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1 

0 Einleitung 

 

Am Institut für Werkstofftechnik der Technischen Universität Ilmenau werden derzeit 

Untersuchungen zur Optimierung der Reibung von Werkstoffen gegen Eis durch-

geführt. Als Optimierung wird hierbei die Verringerung der Reibung betrachtet, welche 

vor allem für Schneidwerkzeuge in der Lebensmittelindustrie, Eisbrecher oder Kufen 

für Wintersportgeräte von großer Bedeutung ist. Eine Optimierung im Sinne der 

Erhöhung der Reibung, zum Beispiel für Winterreifen wird hier nicht betrachtet.  

Zu diesem Zweck wurde in Zusammenarbeit mit der Firma TETRA ein Tieftemperatur-

Tribometer nach dem Stift-Scheibe-Prinzip gebaut. Die wesentlichen Merkmale sind 

der Durchmesser der feststehenden Eisscheibe von 1,2 m und das rotierende 

Messsystem, welches sowohl Messungen auf einer Kreisbahn als auch auf einer 

Spiralbahn ermöglicht. Mit dem Tieftemperatur-Tribometer können materialabhängige 

und materialunabhängige Einflussfaktoren auf das tribologische Verhalten verschie-

dener Werkstoffe auf Eis untersucht werden.  

In dieser Diplomarbeit stehen die Abhängigkeiten der Reibungszahl von äußeren 

Einflussgrößen, wie Normalkraft, Eistemperatur und Gleitgeschwindigkeit im Vorder-

grund. Dabei sollen erstmals umfangreiche Messungen auf einer Spiralbahn und damit 

Bewegung auf einer unbenutzten Eisoberfläche weitere Einblicke in den Reibungs-

vorgang geben. Während des Reibungsprozess entsteht infolge des Schmelzens von 

Eis ein Wasserfilm an den Kontaktstellen zwischen Probe und Eis, welcher zu einem 

Schmierfilm führt der die Reibungszahl verändert. Da die Dicke des Wasserfilms noch 

nicht direkt gemessen werden kann, wurde ein Temperatur-Messsystem eingebaut. 

Damit sollen Abschätzungen der Wärmeströme in dem tribologischen System Probe / 

Eis möglich sein. 

Des Weiteren soll begonnen, werden ein geeignetes FEM-Modell aufzubauen und mit 

den Experimenten zu vergleichen. Vordergründig geht es dabei um die Simulation der 

realen thermodynamischen Verhältnisse.   
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2 

1 Grundlagen 

 

Die in den folgenden Abschnitten dargestellten Grundlagen sollen einen Einblick in 

den Stand der Wissenschaft der einzelnen Themen geben. Um die Eistribologie zu 

verstehen, sind zu Beginn die Eigenschaften des Eises zu betrachten. Das betrifft zum 

einen die mechanischen Eigenschaften als auch das Schmelzen von Eis und das 

Phänomen eines Wasserfilmes zwischen Probe und Eis. Zum Verständnis des 

Reibungsvorganges sollen die Abschnitte zur Tribologie und Reibung auf Eis 

beitragen. Da in dieser Diplomarbeit die Wärmeströme mit zu betrachten sind, werden 

in den letzten Abschnitten die Möglichkeit der Wärmeübertragung und die Messung 

der entstehenden Wärmeströme beschrieben.  

 

1.1 Strukturmechanische und thermodynamische Eigenschaften von Eis 

 

Das mechanische Verhalten von Eis ist sehr komplex, da es von verschiedenen 

Einflussfaktoren abhängig ist. Deshalb ist es wichtig, die Faktoren, die Größe ihres 

Einflusses und den Bereich ihrer Wirkung genau zu kennen. Weiterhin ist es für die 

Reibung auf Eis relevant wann und wodurch es zur Bildung eines Wasserfilmes 

kommt. Nur durch Kenntnis dieser Fakten ist es möglich, den Reibungsprozess auf Eis 

zu verstehen. 

   

1.1.1 Physik von Eis 

 

Eis ist einer der drei Aggregatzustände von Wasser und ein kristalliner Festkörper. Im 

Eis sind jedem Sauerstoffatom zwei Wasserstoffatome zugeordnet. Beim Wechsel des 

Aggregatzustandes von flüssig zu fest entsteht im Eis eine hohe Fernordnung durch 

Ausbildung eines Kristallgitters. Der kristalline Zustand gilt als thermodynamisch 

stabiler Zustand, bei dem sich die Anordnungen dreidimensional periodisch 

wiederholen.  

Natürliches Eis kristallisiert in einem hexagonalen Kristallsystem, das bedeutet, es sind 

sechs Wasserstoffatome jeweils über Wasserstoffbrücken zu einem Ring verbunden. 

Dabei ist jedes Atom wiederum Teil von zwei benachbarten Ringen. Die hexagonale 


