahrbahn die Reifenmatrix ab-
schnittsweise aus einem weniger abriebsfesten Ma-
terial 9 aber dafir klebrigen Material gefertigt ist, das
mittels Kohdsion und Adhasion das vom Reifen 1 als
Feinstaub abgeriebene Reifenmaterial und auf der
Fahrbahn vorhandenen Feinstaub bindet. Der Rei-
fen 1 weist dafiir Zonen mit einem ersten abriebsfes-
ten Material 7 ohne besondere Effekte der Kohasi-
on und Adhésion auf, und Zonen mit einem zweiten
weniger abriebsfesten Material 9 zur Erzeugung von
Kohasion und Adhasion. Die Zonen mit dem ersten
abriebsfesten Material 7 und dem zweiten weniger
abriebsfesten Material 9 sind wechselweise Uber die
Reifenoberflache entlang schrag verlaufender Profil-
abschnitte des Reifens 1 verteilt angeordnet und de-
cken Uber den Reifenumfang laufend die Reifenbrei-
te ab. Der Einfachheit der Darstellung halber sind da-
bei in der Fig. 1 die Zonen mit dem zweiten weniger
abriebsfesten Material 9 auf der Draufsicht auf die in
Kontakt mit der Fahrbahn tretende Oberflache mit ei-
nem ,!"-Symbol gekennzeichnet.

[0032] Fig. 2 zeigt den Effekt des Reifens 1 der
Fig. 1, ndmlich dass die gebundenen Feinstaubpar-
tikel so lange an GréRe zunehmen, bis die Fliehkraft
durch das Drehen des Reifens 1 die Adhasions- und
Kohasionskrafte Ubersteigt und sie sich als grofe-
re Partikel vom Reifen 1 I6sen. Aus diesem Grund
sind die Partikel in Fahrtrichtung vor dem Reifen, wel-
che bereits auf der Fahrbahn liegen, kleiner als hin-
ter dem Reifen, da sich die kleinen Feinstaubpartikel
an die klebrige Schicht des Reifens 1 haften und dort
an Grolle zunehmen und erst ab einer bestimmten
GrélRe sich vom Reifen I6sen und hinter dem Reifen
1 ablagern.

[0033] Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt eines Reifens 1
fur ein Fahrzeug, wobei zur Verringerung der Emissi-
on von Feinstaub vom Reifen 1 Fasern 5 mit einem
Durchmesser zwischen einem Nanometer bis hun-
dert Mikrometer aus Kohlenstoff in einer Reifenma-
trix eingebracht sind. Die Fasern 5 weisen eine héhe-
re Abriebsfestigkeit als die Reifenmatrix auf, sodass
auch bei Abrieb der Fasern 5 und der Reifenmatrix
die Fasern 5 aus der Reifenmatrix hervortreten und
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beim Abrollen des Reifens 1 in Kontakt mit der Fahr-
bahn stehen. Die Fasern 5 sind an ihren Enden ver-
zweigt und spalten sich bei Abrieb weiter, um die ver-
zweigten Enden zu erhalten. Dadurch wird vorteilhaft
die Kontaktflache des Reifens mit der Fahrbahnober-
flache vergréfert und damit die Feinstauberzeugung
am Reifen reduziert.

[0034] Obwohl die Erfindung im Detail durch bevor-
zugte Ausfuhrungsbeispiele naher illustriert und er-
ldutert wurde, so ist die Erfindung nicht durch die
offenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Va-
riationen kénnen vom Fachmann hieraus abgelei-
tet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung
zu verlassen. Es ist daher klar, dass eine Vielzahl
von Variationsmoglichkeiten existiert. Es ist ebenfalls
klar, dass beispielhaft genannte Ausfuihrungsformen
wirklich nur Beispiele darstellen, die nicht in irgendei-
ner Weise als Begrenzung etwa des Schutzbereichs,
der Anwendungsmadglichkeiten oder der Konfigura-
tion der Erfindung aufzufassen sind. Vielmehr ver-
setzen die vorhergehende Beschreibung und die Fi-
gurenbeschreibung den Fachmann in die Lage, die
beispielhaften Ausfihrungsformen konkret umzuset-
zen, wobei der Fachmann in Kenntnis des offen-
barten Erfindungsgedankens vielfaltige Anderungen,
beispielsweise hinsichtlich der Funktion oder der An-
ordnung einzelner, in einer beispielhaften Ausfih-
rungsform genannter Elemente, vornehmen kann,
ohne den Schutzbereich zu verlassen, der durch
die Anspriche und deren rechtliche Entsprechungen,
wie etwa weitergehende Erlduterungen in der Be-
schreibung, definiert wird.
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Zitierte Patentliteratur

- DE 102008012876 A1 [0004]
- DE 68921574 T2 [0006]
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Patentanspriiche

1. Reifen (1) fur ein Fahrzeug, wobei zur Verrin-
gerung der Emission von Feinstaub eine Reifenma-
trix des Reifens (1) eine verzweigte Mikrostruktur (3)
mit Mikrorissen aufweist und/oder mit Fasern (5) mit
einem Durchmesser zwischen einem Nanometer bis
hundert Mikrometer durchzogen ist, wobei die Fasern
(5) eine hoéhere Abriebsfestigkeit als die Reifenma-
trix aufweisen, sodass auch bei Abrieb der Fasern
(5) und der Reifenmatrix die Fasern (5) aus der Rei-
fenmatrix hervortreten und beim Abrollen des Rei-
fens (1) in Kontakt mit der Fahrbahn stehen, und/
oder wobei zur Verringerung der Emission von Fein-
staub vom Reifen (1) und zur Reduzierung von beste-
hendem Feinstaub auf der Fahrbahn die Reifenmatrix
zumindest abschnittsweise ein Material (9) aufweist,
das mittels Koh&sion und Adhasion das vom Reifen
(1) als Feinstaub abgeriebene Reifenmaterial und auf
der Fahrbahn vorhandenen Feinstaub bindet, sodass
die gebundenen Feinstaubpartikel so lange an Gro-
Re zunehmen, bis die Fliehkraft durch das Drehen
des Reifens (1) die Adhéasionskrafte Ubersteigt und
sie sich als grofRere Partikel vom Reifen (1) 16sen.

2. Reifen (1) nach Anspruch 1, wobei die Fasern (5)
unterschiedliche Durchmesser aufweisen, insbeson-
dere ein erster Teil der Fasern (5) einen Durchmes-
ser zwischen einem und tausend Nanometer und ein
zweiter Teil der Fasern (5) einen Durchmesser zwi-
schen einem und hundert Mikrometer aufweist.

3. Reifen (1) nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei die Fasern (5) an ihren Enden ver-
zweigt sind und/oder durch Abrieb sich an ihren En-
den splei’en oder spalten und verzweigte Enden bil-
den.

4. Reifen (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Fasern (5) Kohlenstofffasern oder
Kohlenstoffréhrchen sind.

5. Reifen (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei sich an ein jeweiliges Ende der Fa-
sern (5) Endfasern anschlieen, wobei die Endfasern
einen kleineren Durchmesser als die Fasern (5) der
Reifenmatrix aufweisen.

6. Reifen (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei bei Abrieb der Oberflache des Rei-
fens (1) weitere in die Reifenmatrix hineinfihrende
Mikrorisse der Mikrostruktur an der Oberflache des
Reifens (1) entstehen, sodass die Mikrostruktur (3)
auch bei Abrieb des Reifens (1) erhalten bleibt.

7. Reifen (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Kohasion und Adhasion durch zu-
mindest einen der folgenden Effekte erreicht wird:

- hohe freie Oberflachenenergie,
- freie Radikale,
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- Van-der-Waals-Krafte,
- Dipol-Dipol-Wechselwirkungen,
- lonisierung.

8. Reifen (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei der Reifen (1) Zonen mit einem ersten
abriebsfesten Material (7) ohne Kohasion und Adh&-
sion und Zonen mit einem zweiten weniger abriebs-
festen Material (9) zur Erzeugung von Kohésion und
Adhasion aufweist.

9. Reifen (1) nach Anspruch 8, wobei die Zonen
mit dem ersten abriebsfesten Material (7) und dem
zweiten weniger abriebsfesten Material (9) schach-
brettmusterartig iber den Reifenumfang und uber die
Reifenbreite verteilt sind.

10. Reifen (1) nach Anspruch 8, wobei die Zonen
mit dem ersten abriebsfesten Material den grolReren
Teil der der Fahrbahn zugewandten Oberflache des
Reifens (1) und die Zonen mit dem zweiten weniger
abriebsfesten Material (9) den kleineren Teil dieser
Oberflache ausmachen, wobei die Zonen mit dem
zweiten weniger abriebsfesten Material (9) Gber eine
vollstdndige Breite des Reifens (1) verteilt sind.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

NN
77T 77 7 77
2777 77
7 o7 SE7
NASNNERNEN
NENNCRNENN
\ \

o)) (o))

Fig. 1

)

e

0000

Fig. 2

8/9



DE 10 2021 003 156 A1 2021.11.25

Fig. 3
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