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Kurzbeschreibung: Pkw-Reifen — Marktiibersicht und Kontrollmessung einer Stichprobe mit Fokus
auf das Rollgerausch

Der Strafdenverkehr ist die wichtigste Larmquelle in Deutschland. Wahrend bei niedrigen Ge-
schwindigkeiten und beim Beschleunigen in der Regel das Antriebsgerdausch die dominante
Larmquelle ist, dominiert das Reifen-Fahrbahn-Gerdusch bei Pkw in gleichmaf3ig fliefdendem
Verkehr bereits ab Geschwindigkeiten oberhalb von ca. 30 km/h die Schallemissionen des Fahr-
zeugs. Es sollten dazu folgende drei Fragestellungen beantwortet werden:

Frage 1: Bilden die aktuellen Grenzwerte fiir das Rollgerdausch von Pkw-Reifen den Stand der
Technik ab?

Frage 2: Beeinflusst das EU-Reifenlabel die Kaufentscheidung der Verbraucherinnen und Ver-
braucher in gewliinschter Weise?

Frage 3: Welche zusatzlichen Instrumente konnten dem Larmschutz am Reifenmarkt mehr Gel-
tung verschaffen?

Zur Beantwortung dieser drei Fragestellungen wurde eine Kombination folgender drei Ansatze
verwendet:

» Messung des Reifen-Abrollgerdusches fiir eine reprasentative Stichprobe von Reifensatzen,
» Umfrage zur Entscheidungsfindung beim Reifenkauf, und

» Analyse verfligbarer Daten zum Fahrzeug- und Reifenmarkt, zum EU-Reifenlabel und aus Li-
teraturrecherchen.

Die Untersuchungen offenbaren ein geringes Potenzial fiir Grenzwertsenkungen und belegen,
dass der Einfluss des EU-Reifenlabels auf die Entscheidung beim Reifenkauf im Sinne des Larm-
schutzes vernachlassigbar ist. Die grofée Messunsicherheit bei der Gerduscheinstufung wird als
Hindernis fiir besseren Larmschutz benannt, ein Problem, das aktuell in den Gremien der UNECE
und der ISO intensiv diskutiert und bearbeitet wird. Ein weiteres Hindernis fiir besseren Larm-
schutz ist die Praxis der Familienbildung im Zulassungsprozess.

Abstract: Passenger car tyres - market overview and control measurement of a sample with focus
on rolling noise

Road traffic is the most important source of noise in Germany. While at low speeds and when ac-
celerating, drivetrain noise is usually the dominant source of noise, the tyre-road noise domi-
nates the noise emissions of passenger cars in evenly flowing traffic at speeds of approx.

30 km/h and above. The following three questions were addressed:

Question 1: Do the current limit values for the rolling noise of passenger car tyres reflect the
state of the art?

Question 2: Does the EU tyre label influence consumers' purchasing decisions in the desired
way?

Question 3: What additional instruments could strengthen the importance of noise protection in
the tyre market?

To answer these three questions, a combination of the following three approaches was used:
» Measurement of tyre rolling noise for a representative sample of tyre sets,

» Survey on decision-making when buying tyres, and
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» Analysis of available data on the vehicle and tyre market, the EU tyre label and literature re-
views.

The studies reveal a low potential for limit value reductions and prove that the influence of the
EU tyre label on the decision to purchase tires in terms of noise protection is negligible. The
large measurement uncertainty in noise classification is identified as an obstacle to better noise
protection, a problem that is currently being intensively discussed and worked on in the UNECE
and ISO committees. Another obstacle to better noise protection is the practice of family for-
mation in the approval process.
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Zusammenfassung

Hintergrund und Problemstellung

Der Strafdenverkehr ist die wichtigste Larmquelle in Deutschland. Wahrend bei niedrigen Ge-
schwindigkeiten und beim Beschleunigen in der Regel das Antriebsgerausch die dominante
Larmquelle ist, dominiert das Reifen-Fahrbahn-Gerdusch bei Pkw in gleichmafig flieflendem
Verkehr bereits ab Geschwindigkeiten oberhalb von ca. 30 km/h die Schallemissionen des Fahr-
zeugs. Das Reifen-Fahrbahn-Gerdusch entsteht dabei im Zusammenspiel von Reifen und Fahr-
bahndeckschicht in deren Kontaktflache. Die 6ffentliche Hand kann als Bauherr und Eigentiimer
nahezu aller Strafden bei der Wahl der Fahrbahndeckschicht die Aspekte des Larmschutzes be-
riicksichtigen. Pkw-Reifen sind dagegen ein Verschleif3artikel des motorisierten Individualver-
kehrs und unterliegen den Kriften des freien Marktes, wo die Reifenhersteller die Angebotsseite
bestimmen und die Verbraucherinnen und Verbraucher die Nachfrageseite. Die 6ffentliche Hand
kann die Larmaspekte der Pkw-Reifen hier nur mittelbar beeinflussen, z. B. auf der Ange-
botsseite iiber die EU-weit harmonisierten Zulassungsvorschriften und auf der Nachfrageseite
tiber Verbraucherinformationen mittels des EU-Reifenlabels.

Zielsetzung und Gegenstand des Forschungsprojekts

Im Forschungsprojekt sollte untersucht werden, ob die von der 6ffentlichen Hand gewahlten In-
strumente zur Beeinflussung des Pkw-Reifenmarktes dahingehend effektiv sind, den Aspekten
des Larmschutzes angemessen Geltung zu verschaffen. Konkret sollten folgende drei Fragestel-
lungen beantwortet werden:

Frage 1: Bilden die aktuellen Grenzwerte fiir das Rollgerdusch von Pkw-Reifen nach EU-Verord-

nung 661/2009/EG bzw. Nachfolgeverordnung den Stand der Technik ab?

Diese Frage kann bejaht werden, wenn das Gros der Reifen nah am Grenzwert liegt und keine
substantiellen Unterschreitungen zu beobachten sind. Unterschreitet jedoch ein signifikanter
Anteil der Reifen den Grenzwert deutlich, so muss davon ausgegangen werden, dass der Grenz-
wert zu hoch gewdahlt und weitgehend wirkungslos ist. Diese Fragestellung kann nur statistisch
fiir das Reifenkollektiv der deutschen Pkw-Flotte beantwortet werden.

Zwei technische Aspekte sollten im Rahmen dieser Fragestellung mit untersucht werden:

Der erste Aspekt betrifft die Alterung von Reifen. Die Einhaltung des Grenzwerts wird im Rah-
men der Typgenehmigung mit Neureifen tiberpriift. Daher stellt sich die Frage, wie sich das Ge-
rauschverhalten des Reifens liber seine Lebensdauer dndert, insbesondere durch die sinkende
Profiltiefe und steigende Profilgummiharte. Ist das Gerduschverhalten des Neureifens reprasen-
tativ fiir ein iiber seine Lebensdauer gemitteltes Gerduschverhalten?

Der zweite Aspekt betrifft die Familienbildung. Bei der Typgenehmigung wird ein fiir eine Fami-
lie von Reifen reprasentativer Reifen gepriift, und das Ergebnis gilt dann fiir die gesamte Familie.
Dabei ist sicherzustellen, dass alle Mitglieder der Familie dem reprasentativen Reifen beziiglich
des Rollgerausches mindestens gleichwertig sind. Diese Forderung nach Gleichwertigkeit ist
nicht explizit formuliert, sondern ergibt sich aus den CoP-Regelungen (Konformitat der Produk-
tion) und wird auch nur im Rahmen dieser gepriift. Das Reifenlabel nach EU-Reifenkennzeich-
nungsverordnung 1222 /2009/EG bzw. Nachfolgeverordnung sieht keine Familienbildung vor.
Es ist jedoch davon auszugehen, dass die Hersteller auch hier mit Reifenfamilien arbeiten. Es
stellen sich die Fragen, wie die Familienbildung von den Reifenherstellern praktiziert wird und
welche Auswirkung sie hat, insbesondere auf die Aussagekraft des EU-Reifenlabels.

Frage 2: Beeinflusst das EU-Reifenlabel die Kaufentscheidung der Verbraucherinnen und Ver-
braucher in gewiinschter Weise?

12
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Hierbei sollte der Aspekt des Larmschutzes isoliert betrachtet werden, es ging also speziell um
die Frage, ob bzw. wie stark die Gerduschangabe auf dem EU-Reifenlabel bei der Kaufentschei-
dung berticksichtigt wird.

Frage 3: Welche zuséatzlichen Instrumente konnten dem Lirmschutz am Reifenmarkt mehr Gel-
tung verschaffen?

Diese Fragestellung sollte - aufbauend auf den Erkenntnissen der ersten beiden Fragestellungen
- Hinweise und konkrete Vorschlage fiir eine Optimierung des bestehenden Instrumentariums
der Larmschutzpolitik in Bezug auf Pkw-Reifen geben und Ideen fiir zusatzliche neue Instru-
mente liefern.

Zur Beantwortung dieser drei Fragestellungen sollte eine Kombination folgender drei Ansatze
verwendet werden:

- Messung des Reifen-Gerausches nach UNECE-Regelung Nr. 117
- Umfrage zur Entscheidungsfindung beim Reifenkauf
- Analyse verfiigbarer Daten zum Fahrzeug- und Reifenmarkt und zum EU-Reifenlabel.

Vorgehensweise und angewandte Methoden

Zur Beantwortung der ersten Frage, ob die aktuellen Grenzwerte fiir das Rollgerdusch von Pkw-
Reifen den Stand der Technik abbilden, bildete die messtechnische Untersuchung von 60 Reifen-
typen den methodischen Kern; von zentraler Bedeutung war dabei die Auswahl des zu untersu-
chenden Reifenkollektivs. Dazu wurde eine fiir den Reifen- und Fahrzeugmarkt reprasentative
Stichprobe von Reifenspezifikationen fiir die Messungen der Reifenabrollgerdusche ermittelt,
und zwar unter Beriicksichtigung von Trends und Tendenzen im Pkw- und Reifenmarkt. Aus-
wahlkriterien dabei waren der Status quo nach aktuellem Fahrzeugbestand einschliefdlich Rei-
fentests zur Verbraucherinformation und Verkaufszahlen im deutschen Reifenhandel, Trends,
die sich derzeit im Markt abzeichnen (Fahrzeuge und Reifen), sowie Zukunftstrends im Mobili-
tatsbereich. Der derzeitige Fahrzeugbestand wurde aus ver6ffentlichten, amtlichen Statistiken
zu Fahrzeugzulassungen und Bestand an Kraftfahrzeugen ermittelt, die Prognose zukiinftiger
Fahrzeugbestinde erfolgte auf Basis der Statistiken fiir Neuzulassungen von Personenkraftwa-
gen nach Marken und Modellreihen und durch Ermittlung von Trends im Mobilitatsbereich, die
sich derzeit im Markt abzeichnen, insbesondere das Car Sharing und die Elektrifizierung der
Pkw. Die Auswahl orientierte sich ebenfalls an Statistiken und Zeitreihen fiir Reifen nach Dimen-
sionen und Herstellern bzw. Handelsmarken, verwendet bei Verbraucherinformationstests in
Deutschland. Eine weitere wichtige Informationsquelle waren Statistiken zu Verkaufszahlen im
deutschen Reifenmarkt mit Daten aus dem ReifengrofRhandel zu aktuellen Bevorratungs- bzw.
Verkaufszahlen und den jeweiligen Trends beziiglich Reifengrofden und der Verwendungsarten
(Sommer-, Winter- und Ganzjahresreifen). Die Reifenmarken der Hersteller im Handel sind sehr
vielfaltig und das Angebot variiert mit schnellem Wechsel. Verkaufszahlen hangen neben Fakto-
ren wie Preis und Qualitat (Testergebnisse und / oder Werkstattempfehlungen) von den Ver-
triebsaktivitidten der Grofshdndler und deren individuellen Angeboten (wie auch sog. Eigenmar-
ken), u. a. auf Internetplattformen ab.

Es wurde deshalb eine Clusterung von Herstellern und Marken nach Preis- und Qualitatsklassen
vorgenommen.

Die Priifungen der Reifenabrollgerdusche fir alle Reifen des Testkollektivs wurden auf handels-
tiblichen Pkw und nach dem in der der UNECE-Regelung Nr. 117 beschriebenen Messverfahren
auf einer zur einschlagigen ISO-Norm konformen Fahrbahn durchgefiihrt. Erste Prioritat der
Fahrzeugauswahl war die Ausstattung mit der jeweiligen Reifenspezifikation wie im Markt,
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zweite Prioritdt war die Reduzierung der Fahrzeugvarianten auf ein Minimum, um den Einfluss
des Fahrzeugs auf die Varianz der Messergebnisse zu reduzieren. Die Reifen wurden dazu auf fiir
das jeweilige Fahrzeug und den Reifen geeigneten, handelsiiblichen Radern montiert; wenn er-
forderlich, insbesondere im Fall von Elektrofahrzeugen ohne verfiighare Rader im Handel, wur-
den die fiir die Erstausriistung der Fahrzeuge verwendeten Original-Réder beschafft. Alle Rei-
fensatze wurden vor der Prifung tiber einer Strecke von 100 km auf 6ffentlichen Strafien und
unter mafdiger Belastung eingefahren.

Die Messdaten wurden entsprechend den Vorgaben nach UNECE-Regelung Nr. 117 ausgewertet.
Die Interpretation der Ergebnisse erfolgte unter Beriicksichtigung der Varianzen des Priifverfah-
rens nach aktuellen Erkenntnissen und Erfahrungen zur Anwendung im Feld.

Die relevante akustische Bandbreite der Verbraucherkaufentscheidung zwecks eines bewussten
Beitrags zur Reduzierung der Abrollgerdusche wurde an Hand der Ergebnisse aus den Messun-
gen abgeschitzt.

Zur Beantwortung der zweiten Frage, ob das EU-Reifenlabel die Kaufentscheidung der Verbrau-
cherinnen und Verbraucher in gewiinschter Weise beeinflusst, wurde eine Umfrage zur Analyse
der Entscheidungsfindung beim Reifenkauf mit Fokus auf das Larmschutz-relevante Reifenab-
rollgerdusch aufierhalb des Fahrzeuges ausgearbeitet. Die Befragung wurde als anonymisierte
Online-Umfrage konzipiert und zusammen mit einer Pressemeldung und einer Mailingkam-
pagne in Kombination mit Veroéffentlichung in sozialen Netzwerken realisiert. Dazu wurde zeit-
lich der Ubergang vom Reifenlabel der ersten Generation zur Implementierung des neuen Rei-
fenlabels mit Inkrafttreten der neuen EU-Reifenkennzeichnungsverordnung 2020/740/EU im
Mai 2021 gewihlt, um die entsprechende Aufmerksamkeit in der Offentlichkeit zu dieser The-
matik auszunutzen.

Zur Beantwortung der dritten Frage, welche zusatzlichen Instrumente dem Larmschutz am Rei-
fenmarkt mehr Geltung verschaffen kénnten, wurde untersucht, wie die bestehende Larm-
schutzpolitik und das aktuelle Instrumentarium mit Bezug auf Pkw-Reifen optimiert werden
konnen. Zundchst wurde die Ausgangslage strategisch analysiert, um darauf aufbauend Optimie-
rungsideen zu skizzieren, deren Wirkungsweise zu erlautern und eine Abschatzung der Kosten,
des Nutzens und der Umsetzbarkeit abzuleiten.

Zur strategischen Betrachtung von Mdglichkeiten zur Optimierung der bestehenden Larm-
schutzpolitik wurden Recherchen zu folgenden Aspekten durchgefiihrt: Forschungs- und Ent-
wicklungsprogramme in Europa, Aktivitaten bei internationalen Normungsorganisationen und
Regulierungsorganen einschliefllich veréffentlichter Berichte und Entwiirfe zu weiterentwickel-
ter Normung und Gesetzgebung, bereits implementierte Instrumente oder laufende bzw. ge-
plante Aktivitaten in- und aufderhalb Europas zur Reduzierung der Reifenabrollgerdusche. In
diesem Zusammenhang wurden auch detailliert der Aspekt der bekannten Wechselwirkung des
Reifenprofils mit der Fahrbahnoberflache und deren signifikanter Einfluss auf das Abrollge-
rausch erortert und aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse und Projektergebnisse zur Realisie-
rung larmmindernder Fahrbahnbeldge herangezogen.

Bestehende Zielkonflikte bei Reifen- und Fahrzeugherstellern beziiglich niedrigem Abrollge-
rausch und Fahrsicherheit (insbesondere auf nassen Fahrbahnen), sowie Energieeffizienz und
auch Haltbarkeit/Verschleifd wurden in die Betrachtungen einbezogen, indem fiir Fahrzeug- und
Reifenhersteller und die Europdische Kommission angefertigte und veroffentlichte Studien zur
Leistungsfahigkeit von Reifen und Studien zur Feststellung und moéglichen Reduzierung der
Fahrgerdausche ausgewertet wurden. Hieraus wurde auch das verfiigbare Potenzial zur mogli-
chen Verscharfung der Abrollgerdauschgrenzwerte ermittelt.
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Im Rahmen der strategischen Betrachtung wurde auch intensiv die Frage der Eignung der aktu-
ellen Priifmethoden und Grenzwerte erdrtert, gestiitzt durch Recherchen und durch Literatur-
studien.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Zur Frage 1: Bilden die aktuellen Grenzwerte fiir das Rollgerausch von Pkw-Reifen nach EU-Ver-
ordnung 661/2009/EG bzw. Nachfolgeverordnung den Stand der Technik ab?

Das Reifenkollektiv fiir die Priifungen der Reifenabrollgerdusche umfasste primar die fiinf, fiir
die angewandten Auswahlkriterien iibereinstimmenden, reprasentativen Dimensionen mit Han-
delsmarken aus allen Preis- und Qualitidtsklassen und mit globaler Herkunft, sowie Sommer,
Winter- und Ganzjahresreifen. Dieses Teilkollektiv reprasentiert knapp tiber die Halfte der Ge-
samtauswahl.

Durch die Beriicksichtigung von Markt- und Mobilitatstrends mit den zum Teil von den iiblichen
Regeln abweichenden Geometrien bei den Rad- und Reifendimensionen und zum Zweck der Un-
tersuchung der Familienbildung ergaben sich dann in der Gesamtauswahl insgesamt 60 Reifens-
dtze, je 4 Reifen in 27 unterschiedlichen Reifengr6fien und von 35 verschiedenen Fabrikaten
(hier spezifisch die Profiltypen). In dem Kollektiv von 60 Satzen enthalten sind 5 Fabrikate in

8 Dimensionen mit insgesamt 10 Reifensétzen, die speziell fiir die Ausstattung von Elektrofahr-
zeugen vorgesehen sind.

Zur Beriicksichtigung der Varianzen des Priifverfahrens wurden die Gesamt-Messunsicherheiten
basierend auf dem Stand von Wissenschaft und Technik herangezogen; dies beinhaltet die
Normentwilirfe, die derzeit gemeinsam durch die UNECE-Arbeitsgruppe fiir die Bestimmung der
Messunsicherheiten und die Internationale Standardisierungsorganisation ISO entwickelt wer-
den. Seitens ISO wurde bereits eine Erganzung der einschlagigen Norm fiir die Abrollgerausch-
messung (ISO 13325) erarbeitet. Die kombinierte Standard-Unsicherheit unter Berticksichtigung
aller moglichen Variationen von Priifstrecke, Umgebung, Tag der Priifung, Messeinrichtungen,
Fahrzeug und Personal betragt demnach 2,2 dB(A) fiir Pkw-Reifen. Alleine der Einzel-Beitrag
der Variabilitdt durch die jeweilige Priifstrecke zur Berechnung der Gesamt-Unsicherheit um-
fasst dabei eine Bandbreite von 1,8 dB(A).

Das in den einschlagigen Priifvorschriften zuldssige Mess-Unsicherheitsbudget bzw. die zu be-
riicksichtigende Messtoleranz von 1 dB(A), wie es auch fiir Zwecke der Marktiiberwachung und
bei Feststellung der Konformitat der Produktion (,,CoP“) verwendet wird, reicht demnach bei
weitem nicht aus, um die tatsachliche Variabilitat der Priifergebnisse im Feld der unterschiedli-
chen Priifeinrichtungen zu berticksichtigen. Deshalb wurden inzwischen Mafdnahmen eingelei-
tet, um die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse zu verbessern und die grofde Streubreite zu redu-
zieren, u. a. die weitere Konkretisierung der Anforderungen an die Oberflachen der fiir die Prii-
fungen verwendeten Fahrbahnen.

In den UNECE-Arbeitsgruppen fiir die Bestimmung der Messunsicherheiten und der Internatio-
nalen Standardisierungsorganisation ISO wird weiter an der Harmonisierung der Vorschlége fiir
die Bestimmung und Betrachtung der Unsicherheiten gearbeitet.

Da im Rahmen dieses Projektes immer dieselbe Priifstrecke und dieselben Messeinrichtungen
benutzt wurden und der Einfluss unterschiedlicher Fahrzeuge so weit mdglich vermieden
wurde, ist fiir die Vergleichbarkeit der Ergebnisse innerhalb der durchgefiihrten Priifungen im
Wesentlichen die sogenannte Tag-zu-Tag-Variabilitdt als Beitrag zur Gesamt-Unsicherheit ein-
schlégig, in einer GréfRenordnung von bis zu 0,6 dB(A); die Unterscheidung von Ergebnissen in-
nerhalb der Messreihen bei Abstianden oberhalb dieser moglichen Auflésung war somit als
»,Nachweisgrenze“ anwendbar.

15



TEXTE Pkw-Reifen — Marktiibersicht und Kontrollmessung einer Stichprobe
mit Fokus auf das Rollgerdusch — Abschlussbericht

Als Abschatzung fiir die relevante akustische Bandbreite der Verbraucherkaufentscheidung an
Hand der Ergebnisse aus den 60 Messungen wird die Spreizung der in den Priifungen ermittel-
ten Schalldruckpegel, d. h. Typgenehmigungswerte gem. UNECE-Regelung Nr. 117 bzw. Label-
werte herangezogen: diese liegen insgesamt zwischen 68 und 73 dB(A), die Bandbreite betragt
insgesamt 5 dB(A). Wenn man das Teilkollektiv mit vergleichbaren Reifendimensionen fiir die
Fahrzeugklassen Kompakt- und Mittelklasse betrachtet (hier 44 Reifensatze), dann stehen mit
der festgestellten Bandbreite von 68 bis 72 dB(A) noch 4 dB(A) als Entscheidungsspielraum zur
Verfligung.

Zur Untersuchung des Einflusses von Alter und Verschleifd auf die Gerduschemissionen wurde
ein Versuchsplan erarbeitet, mit dem stufenweise der Einfluss von Profiltiefe und Alterung un-
tersucht werden konnte. Folgende Versuchsreihen wurden dazu durchgefiihrt:

Zum Einfluss der Profiltiefe: Neureifen, abgeraute Reifen mit Restprofiltiefe von 6 mm, 4 mm
und 2 mm, jeweils mit ungealterten Neureifen.

Zum Einfluss von Alter bzw. Profilgummihérte: Neureifen, kiinstlich um 3 Jahre gealterte und
kiinstlich um 6 Jahre gealterte Reifen, jeweils auf 4 mm Restprofiltiefe abgeraut.

Zur Verifizierung der Methode der kiinstlichen Alterung stand ein 3 Jahre alter Satz Gebraucht-
reifen mit 4 mm Restprofiltiefe zur Verfiigung.

Die Messergebnisse zeigen eine signifikante Abhdngigkeit der ermittelten Abrollgerduschpegel
von der Profiltiefe. Die Korrelationsanalyse mit statistischem Test zur Bestimmung des Signifi-
kanzniveaus war fiir den untersuchten Geschwindigkeitsbereich von 50 km/h bis 80 km/h posi-
tiv; fiir das ausgewahlte Fabrikat ergibt sich durch die Reduzierung der Profiltiefe eine Zu-
nahme, d. h. Verschlechterung des gemessenen Gerduschpegels von maximal 1,6 dB(A) bei

80 km/h und sogar 1,8 dB(A) bei 50 km/h.

Bezliglich der Alterung bzw. der Profilgummihéarte konnte keine signifikante Abhangigkeit fest-
gestellt werden. Die Spreizung der Ergebnisse ohne zusatzlichen Einfluss der Profiltiefe (hier bei
festgehaltener Profiltiefe 4 mm) betragt maximal 0,7 dB(A) bei 50 km/h wie auch bei 80 km/h,
d. h. innerhalb der zuldssigen Toleranz des Priifverfahrens von 1 dB(A).

Zusammenfassend ist festzustellen, dass der signifikante Einfluss der Profiltiefe auf die Zunahme
des Abrollgerduschs nachgewiesen werden konnte; die Frage, ob Reifen bei der Typgenehmi-
gung auch im abgefahrenen Zustand zu priifen sind, ist zu bejahen. Dies gilt auch insbesondere
deshalb, weil, wie bei den parallel durchgefiihrten Literaturrecherchen festgestellt, auf realen
Fahrbahnen (mit raueren Oberfldchen) der Einfluss noch deutlich gréfier sein kann. Ein zusatzli-
cher Einfluss der Gummialterung liber die Toleranzen des Priifverfahrens hinaus konnte nicht
nachgewiesen werden.

Aspekte zur Gerdusche-Familienbildung der Hersteller:

Die Typgenehmigungsbehorden erlassen in einigen Fallen Technische Interpretationen oder Re-
geln zur Auswahl des Priifmusters. Diese dienen zur Auswahl einer reprasentativen Variante aus
unterschiedlichen Spezifikationen innerhalb einer Reifentypen-Definition, die i.d.R. auf einer Be-
trachtung des ungiinstigsten Falls (,worst-case selection“) beruht. Diese Regeln basieren im We-
sentlichen auf den geometrischen Konstruktionsmerkmalen Nennquerschnittsbreite und Quer-
schnitts-Hohenverhaltnis.

Die tatsachlich durch Hersteller angewandte Familienbildung wurde fiir 50 der ausgewéahlten
Reifenfabrikate des Kollektivs erhoben unter Zuhilfenahme veréffentlichter Informationen der
Hersteller bzw. Inverkehrbringer. Berticksichtigt wurden dabei iiber 1900 individuelle
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Einstufungen des Rollgerduschs nach Verordnung 1222 /2009/EG bzw. der neuen Verordnung
2020/740/EU.

Zusatzlich zu den anfangs betrachteten Auswahlkriterien zur Familienbildung wurden weitere
Parameter mit einbezogen: Es wurden die Konstruktionsmerkmale Laufflachenbreite (Nenn-
querschnittsbreite), Verhaltnis Querschnittshohe zu Nennquerschnittsbreite und Raddurchmes-
ser und der Lastindex betrachtet, insbesondere, da fast alle Dimensionen in unterschiedlichen,
diesbeziiglichen Spezifikationen angeboten werden, d. h. zusatzlich als verstarkte (,reinforced”
bzw. XL-) Ausfiihrung(en) mit h6heren Lastindizes. Die Abhdngigkeit der angegebenen Abrollge-
rauschwerte (,,Labelwerte“) von den ausgewéhlten Merkmalen je Reifenfabrikat wurde mit ei-
nem statistischen Signifikanztest fiir die einfache lineare Korrelation untersucht. Folgende vier
unterschiedlichen Muster fiir die Einstufung in die Rollgerduschklassen sind nachweisbar:

1. Familienbildung mit reprasentativem Priifmuster im Sinne der Typgenehmigung an Hand
Auswahl des unglinstigsten Falles, der mit einem Abrollgerduschwert die gesamte Profilfamilie,
d. h. den Reifentyp abdeckt (sog. ,worst-case selection®).

2. Familienbildung nach Laufflachenbreite mit Einstufung in zwei oder drei Labelwert-Katego-
rien; dies flr die Hersteller und Fabrikate nicht einheitlich und meist nicht in Anlehnung an die
Abstufung der Grenzwerte der Typgenehmigung.

3. Individuelle Abrollgerausch-Einstufung nach den untersuchten Konstruktionsmerkmalen
(nach einzelnen oder allen) und zusatzlich Differenzierung nach Spezifikationen innerhalb der-
selben Konstruktion, wie Geschwindigkeitsindex, spezielle Erstausriistungs-Spezifikationen und
differenzierte Auslegung hinsichtlich der anderen beiden Kennzeichnungsmerkmale Rollwider-
standsklasse und Nassgriff-Einstufung.

4. Individuelle Einstufung, deren Systematik an Hand der untersuchten Merkmale nicht eindeu-
tig erklart werden kann. In einigen Fillen wurde beobachtet, dass fiir denselben Profiltyp und
die gleiche Dimension, teilweise sogar fiir die identische Betriebskennung (nach Dimension,
Last- und Geschwindigkeitsindex), Produktspezifikationen mit einer Bandbreite der angegebe-
nen Abrollgerauschpegel von 3 dB(A), 4 dB(A) oder sogar mehr angeboten werden; in diesen
Fallen war keine Familienbildung ableitbar.

Ein Versuchsplan mit Sensitivitidtsanalyse fiir die Einflussfaktoren beziiglich der Abrollgerau-
sche und der Familienbildung und der Vergleich mit den Labelwerten nach der Methode eines
experimentellen Versuchsdesigns wurde mit Reifensiatzen desselben Profiltyps in 16 unter-
schiedlichen Dimensionen durchgefiihrt. Die Korrelationsanalyse mit Test zur Bestimmung der
statistischen Signifikanz hat zu folgenden Ergebnissen gefiihrt: Zwischen den angegebenen La-
beleinstufungen und den ermittelten Abrollgerduschwerten besteht in dieser Teil-Stichprobe ein
geringer Zusammenhang, wahrend dieser zwischen den Labeleinstufungen und den Abrollge-
rausch-Grenzwerten sehr stark (in diesem Fall deckungsgleich) ist. Demnach erfolgte die Label-
einstufung (und Familienbildung) fiir diese Stichprobe von Reifen eines identischen Reifentyps
(Profils) mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit jeweils nur an Hand des zugeordneten Grenzwertes.

Weiterhin wurde festgestellt, dass die Festlegung der gesetzlichen Grenzwerte und damit auch
die Labeleinstufung alleine nach dem Dimensionsmerkmal Querschnittsbreite bei den heute fiir
den Strafienverkehr reprasentativen Reifendimensionen nur bedingt geeignet ist. Neben den la-
teralen Konstruktionsmerkmalen der Reifen sollten deshalb zur besseren Differenzierung auch
die radialen Dimensionierungen und deren Kombinationen (aus Raddurchmesser, Reifen-Au-
endurchmesser und Querschnitts-Hohenverhiltnis) berticksichtigt werden. Die Auswertung
bestatigt dahingehend auch die Eignung der o.g. festgelegten bzw. angewandten Regeln der Typ-
genehmigungsbehorden zur Familienbildung.
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Zu Frage 2: Beeinflusst das EU-Reifenlabel die Kaufentscheidung der Verbraucherinnen und Ver-
braucher in gewliinschter Weise?

An der Umfrage zur Analyse der Entscheidungsfindung haben bis August 2022 gut 270 Personen
teilgenommen. Die Auswertung der Befragungsergebnisse zeigt, dass das Reifenlabel iiberwie-
gend verstanden wird, es insgesamt aber keinen wesentlichen Beitrag zur Kaufentscheidung
leistet. Das Abrollgerdausch aufierhalb des Fahrzeugs wird von den Befragten als weniger wichtig
eingestuft, gegeniiber allen anderen relevanten Eigenschaften, insbesondere zur Fahrsicherheit
und zum -Komfort, einschliefilich Gerduschentwicklung im Fahrzeuginneren. Eine Nutzung der
Labelwerte zur bewussten Larmreduzierung erfolgt praktisch nicht, obwohl die Mehrheit der
Befragten angibt, dass die Angaben auf dem Reifenlabel beziiglich der Eigenschaft Abrollge-
rausch gut verstandlich sind.

Zur Frage 3: Welche zuséatzlichen Instrumente kénnten dem Larmschutz am Reifenmarkt mehr
Geltung verschaffen?

Die Ausgangslage zur strategischen Betrachtung von Moglichkeiten bildete die Untersuchung
der Eignung der aktuellen Priifmethoden und Grenzwerte. Die Erkenntnisse aus der Forschung
und der Entwicklung der Priifvorschriften beziiglich der Toleranzen der Priifergebnisse und der
daraus resultierenden Unsicherheiten zeigen, dass der Vergleich der Absolutwerte der Ge-
rauschpegel, insbesondere auf verschiedenen Priifstrecken, nur mit relativ grofser Unscharfe
moglich ist. Inzwischen wurde dazu seitens der Standardisierungsorganisationen bereits an ei-
ner zweiten, umfassenden Revision der Norm fiir die Priifstrecken (ISO 10844) gearbeitet; die
Implementierung in eine revidierte Fassung der Typgenehmigungsvorschriften ist bereits einge-
leitet.

Die Relevanz der Ergebnisse aus Typgenehmigungspriifungen fiir den Verkehr auf realen Fahr-
bahnoberflachen wird generell in Frage gestellt. Hier gibt es in der Literatur rechnerische Ab-
schiatzungen, dass die Unterschiede der Abrollgerduschpegel zwischen den fiir die Priifung ge-
nutzten ,ISO-Fahrbahnen“ und realen (lauteren) Fahrbahnen im Mittel 3 dB(A) betragen.

Aktuelle Vorschlige zur Anderung der Vorschriften bei der UNECE zielen deshalb schwerpunkt-
mafig darauf ab, die Unscharfe der Priifmethoden zu reduzieren und damit die Population der
Reifen im Markt insgesamt gerauschdrmer zu machen.

Fiir die Europaische Kommission angefertigte Studien zur Reduzierung der Fahrgerausche dis-
kutieren die Moglichkeit der Verscharfung der Abrollgerduschgrenzwerte: In den Kosten-Nut-
zen-Analysen (,CBA“) beziiglich einer Verbesserung des Gesundheitsschutzes wurde in den be-
trachteten Szenarien u. a. die Reduzierung der Abrollgerdauschgrenzwerte bei Reifen um 2 bis zu
4 dB(A) in zwei Stufen angenommen.

Bezliglich einer Verscharfung der Abrollgerduschgrenzwerte wurde ebenfalls durch die Europai-
sche Kommission angesichts der bestehenden, grofden Unscharfen bei der Bestimmung der
Messwerte zunachst auf die notwendige Verbesserung der Priifmethoden verwiesen.

Das in dieser Forschungsarbeit u. a. herangezogene internationale Forschungsprogramm
“STEER” (Strengthening the Effect of quieter tyres on European Roads) der Conference of Euro-
pean Directors of Roads “CEDR” verfolgt das Hauptziel, eine Grundlage fiir Entscheidungstrager
zu schaffen, die es ihnen ermoglicht, neue Richtlinien und Politiken zu entwickeln, um die Wir-
kung leiserer Reifen auf Europdischen Strafien zu verbessern. Der in dem Programm angefer-
tigte Bericht zur Reproduzierbarkeit der aktuellen Priifmethode fiir das Abrollgerdusch stellt
fest, dass der grofdte Beitrag zur Gesamtunsicherheit der Priif-Fahrbahn zuzuweisen ist. Als Lo-
sung wird eine Kalibrierung bzw. Normalisierung der Messwerte verschiedener Priifstrecken
mit einem standardisierten Referenzreifen bzw. auf Basis in regelmaf3igen Abstidnden von zwei
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Jahren durchzufiihrender Round-Robin-Tests vorgeschlagen; damit lief3e sich der Beitrag zur
Unsicherheit halbieren. Als weiterer Losungsansatz dient hier eine vereinfachte Priifmethode
auf einem Trommelpriifstand, mit der sich eine Reduzierung des Unsicherheits-Beitrags um
zwei Drittel erzielen lasst.

Als dritter Vorschlag wird die striktere Anforderung an die Versuchsfahrzeuge hinsichtlich des
Fahrwerks und des Unterbodens dargestellt, was jedoch nur eine leichte Verbesserung erzeugt.
Viertens wird die Verbesserung der Temperaturkorrektur zur Ermittlung des endgiiltigen Mess-
ergebnisses vorgeschlagen, u. a. basierend auf der Boden- und Umgebungslufttemperatur, was
zu einer Reduzierung des Unsicherheitsbeitrages von einem Drittel fithren kann.

Als Resultat ergibt sich nach mathematischer Verrechnung der Einzelbeitrage ein Potenzial zur
Halbierung der Gesamtunsicherheit

Bezliglich Reprasentativitdt der ermittelten Abrollgerduschwerte gerduscharmer Reifen fiir re-
ale Fahrbahnen stellt der Bericht fest, dass diese gegeben ist, wenn auf Verkehrsstrafden glatte
oder mittelraue Fahrbahnbeldge eingesetzt werden und auf Korngrofien grofder 14 mm verzich-
tet wird.

Eine Reduzierung der Grenzwerte fiir Abrollgerdusch wird bei der Berichterstattung im Rahmen
STEER-Projektes nicht explizit vorgeschlagen, stattdessen werden Subventionen fiir die Reifen-
hersteller bzw. Vereinbarungen oder Selbstverpflichtung der Industrie zur Herstellung und zum
Verkauf- oder Kundenanreize zum Kauf gerduscharmer Reifen empfohlen.

Um die Effektivitat des Reifenlabels fiir die Reduzierung von Verkehrslarm zu erhéhen, wird
vorgeschlagen, die Familienbildung bei der Typgenehmigung (wie im Abschnitt zur Gerdusche-
Familienbildung der Hersteller gezeigt) zu unterbinden und stattdessen alle Varianten einer Fa-
milie mit individuellem Wert zu klassifizieren, oder aber zumindest die Bandbreite der Abrollge-
rauschwerte innerhalb der Familie zu bestimmen.

Diese Anforderung wird auch durch die Ergebnisse der in diesem Forschungsprojekt durchge-
fiihrten Prifungen bestatigt, wonach die derzeitige Praxis der Familienbildung fiir die Zwecke
des Larmschutzes nicht geeignet ist.

Der fiir die strategische Betrachtung ebenfalls wichtige Aspekt des signifikanten Einflusses der
Fahrbahnoberflache auf das Abrollgerausch wurde erdrtert. Nach Studien in wissenschaftlichen
Arbeiten besitzen Offenporige Asphalte (,0PA“) grofde Vorteile beziiglich einer Larmreduzie-
rung. Als Nachteile werden Kornausbriiche beziehungsweise Schadigungen im Korngefiige
durch hohe Belastung, sowie Verkiirzung der Lebensdauer der Asphaltdeckschichten durch Alte-
rung des verwendeten Bindemittels angefiihrt. Als Losungsmoglichkeiten werden Epoxidharz
als Bindemittelzusatz bzw. Polyurethan (PU) als alternatives Bindemittel zu Bitumen im Stra-
Benbau untersucht mit dem Ziel, das Asphalt-Mischgut langlebiger und resistenter gegen Alte-
rungs- und Verschleifderscheinungen zu machen. Der Einsatz von Offenporigem PU-Asphalt wird
als ein vielversprechendes Konzept identifiziert.

Die Interaktion Fahrbahnbelag-Reifen wird durch die Europaischen Verbédnde der Reifenherstel-
ler, ETRTO und ETRMA, sowie der Fahrzeughersteller, ACEA, ebenfalls untersucht und in den
jlingsten, z.T. gemeinsamen, Positionspapieren zur zukiinftigen Regulierung des Verkehrsgerau-
sches dargestellt; als eine der wirksamen Mafdnahmen, speziell im Bereich sog. ,,Gerdusch-Hot-
Spots*, wird der Einsatz ,leiser” Fahrbahnoberflichen empfohlen. Dariiber hinaus rat man zur
technischen Unterdriickung der Schallausbreitung in bewohnten Gebieten.

Das franzdsische ,Zentrum fiir die technische Bewertung des akustischen Umfelds“ (Bruitparif),
fiihrt im Rahmen des durch die EU-Kommission mitgeférdertes Innovationsprojekts ,,Cool and
Low Noise Asphalt - Project LIFE“, u. a. zur Gestaltung innovativer, gerduscharmer
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Straflenbeldge (,Low Noise Asphalt”) im stadtischen Bereich an drei ausgewahlten Pilotstandor-
ten in Frankreich Mafdnahmen beziiglich der Lairmquelle Reifen-Fahrbahnkontakt ein. Explizites
Ziel ist es, damit die Abrollgerdausche an der Entstehungsstelle im Reifen-Fahrbahn-Kontakt um
3 dB(A) zu reduzieren. Im Rahmen der Umsetzung soll bis zum Jahr 2027 die Wirksamkeit jedes
Fahrbahnbelags im Vergleich zu konventionellen Beldgen durch permanente Lirmmessstatio-
nen direkt an der Fahrbahn bewertet werden.

In die strategische Betrachtung mit einbezogen wurden auch internationale, innovative Modelle
zu Gerdusch-Monitoring und -Reduzierung iiber Reglementierung der Fahrgerdusche hinaus; da-
bei waren zwei wesentliche methodische Ansitze erkennbar: Erstens die gezielte Information
von Verbrauchern iiber ihre Moglichkeit, direkt Einfluss auf die Belastung der Umgebung durch
Fahrgerdausche zu nehmen, z. B. durch Einsatz larmarmer Reifen und zweitens die gezielte, selek-
tive Detektierung von- bzw. Vorhersage zu Gerduschquellen im realen Strafdenverkehr, um ge-
eignete Mafdnahmen einzuleiten. Insbesondere auch die Vermeidung von Einzelevents mit ho-
hen Schalldruckpegeln wird als erforderliche und wirksame Mafdnahme dargestellt.

Im ersten Fall werden z. B. durch Behdrden die Abrollgerauschwerte von Reifentypen aufgelistet
und zur Information der Biirger und Biirgerinnen zentral bereitgestellt; als Beispiel soll hier eine
Initiative aus Stidkorea erwdhnt werden; der Anteil des Reifengerdauschs am Verkehrslarm
wurde durch das dortige Umweltministerium explizit als relevant eingestuft und die Notwendig-
keit von Mafdnahmen zur Reduzierung wurde festgestellt. Die Thematik der Reifenabrollgerau-
sche wurde im Rahmen des nationalen ,Liarminformationssystems" beriicksichtigt und, wie u. a.
auch die in Echtzeit gemessenen Umwelt-Liarmpegel, online dargestellt. Weiterhin konnten die
Informationen zur Klassifizierung der Abrollgerdausche von Reifenfabrikaten, jeweils nach Verifi-
zierung durch die Behorde, auf deren Website abgerufen werden.

Im zweiten Fall wurden am Beispiel eines Versuchs in Japan akustische Kameras im laufenden
Verkehr in Verbindung mit Rechen-Vorhersagemodellen eingesetzt, um den Beitrag der einzel-
nen Komponenten als Gerauschquellen (i. W. Antrieb und Reifen) qualitativ oder/und quantita-
tiv zu erfassen und vorherzusagen. Die Ergebnisse werden eingesetzt, um die Effektivitit bereits
eingeflihrter Mafdnahmen zur Verscharfung von Abroll- bzw. Fahrgerauschgrenzwerten in rea-
len Verkehrsszenarien und auf 6ffentlichen Fahrbahnen zu beurteilen und die Einfiihrung weite-
rer Schritte zur Gerduschreduzierung zu planen.

Auch die Frage, ob die Rollgerdusch-Typgenehmigung und die Labeleinstufung nur im neuwerti-
gen Zustand des Profils erfolgen soll, wurde in die strategische Betrachtung mit einbezogen.

Erkenntnisse aus Literaturstudien geben Hinweise, dass Reifen durch Alterung (i. W. Aushartung
des Reifenprofils) und Abrieb (Reduzierung der Profiltiefe) auf einigen Fahrbahn-Ausfiihrungen,
insbesondere rauen Oberflachen, lauter abrollen als im Neuzustand. Allerdings wurde auch ge-
zeigt, dass diese Effekte auf den genutzten Priifstrecken fiir die Typgenehmigung (relativ glatte
Oberflache und feinkdrniges Gefilige) nicht signifikant nachweisbar sind; die messtechnische Er-
fassung des tatsachlichen Alterungs-/Verschleifdeinflusses und ggf. die Reglementierung im ak-
tuell bestehenden Typgenehmigungsverfahren ist deshalb moglicherweise sehr eingeschrankt
realisierbar. Zusammen mit den in diesem Forschungsprojekt messtechnisch erzielten Ergebnis-
sen aus den Messungen mit ,gealterten” Reifen ist es jedoch angeraten, bei der Typgenehmigung
beziiglich der Abrollgerdusche bei gealterten Reifen zumindest die Profiltiefe mit zu berticksich-
tigen. Es wird deshalb zur tatsiachlich wirksamen Reduzierung der Abrollgerdusche im Strafien-
verkehr eine Priifung zusatzlich in kiinstlich Profiltiefen-reduziertem Zustand empfohlen, oder
die Grenzwerte sollten alternativ mit empirisch zu ermittelnden Verschlechterungsfaktoren auf
Grund des Profilverschleifies versehen werden.
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Es wurden aus den durchgefiihrten Betrachtungen Vorschlage fiir zukiinftige Larmschutzpolitik
und Instrumente beziiglich Normung und Gesetzgebung und andere Mafinahmen abgeleitet:

Die Ergebnisse der in diesem Projekt durchgefiihrten Abrollgerduschmessungen und die Abroll-
gerausch-Einstufungen der Reifenhersteller lassen die Annahme zu, dass die moderate Reduzie-
rung der zuldssigen Abrollgerausch-Grenzwerte um einen Betrag von 1 dB(A) kurzfristig reali-
sierbar ist; mit weiterem Zeithorizont wéren nach bei der Europaische Kommission vorliegen-
den Szenarien weitere Schritte moglich, d. h. Reduzierung um insgesamt 2 bis 4 dB(A) in zwei
Stufen.

Aus den dargestellten Entwicklungen im Bereich Normung und Gesetzgebung und einigen in an-
deren Bereichen der Typgenehmigung und Verbraucherinformation bereits implementierten
Methoden sowie der Forschung und Entwicklung im Strafdenbau lassen sich mehrere realisier-
bare Mafsnahmen ableiten; diese umfassen folgende fiinf Pakete:

» Reduzierung der Abrollgerdusch-Grenzwerte und Beriicksichtigung der Alterung im Typge-
nehmigungsverfahren

» Verbesserung der Reproduzierbarkeit der Messmethode und Reduzierung der Unsicherheit

» Anderung des Typgenehmigungsverfahrens und des Reifenlabelings beziiglich der Familien-
bildung und der Ermittlung der Kennwerte kombiniert mit Mafdnahmen der Marktiiberwa-
chung

» Steuerung des Baus und Einsatzes von larmmindernden Fahrbahnen

» Steuerung der Reifenindustrie und der Markte (Subventionen, Selbstverpflichtung, freiwil-
lige Zertifizierung, Kaufanreize).

Zur Bewertung der vorgeschlagenen flinf Mafdnahmenpakete beziiglich Kosten, Nutzen und wei-
teren relevanten Aspekten wurde eine Experteneinschitzung bei TUV SUD durchgefiihrt. Als Be-
wertungsmafstibe wurden folgende Kriterien herangezogen:

Zu erwartende Wirksamkeit auf die Lirmminderung,
Kosten / Aufwand fiir den Bund,

Kosten / Aufwand fiir die Lainder / Kommunen,
Kosten fiir die Verbraucher und Verbraucherinnen,
Akzeptanz bei Biirgern und Biirgerinnen,

Kosten fiir die Reifen- bzw. Fahrzeugindustrie,

Akzeptanz bei der Industrie und

vV vV v v v vV v Vv

Dauer fiir die Umsetzung.

Die Eignung konnte fiir alle der vorgeschlagenen Mafdnahmen festgestellt werden, bei jeweils
sehr unterschiedlicher Gewichtung der Bewertung gemaf3 der herangezogenen Maf3stébe.
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Summary

Background and problem definition

Road traffic is the most important source of noise in Germany. While at low speeds and when ac-
celerating, drivetrain noise is usually the dominant source of noise, the tyre-road noise domi-
nates the noise emissions of passenger cars in evenly flowing traffic at speeds of approx.

30 km/h and above. The tyre-road noise arises from the interaction of tyres and road surface in
their contact area. As the owner and builder of almost all roads, the public sector can take noise
protection aspects into account when choosing the road surface pavement. Passenger car tyres,
on the other hand, are consumables of motorized individual transportation and are subject to
the forces of the free market, where tyre manufacturers determine the supply side and consum-
ers the demand side. The public sector can only indirectly influence the noise aspects of passen-
ger car tyres, e.g. on the supply side through the EU-wide harmonized approval regulations and
on the demand side through consumer information via the EU tyre label.

Objective and subject of the research project

The aim of the research project was to investigate whether the instruments chosen by the public
sector to influence the passenger car tyre market are effective in ensuring that the aspects of
noise protection are adequately enforced. Specifically, the following three questions should be
addressed:

Question 1: Do the current limit values for rolling noise of passenger car tyres according to Euro-
pean Regulation 661/2009/EC or the successor Regulation reflect the state of the art?

This question can be answered in the affirmative way if the majority of tyres is close to the limit
value and no substantial undershoot can be observed. However, if a significant proportion of
tyres falls significantly below the limit value, it must be assumed that the limit value is too high
and largely ineffective. For the tyre collective of the German passenger car fleet this question can
only be answered statistically.

Two technical aspects were to be examined in the context of this question:

The first aspect concerns the ageing of tyres. Compliance with the limit value is checked with
new tyres within the framework of type approval. Therefore, the question arises how the noise
behaviour of the tyre changes over its service life, in particular due to the decreasing tread depth
and increasing tread rubber hardness. Is the noise behaviour of the new tyre representative of
the noise behaviour averaged over its service life?

The second aspect concerns the family approach. For the purpose of type approval, a tyre repre-
sentative of a family of tyres is tested and the result is then valid for the whole family. It shall be
ensured that all members of the family are at least equivalent to the representative tyre in terms
of rolling noise. This requirement for equivalence is not explicitly formulated, but results from
the CoP rules (Conformity of Production) and is only examined within the framework of these.
The tyre label according to EU Tyre Labelling Regulation 1222/2009/EC or successor Regulation
does not provide provisions for family formation. However, it can be assumed that manufactur-
ers will also work with tyre families in this matter. The questions arise how formation of families
is practiced by tyre manufacturers and what effect it has, in particular on the significance of the
EU tyre label.
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Question 2: Does the EU tyre label influence consumers' purchasing decisions in the desired
way?
Here, the aspect of noise protection was to be considered in isolation, i. e. it was specifically

about the question of whether or to what extent the noise indication on the EU tyre label is con-
sidered in the purchase decision.

Question 3: What additional instruments could strengthen noise protection in the tyre market?

Based on the findings of the first two questions, this question should provide indications and
concrete proposals for optimizing the existing instruments of noise protection policy with re-
gard to passenger car tyres and provide ideas for additional new instruments.

To answer these three questions, a combination of the following three approaches should be
used:

- Measurement of tyre noise according to UNECE Regulation No. 117
- Performing a tyre purchase decision making survey

- Analysis of available data on the vehicle and tyre market and the EU tyre label.

Procedures and implemented methods

In order to answer the first question, whether the current limit values for rolling noise of pas-
senger car tyres reflect the state of the art, the metrological examination of 60 tyre samples
formed the methodological core; of central importance was the selection of the tyre collective to
be examined. For this purpose, a sample of tyre specifications representative of the tyre and ve-
hicle market was identified for the measurement of tyre rolling noise, considering trends and
tendencies in the passenger car and tyre market. Selection criteria were the status quo according
to current vehicle stock including tyre tests for consumer information and sales figures in the
German tyre trade, trends that are currently emerging in the market (vehicles and tyres), as well
as future trends in the mobility sector. The current vehicle stock was determined from pub-
lished, official statistics on vehicle registrations and the number of motor vehicles, the forecast
of future vehicle stocks was based on the statistics for new registrations of passenger cars by
make and model range and by identifying trends in the mobility sector that are currently emerg-
ing in the market, in particular car sharing and the electrification of passenger cars. The selec-
tion was also based on statistics and time series for tyres by dimensions and manufacturers or
brands, used in consumer information tests in Germany. Another important source of infor-
mation were statistics on sales figures in the German tyre market with data from tyre wholesal-
ers on current stockpiling and sales figures and the respective trends in tyre sizes and categories
of use (summer, winter and all-season tyres). The tyre brands of the manufacturers on the mar-
ket are very diverse and the offer varies with quick changes. In addition to factors such as price
and quality (test results and / or workshop recommendations), sales figures depend on the sales
activities of wholesalers and their individual offers (as well as so-called “private labels”), includ-
ing Internet platforms.

For this reason, manufacturers and brands were clustered according to price and quality catego-
ries.

The tyre rolling noise tests for all tyres in the collective were carried out on commercial passen-
ger cars and in accordance with the test procedure described in UNECE Regulation No 117 on a
test track complying with the relevant ISO standard. The first priority of the vehicle selection
was to be equipped with the respective tyre specification as in the market, second priority was
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the reduction of vehicle variants to a minimum in order to reduce the influence of the vehicle on
the variance of the measurement results. For this purpose, the tyres were mounted on commer-
cially available wheels suitable for the respective vehicle and the tyre; where necessary, in par-
ticular in the case of electric vehicles without available wheels in the market, the original wheels
used for the equipment of the vehicles have been procured. All sets of tyres were run-in over a
distance of 100 km on public roads and under moderate load before the test.

The measurement data were evaluated in accordance with UNECE Regulation No. 117. The inter-
pretation of the results was carried out taking into account the variances of the test method ac-
cording to current findings and experiences for application in the field.

The relevant acoustic range of the consumer purchase decision for the purpose of a conscious
contribution to the reduction of rolling noise was estimated based on the results from the meas-
urements.

In order to answer the second question, whether the EU tyre label influences consumers' pur-
chasing decisions in the desired way, a survey was developed to analyse the decision-making
process when buying tyres with a focus on the noise protection-relevant tyre rolling noise out-
side the vehicle. The survey was designed as an anonymous online survey and realized together
with a press release and a mailing campaign in combination with publication in social networks.
For this purpose, the transition from the tyre labelling scheme of the first generation to the im-
plementation of the new tyre label with the entry into force of the new EU Tyre Labelling Regu-
lation 2020/740/EU in May 2021 was chosen in order to exploit the corresponding public atten-
tion on this topic.

In order to answer the third question, which additional instruments could provide more en-
forcement to noise protection on the tyre market, it was assessed how the existing noise protec-
tion policy and the current instruments with regard to passenger car tyres could be optimized.
First, the initial situation was strategically analysed in order to outline optimization ideas, ex-
plain their mode of action and derive an estimate of the costs, benefits and feasibility.

In order to strategically consider possibilities for optimizing existing noise protection policies,
research was carried out on the following aspects: research and development programmes in
Europe, activities at international standardization organizations and regulatory bodies, includ-
ing published reports and drafts on further development of standardization and legislation, in-
struments already implemented or ongoing or planned activities inside and outside Europe to
reduce tyre rolling noise. In this context, the aspect of the known interaction of the tyre’s tread
pattern with the road surface and its significant influence on rolling noise were discussed in de-
tail and current scientific findings and project results for the realization of noise-reducing road
surfaces were used.

Existing trade-offs among tyre and vehicle manufacturers with regard to low rolling noise and
driving safety (especially on wet roads), as well as energy efficiency and lifetime /wear were
taken into account by evaluating studies on the performance of tyres prepared and published for
vehicle and tyre manufacturers and the European Commission on the determination and possi-
ble reduction of driving noise. From this, the available potential for a possible tightening of the
rolling noise limits was also determined.

As part of the strategic consideration, the question of the suitability of the current test methods
and limit values was also intensively discussed, supported by research and literature studies.
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Summary of results

Question 1: Do the current limit values for rolling noise of passenger car tyres according to Euro-
pean Regulation 661/2009/EC or successor Regulation reflect the state of the art?

The tyre collective for the rolling noise tests primarily comprised the five representative dimen-
sions corresponding to the selection criteria applied, with trade marks from all price and quality
categories and of global origin, as well as summer, winter and all-season tyres. This sub-collec-
tive represents just over half of the total selection.

By taking into account market and mobility trends with wheel and tyre dimensions, some of
which deviate from the usual rules, and for the purpose of investigating the family approach, a
total of 60 sets of tyres resulted in the overall selection, 4 tyres each, in 27 different tyre sizes
and of 35 different makes (here specifically the tread types). Included in the collective of 60 sets
are 5 makes in 8 dimensions with a total of 10 sets of tyres, specially designed for equipping
electric vehicles.

To take into account the variances of the test method, the total measurement uncertainties
based on the state of science and technology were used; this includes the draft standards that
are currently being jointly developed by the UNECE working group for the determination of
Measurement Uncertainties and the International Organization for Standardization (ISO). ISO
has already prepared an amendment to the relevant standard for rolling noise measurement
(ISO 13325). The combined standard uncertainty, taking into account all possible variations of
test tracks, environment, day of test, measuring equipment, vehicle and personnel, is therefore
2.2 dB(A) for passenger car tyres. The individual contribution of the variability alone by the re-
spective test track to the calculation of the total uncertainty covers a bandwidth of 1.8 dB(A).

The measurement uncertainty budget provided in the relevant test specifications or the meas-
urement tolerance of 1 dB(A) to be taken into account, as it is also used for market surveillance
purposes and when determining Conformity of Production ("CoP"), is therefore far from suffi-
cient to take into account the actual variability of the test results in the field of the different test
facilities. For this reason, measures have now been taken to improve the reproducibility of the
results and to reduce the wide dispersion, including the further specification of the require-
ments for the road surface pavements used for the tests.

The UNECE working group for the determination of measurement uncertainties and the Interna-
tional Organization for Standardization (ISO) continue to harmonize the proposals for determin-
ing and considering the uncertainties.

Since the same test facility and the same measuring equipment were always used in this project
and the influence of different vehicles was avoided as far as possible, the so-called day-to-day
variability as a contribution to the overall uncertainty is essentially relevant for the comparabil-
ity of the results within the tests carried out, in the order of 0.6 dB(A); this can be interpreted as
a "detection limit" for differences in the series of measurements for this project.

As an estimate for the relevant acoustic range of the consumer purchase decision based on the
results from the 60 measurements, the spread of the sound pressure levels determined in the
tests, i. e. type approval values according to UNECE Regulation No. 117 or label values, is used.
These are between 68 and 73 dB(A), the bandwidth is 5 dB(A) in total. If one considers the sub-
collective with comparable tyre dimensions for the compact and mid-size vehicle classes (here
44 sets of tyres), then with the determined range from 68 to 72 dB(A), 4 dB(A) is still available
as scope for decision making.
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In order to investigate the influence of age and wear on noise emissions, an experimental design
was developed that allowed the assessment of the influence of tread depth and ageing step by
step. The following series of tests was carried out:

On the influence of tread depth: new tyres, artificially worn (buffed) tyres with residual tread
depth of 6 mm, 4 mm and 2 mm, each with unaged new tyres.

On the influence of age or tread rubber hardness: new tyres, artificially aged by 3 years and arti-
ficially aged by 6 years, each buffed to 4 mm residual tread depth.

To verify the method of artificial ageing, a 3-year-old set of used tyres with 4 mm residual tread
depth was available.

The measurement results show a significant dependence of the determined rolling noise level on
the tread depth. The correlation analysis with statistical test to determine the significance level
was positive for the investigated speed range from 50 km/h to 80 km/h; for the selected tyre
type, the reduction of the tread depth results in an increase, i. e. deterioration of the measured
noise level of a maximum of 1.6 dB(A) at 80 km/h and even 1.8 dB(A) at 50 km/h.

With regard to ageing or tread profile rubber hardness, no significant dependency could be de-
termined. The spread of the results without additional influence of the tread depth (here with a
fixed tread depth of 4 mm) was a maximum of 0.7 dB(A) at 50 km/h as well as at 80 km/h, i. e.
within the permissible tolerance of the test procedures of 1 dB(A).

In summary, the significant influence of tread depth on the increase in rolling noise has been
demonstrated; the question whether tyres must also be tested in the worn condition at the time
of type approval must be answered in the affirmative. This is also particularly applicable be-
cause, as found in the literature research carried out in parallel, the influence can be significantly
greater on real roads (with rougher surfaces). An additional influence of rubber ageing beyond
the tolerances of the test method could not be demonstrated.

Aspects of noise family approach applied by the manufacturers:

In some cases, type approval authorities adopt technical interpretations or rules for the selec-
tion of the test sample. These are used to select a representative variant from different specifica-
tions within a tyre type definition, which is usually based on worst-case selection. These rules
are essentially based on the geometric design features nominal cross-section width and cross-
section-height ratio.

The actual family approach applied by manufacturers was assessed for 50 of the selected tyre
brands of the collective with the aid of published information from the manufacturers or distrib-
utors. More than 1900 individual classifications of rolling noise according to Regulation
1222/2009/EC or the new Regulation 2020/740/EU were taken into account.

In addition to the selection criteria for family formation considered at the beginning, further pa-
rameters were included: The design features tread width (nominal cross-section width), ratio
cross-section height to nominal cross-section width and wheel diameter and the load index were
considered, especially since almost all dimensions are offered in different, relevant specifica-
tions, i. e. additionally as reinforced ("reinforced” or XL) version(s) with higher load indices. The
dependence of the specified rolling noise values ("label values") on the selected characteristics
per tyre brand was investigated with a statistical significance test for simple linear correlation.
The following four different patterns for the classification in the rolling noise classes could be
detected:
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1. Family approach with representative test sample within the scope of type approval based on
selection of the worst-case scenario, which covers the entire tread family, i. e. the tyre type, with
a single rolling noise value (so-called "worst-case selection").

2. Family approach by tread width with classification in two or three label value categories; this
was not consistent for the manufacturers and brands and was mainly not based on the grading
of the limit values applicable for type approval.

3. Individual rolling noise classification according to the assessed design characteristics (accord-
ing to single or all of them) and additionally differentiation according to specifications within the
same design, such as speed index, special original equipment specifications and differentiated
design with regard to the other two label features rolling resistance class and wet grip classifica-
tion.

4. Individual classification, the systematics of which cannot be clearly explained on the basis of
the characteristics examined. In some cases, it has been observed that for the same tread type
and dimension, sometimes even for the identical service description (by dimension, load and
speed index), product specifications are offered with a range of the declared rolling noise levels
of 3 dB(A), 4 dB(A) or even more; in these cases, no family approach could be derived.

A sensitivity analysis for the influencing factors regarding rolling noise and family approach and
the comparison with the label values according to the method of an experimental test design
was carried out with tyre sets of the same tread type in 16 different dimensions. The correlation
analysis with test for the determination of statistical significance has led to the following results:
There was a low relationship between the specified label classifications and the determined roll-
ing noise values in this sub-sample, while this is very strong (in this case congruent) between
the label classifications and the rolling noise limits. Accordingly, the label classification (and
family formation) for this sample of tyres of an identical tyre type (tread) was done very likely
only based on the assigned limit value.

Furthermore, it was found that the determination of the legal limit values and thus also the label
classification solely according to the dimensional characteristic cross-sectional width is appro-
priate only to a limited extent for the tyre sizes representative of road traffic today. In addition
to the lateral design features of the tyres, the radial dimensions and their combinations (wheel
diameter, tyre outer diameter and cross-sectional height ratio) should therefore also be taken
into account for better differentiation. The evaluation also confirms the suitability of the above-
mentioned family approach rules applied by the type approval authorities.

Question 2: Does the EU tyre label influence consumers' purchasing decisions in the desired
way?

By August 2022, just over 270 people had taken part in the survey to analyse decision-making.
The evaluation of the survey results show that the tyre label is predominantly understood, but
that it does not make a significant contribution to the purchase decision overall. External rolling
noise outside the vehicle is considered by respondents to be less important than all other rele-
vant characteristics, in particular driving safety and comfort, including noise inside the vehicle.
The label gradings are practically not used for deliberate noise reduction, although the majority
of respondents state that the information on the tyre label regarding the characteristic rolling
noise is easy to understand.

Question 3: What additional instruments could give greater prominence to noise abatement on
the tyre market?

The starting point for the strategic consideration of possibilities was the investigation of the
suitability of the current test methods and limit values. The findings from research and from the
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development of the test specifications with regard to the tolerances of the test results and the
resulting uncertainties show that the comparison of the absolute values of the noise levels, espe-
cially on different test tracks, is only possible with relatively large uncertainty. In the meantime,
the standardization organizations have already been working on a second, comprehensive revi-
sion of the standard for the test tracks (ISO 10844); implementation into a revised version of the
type approval legislation was already initiated.

The relevance of the results of type approval tests for traffic on real road surfaces is generally
questioned. There are mathematical estimations in the literature that the differences in rolling
noise levels between the "ISO road surfaces” used for the test and real (noisier) roads amount to
an average of 3 dB(A).

Current proposals to amend the Regulations at the UNECE therefore focus on reducing the un-
certainties of test methods and thus making the population of tyres in the market quieter over-
all.

Studies prepared for the European Commission to reduce driving noise discuss the possibility of
tightening the rolling noise limits: In the cost-benefit analyses ("CBA") regarding an improve-
ment in health protection, the reduction of the rolling noise limits for tyres by 2 to 4 dB(A) in
two stages was assumed in the scenarios considered.

With regard to a tightening of the rolling noise limits, the European Commission also primarily
referred to the necessary improvement of the test methods in view of the existing, large uncer-
tainty in the determination of the measured values.

The international research programme "STEER" (Strengthening the Effect of quieter tyres on Eu-
ropean Roads) of the Conference of European Directors of Roads "CEDR", which was considered
in this research, pursues the main objective of creating a basis for decision-makers to develop
new guidelines and policies to improve the effectiveness of quieter tyres on European roads. The
report prepared in the program on the reproducibility of the current rolling noise test method
states that the highest contribution to the overall uncertainty is attributable to the test track. As
a solution, a calibration or normalization of the measured values of different test tracks with a
standardized reference tyre or on the basis of round-robin tests to be carried out at regular in-
tervals of two years is proposed; this would halve the individual contribution to the uncertainty.
A further solution presented here is a simplified test method on a roller-/drum-test bench, with
which a reduction of the uncertainty contribution by two thirds can be achieved.

The third suggestion is the stricter requirement for the test vehicles in terms of chassis and un-
derbody, but this provides only a slight improvement. Fourthly, it is proposed to improve the
temperature correction to determine the final measurement result, based among other things on
the track surface and ambient air temperature, which can lead to a reduction of the uncertainty
contribution of one third.

As a result, after mathematical calculation of the individual contributions, there is a potential to
halve the overall uncertainty.

With regard to the representativeness of the determined rolling noise values of low-noise tyres
for real road surfaces, the above-mentioned report states that this is the case when smooth or
medium-rough road surfaces are used on roads and grain sizes larger than 14 mm are avoided.

A reduction of the limit values for rolling noise is not explicitly proposed in the reporting within
the framework of the STEER project, instead subsidies for the tyre manufacturers or agreements
or voluntary commitments by the industry to manufacture and to sell low-noise tyres or cus-
tomer incentives to buy low-noise tyres are recommended.
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In order to increase the effectiveness of the tyre label for reducing traffic noise, it is also pro-
posed to prevent forming of families at type approval (as shown in the section on noise family
approach) and instead to classify all variants of a family with their individual values, or at least
to determine the bandwidth of rolling noise values inside the family. This requirement is also
confirmed by the results of the tests carried out in this research project, according to which the
current practice of family approach is not suitable for the purposes of noise protection.

The aspect of the significant influence of the road surface on rolling noise, which is also im-
portant for the strategic consideration, was discussed. According to studies in scientific papers,
open-pore asphalts ("OPA") have excellent properties with regard to noise reduction. The occur-
rence of grain breakouts or damage to the grain structure, due to the high load, and the reduc-
tion of the service life of the asphalt surface by ageing of the binder used are the disadvantages,
mentioned. As possible solutions a binder additive, epoxy resin, or polyurethane (PU) as an al-
ternative binder in road construction instead of bitumen are assessed with the aim of making
the asphalt mixture more durable and resistant to ageing and wear. Open-pore PU asphalt is
identified to be a promising concept.

The interaction between road surface and tyres is also being investigated by the European Asso-
ciations of tyre manufacturers, ETRTO and ETRMA, as well as the vehicle manufacturers, ACEA,
and presented in the latest, partly joint, position papers on the future regulation of traffic noise;
as one of the effective measures, especially in the area of so-called "noise hot-spots", the use of
"quiet” road surfaces is recommended. In addition, it is recommended to technically minimize
sound propagation in populated areas.

The French "Centre for the Technical Assessment of the Acoustic Environment" (Bruitparif) is
introducing measures regarding the noise source of tyre-road contact at three selected pilot
sites in France as part of the innovation project "Cool and Low Noise Asphalt - Project LIFE", co-
funded by the European Commission, including the design of innovative, low-noise road surfaces
in urban areas. The explicit goal is to reduce rolling noise at the point of origin in tyre-road con-
tact by 3 dB(A). As part of the implementation, the effectiveness of each road surface compared
to conventional surfaces is to be evaluated by permanent noise measuring devices directly near
the road by the year 2027.

The strategic analysis also included international, innovative models for noise monitoring and
reduction beyond the regulation of driving noise; two main methodological approaches were
identified: firstly, the targeted information of consumers about their ability to directly influence
the environmental impact of driving noise, e.g. by using low-noise tyres, and secondly, the tar-
geted, selective detection or prediction of noise sources in real road traffic in order to initiate ap-
propriate measures. In particular, the avoidance of individual events with high sound pressure
levels is presented as a necessary and effective measure.

In the first case, as an example the rolling noise values of tyre types are listed by Authorities and
made centrally available for the information of citizens; as an example, an initiative from South
Korea should be mentioned here; the contribution of tyre noise to traffic noise was explicitly
classified as relevant by the local Ministry of the Environment and the need for measures to re-
duce it was identified. The issue of tyre rolling noise was taken into account within the frame-
work of the national "Noise Information System" and, like the environmental noise levels meas-
ured in real time, was presented online. Furthermore, the information on the classification of the
rolling noise of tyre brands, each after verification by the authority, could be retrieved on it’s
website.

In the second case, acoustic cameras were used in continuous traffic in conjunction with compu-
tational prediction models to qualitatively and/or quantitatively record and predict the

29



TEXTE Pkw-Reifen — Marktiibersicht und Kontrollmessung einer Stichprobe
mit Fokus auf das Rollgerdusch — Abschlussbericht

contribution of the individual components as noise sources (i. e. drivetrain and tyres). The re-
sults will be used to assess the effectiveness of already introduced measures to tighten rolling
and driving noise limits in real traffic scenarios and on public roads and to plan the introduction
of further steps to reduce noise.

The question of whether the rolling sound type approval and the label classification should only
take place in new condition of the tread profile was also included in the strategic consideration.

Findings from literature studies indicate that tyres roll noisier due to ageing (i. e. hardening of
the tyre tread) and abrasion (reduction of tread depth) on some road surfaces, especially rough
surfaces, than when new. However, it has also been shown that these effects are not significantly
detectable on the test tracks used for type approval (relatively smooth surface and fine-grained
structure). The metrological assessment of the actual ageing/wear influence and, if applicable,
the regulating in the currently existing type approval procedure may therefore be very limited.
However, together with the results obtained in this research project from the measurements
with "aged" tyres, it is advisable to at least take into account the tread depth during type ap-
proval with regard to the rolling noise of aged tyres. Therefore, in order to effectively reduce
rolling noise in road traffic, an additional test in an artificially reduced state of tread depth is rec-
ommended, or the limit values should alternatively be provided with empirically determined de-
terioration factors due to tread wear.

Proposals for future noise protection policy and instruments regarding standardization and leg-
islation and other measures were derived from the considerations carried out:

The results of the rolling noise measurements carried out in this project and the rolling noise
classifications of the tyre manufacturers suggest that the moderate reduction of the permissible
rolling noise limits by an amount of 1 dB(A) is feasible in the short term; with a longer time pe-
riod, further steps would be possible according to scenarios available to the European Commis-
sion, i. e. reduction by a total of 2 to 4 dB(A) in two stages.

Several feasible measures can be derived from the above-mentioned developments in the field of
standardization and legislation and some methods already implemented in other areas of type
approval and consumer information, as well as from research and development in road con-
struction; these include the following five packages:

» Reduction of rolling noise limits and consideration of ageing in the type approval process
» Improving the reproducibility of the measurement method and reduce uncertainty

» Modification of the type approval procedure and tyre labelling with regard to the family ap-
proach and the determination of characteristic values combined with market surveillance
measures

» Governance of the construction and use of noise-reducing road surfaces

» Governance of the tyre industry and markets (subsidies, voluntary commitment, voluntary
certification, purchase incentives).

An expert assessment was carried out at TUV SUD to assess the proposed five packages of
measures in terms of costs, benefits and other relevant aspects. The following criteria were used
as evaluation criteria:

» Expected effectiveness on noise reduction,

» Costs / effort for the Federal Government,
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Costs / effort for the federal states / municipalities,
Costs for consumers,

Acceptance by citizens,

Costs for the tyre and vehicle industry,

Acceptance by industry and

vV v v v v VY

Duration for implementation.

The suitability could be determined for all of the proposed measures, with very different
weighting of the evaluation according to the criteria used.
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1 Bilden die aktuellen Grenzwerte fiir das Rollgerausch von
Pkw-Reifen nach EU-Verordnung 661/2009/EG bzw.
Nachfolgeverordnung den Stand der Technik ab?

1.1 Messtechnische Untersuchung von 60 Reifentypen

1.1.1 Auswahl des zu untersuchenden Reifenkollektivs als reprasentative Stichprobe

Um mit einer begrenzten Stichprobe die Messdaten fiir alle Reifen reprasentativ zu erheben, die
in Deutschland in Verkehr gebracht sind, wurde zunachst der Kreis der Probanden eingegrenzt.
Grundlage hierfiir war die genaue Analyse des aktuellen Fahrzeugbestands mit den jeweiligen
Bereifungsoptionen und die Abschatzung der zukiinftigen Fahrzeugbestiande liber Zulassungs-
trends bzw. Markttrends. Die Auswahl der zu testenden Reifen sollte sowohl in Bezug auf die ge-
wahlten Dimensionen als auch auf die Marken und Hersteller ein realistisches und moglichst
breit gefasstes Marktsegment auch im Hinblick auf die zukiinftige Entwicklung reprasentieren.

Es wurde daher Wert darauf gelegt, einerseits sog. ,Premiummarken®, andererseits auch in- und
aufiereuropdische Reifen des mittleren und unteren Preissegments ins Versuchsprogramm auf-
zunehmen. Die Auswahl beinhaltet dabei auch jene Reifen des Ersatzmarkts, die als der gleiche
Reifentyp auch in der Erstausriistung der Fahrzeugindustrie zum Einsatz kommen.

Die Messungen wurden an Sommer- und Winterreifen vorgenommen, in einigen Teilkollektiven
wurden dartber hinaus zusatzlich noch Ganzjahresreifen herangezogen.

1.1.1.1 Auswahl an Hand von Amtlichen Statistiken

Die Daten zum Fahrzeugbestand und zu den Neuzulassungen wurden aus amtlichen Statistiken
erhoben (Stand Januar 2020). Das Kraftfahrt-Bundesamt veréffentlichte zum Beginn des Be-
richtszeitraums die folgenden Zahlen zu den haufigsten Fahrzeugtypen in Deutschland (KBA
2020):

Tabelle 1: Bestandsstdrkste Pkw-Typen in Deutschland

Stand: Januar 2020

Herstellerschliissel- Hersteller Typschliissel- Handelsname / Anzahl
nummer (Klartext) nummer und Typ | Motorisierung

0603 VOLKSWAGEN-VW 419/1) GOLF 1V, 1.4l, 55 kW 220.304
8566 FORD (D) AOP / JA8 FIESTA, 1.21, 60 kW 189.736
0603 VOLKSWAGEN-VW BGU / AA UP!, 1.01, 44 kW 186.665
0603 VOLKSWAGEN-VW AMD / 1K GOLF YV, 1.41, 59 kW 159.511
0603 VOLKSWAGEN-VW BQS/3C PASSAT, 2.0l, 110 kW 158.949
0603 VOLKSWAGEN-VW BEB/6R POLO, 1.2, 66 kW 153.913
0035 OPEL AFQ/S-D CORSA D, 1.21, 59 kW 139.443
0603 VOLKSWAGEN-VW AMK / 1K GOLF VI, 1.41, 90 kW 118.436
0035 OPEL ALK /S-D CORSA D, 1.41, 64 kW 109.639
0603 VOLKSWAGEN-VW AYJ/3C PASSAT, 2.01,103 kW 107.280
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Herstellerschliissel- Hersteller Typschliissel- Handelsname / Anzahl
nummer (Klartext) nummer und Typ Motorisierung
4136 FIAT (1) AJB /312 FIAT 500, 1,21, 51 kW 103.746

Datenbasis sind die Top 11 der Fahrzeugtypen. Beriicksichtigt wurden alle, von denen mehr als
100.000 im Bestand sind. Insgesamt sind es elf Typen.

Tabelle 2: Bestandsbarometer nach ausgewahlten Segmenten

Stand: Januar 2020

Segment Anzahl Anteil in Prozent
Minis 3.344.523 7,0
Kleinwagen 8.934.345 18,7
Kompaktklasse 11.983.057 25,1
Mittelklasse 6.286.659 13,2
Obere Mittelklasse 1.923.514 4,0
Oberklasse 269.441 0,6
SUVs 3.765.451 7,9
Geldandewagen 2.594.849 5,4
Sportwagen 918.102 1,9
Mini-Vans 1.995.789 4,2
GroRraum-Vans 2.024.873 4,2
Utilities 1.931.837 4,0
Wohnmobile 589.354 1,2

Unter den in Tabelle 1 ausgewahlten elf Personenwagen reprasentieren drei Typen des VW Golf
die Kompaktklasse. Ford Fiesta, VW Polo und Opel Corsa stehen fiir Kleinwagen. Fiat 500 und
VW UP! fallen unter Kleinstwagen (,Minis“). Zwei Typen des VW Passat sind in der Mittelklasse
angesiedelt. Somit sind die drei stdrksten Segmente durch neun der elf ausgewahlten Typen re-
prasentiert.

Fiir sie werden in Tabelle 3 die vom Automobilhersteller homologierten und in der Typgenehmi-
gung sowie in der Ubereinstimmungsbescheinigung (CoC-Certificate of Conformity) enthaltenen
Bereifungsspezifikationen aufgefiihrt. Es handelt sich also um die Originalausriistungsvorgaben,
die auch OE- oder Erstausriistungs-Spezifikationen genannt werden. Existieren optionale Erwei-
terungen der Typgenehmigung, wurden sie ebenfalls aufgenommenen (TUV/Dekra 2021).

Die Liste nennt die Parameter und Seitenwand-Aufschriften, also Gréf3en und Betriebskennungen:

> Die Querschnittsbreite in Millimeter
> Das Verhéltnis der Querschnittshohe zur Querschnittsbreite in Prozent
> Die Bauart (R) bedeutet Radial, also Giirtelreifen
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> Den Felgendurchmesser in Zoll (ein Zoll entspricht 2,54 Millimeter)

> Last- und Geschwindigkeitsindex als Kennzahl beziehungsweise Buchstabe.

Beispiel: 205/55 R16 91H
» Nennquerschnittsbreite 205 Millimeter

» Verhaltnis der Nennquerschnittshohe des Reifens zur Breite: 55 Prozent

» Radialbauweise (,Girtelreifen”)

» Die Felge (Scheibenrad) hat einen Durchmesser von 16 Zoll (406 Millimeter)
» 91 steht als Lastindex fir die Tragfahigkeit 615 Kilogramm

» Ein Reifen mit dem Geschwindigkeitsindex H ist bis 210 km/h zugelassen

Ubliche Geschwindigkeitsindizes fiir Pkw-Reifen sind Q (160 km/h), T (190), H (210), V (240),
W (270) und Y (300).

Tabelle 3: Originalausriistung (OE) — Bereifungsoptionen

Stand: Januar 2021

Typschliisselnummer Handelsname und Bereifungsoption (Dimension, Last- und
und Typ Motorisierung Geschwindigkeitsindex) *
419/1) GOLF IV, 55 kW 175/80 R14 88T

195/65 R15 91T
205/60 R15 91H
205/55 R16 91H

AOP / JA8 FIESTA, 60 kW 175/65 R14 82T

195/50 R15 82H, 195/60 R15 88V, 195/55 R15 85 H
195/45 R16 84V, 195/50 R16 84V

205/40 R17 84V

BGU / AA VW Upl!, 44 kW 165/70 R14 81T
175/65 R14 82T
185/55 R15 82T
185/50 R16 81H
195/40 R17 81V

AMD / 1K GOLF V, 59 kW 195/65 R15 91T
205/60 R15 91T
205/55 R16 91Q, 205/55 R16 91T
205/50 R17 93T
225/45 R17 91H, 225/45 R17 91T
225/40 R18 92Y

BQS/3C PASSAT B8, 110 kW 215/60 R16 95H, 215/60 R16 95V

215/55 R17 94H, 215/55 R17 94V, 215/55 R17 94W
235/45 R18 94V, 235/45 R18 94W

235/40 R19 96W

BEB / 6R POLO, 66 kW 175/70 R14 84T
185/60 R15 84T
195/55 R15 85T
215/45 R16 86T
215/40 R17 87T
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Typschliisselnummer Handelsname und Bereifungsoption (Dimension, Last- und
und Typ Motorisierung Geschwindigkeitsindex) *
AFQ/S-D CORSA, 59 kw 185/70 R14 88T

185/60 R15 84Q, 185/65 R15 88T
195/60 R15 88T
195/55 R16 87H
215/45 R17 87V

AMK / 1K GOLF VI, 90 kW 185/70 R15 89H
195/65 R15 91H
205/60 R15 91H
205/55 R16 91H, 205/55 R16 91Q
205/50 R17 89H
225/45 R17 91H
225/40 R18 92Y

ALK /S-D CORSA, 64 kW 175/70 R14 84T

185/70 R14 88T

185/60 R15 84Q, 185/65 R15 88Q,
195/55 R16 87H, 195/60 R15 88T
215/45 R17 87V

AYJ/3C PASSAT B7, 103 kW 195/60 R16 93V
205/55 R16 91V
205/50 R17 93V
215/55 R16 93V
225/50 R17 94H
225/45 R18 95H
235/40 R18 91V
235/45 R17 94V

AJB /312 FIAT 500, 51 kW 155/80 R13 79T
(Zweitirer) 165/65 R14 79T
175/65 R14 82T
185/55 R15 82T
195/45 R16 84T

*) Geschwindigkeits- und Lastindex konnen bei allen Tabellen variieren, abhangig von Verkaufsvariante und individueller

Fahrzeugausstattung.

Lastindex

Viele Dimensionen sind mit unterschiedlichen Tragfahigkeiten lieferbar. In der Regel sind es zwei.
Ausgewiesen wird dies durch den Lastindex. Die GréRe 225/50 R17 gibt es beispielsweise mit den
Angaben 94 und 98 und seit neuestem 101. Der in Zulassungsbescheinigungen oder dem CoC vor-
geschriebene Index ist eine Mindestangabe; er darf (iber-, aber nicht unterschritten werden.

Die Reifenhersteller ergdnzen die vorgeschriebene Angabe des Lastindex mit einer weiteren, An-
gabe wie:

» XL - ebenfalls Extra Load
» Reinforced — verstarkt

» HL - High Load.
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Geschwindigkeitsindex

Reifen missen zumindest flr die Hochstgeschwindigkeit des Autos ausgelegt sein.

» In der Regel plant der Fahrzeughersteller eine Reserve ein und schreibt einen deutlich héheren
Geschwindigkeitsindex vor

» Hohere Werte sind stets zuldssig

» Eine Ausnahme betrifft Winter- und Ganzjahresreifen, die mit M & S und Alpine Symbol mar-
kiert sind. Diese dirfen in Deutschland und den meisten anderen europaischen Landern fir
eine niedrigere Hochstgeschwindigkeit ausgelegt sein.

Insgesamt sind in diesem Portfolio 39 verschiedene Reifendimensionen gelistet (Abbildung 1).

36



TEXTE Pkw-Reifen — Marktiibersicht und Kontrollmessung einer Stichprobe
mit Fokus auf das Rollgerdusch — Abschlussbericht

Abbildung 1:  Haufigkeit von Reifendimensionen in der Erstausriistung

Hdufigste Reifendimensionen unter den Top 11 Fahrzeugtypen im Bestand von 2020
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Davon haben alleine sieben Grofden einen Anteil von insgesamt 34 Prozent an den 64 Nennun-

gen.

Es sind dies:
175/65 R14
185/60 R15

195/60 R15

205/60 R15

| 2

| 2

| 2

> 195/65R15
| 2

> 205/55R16
| 2

205/50 R17.

Um zukiinftige Bestiande an Fahrzeugen im Markt und Zulassungstrends abzuschatzen, wurde in
Tabelle 4 die Statistik des Kraftfahrt-Bundesamtes zu Fahrzeugzulassungen (FZ) von Personen-
kraftwagen nach Marken und Modellreihen im Jahr 2020 ausgewertet (KBA 2021).

Tabelle 4: Rangliste von Pkw-Neuzulassungen

Stand: Januar 2021

Platz in der Marke/Modellreihe (Verkaufsbe-
Rangliste zeichnung)

1 VW GOLF

2 VW PASSAT

3 VW TIGUAN

4 Ford FOCUS

5 Skoda OCTAVIA
6 Opel CORSA

7 VW T-ROC

8 BMW 3ER

9 VW POLO

10 Fiat DUCATO

38

Anzahl Neuzulassungen

136.324, davon reiner Elektroantrieb 17.438 und Hyb-
ridantrieb 16.105

60.904, davon Hybridantrieb 14.920
60.380
53.378
53.302
53.199
50.822
47.273, davon Hybridantrieb 21.229
46.174

44.312
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Platz in der Marke/Modellreihe (Verkaufsbe- Anzahl Neuzulassungen
Rangliste zeichnung)

22 Hyundai Kona 31.557, davon Elektroantrieb 14.008
23 Audi A6, S6, RS6 31.400, davon Hybridantrieb 31.314
25 Renault ZOE 30.376, alle rein elektrisch

29 VW UP 26.872, davon Elektroantrieb 10.839
64 Tesla MODEL 3 15.202, alle rein elektrisch

69 VW ID.3 14.493, alle rein elektrisch

80 Smart FORTWO 11.557, davon Elektroantrieb 11.544

Bei der Bewertung von Modellen mit den h6chsten Neuzulassungszahlen wurden signifikante
Anteile von neuen Antriebstechnologien wie Elektro- oder Hybridantrieb beobachtet. Unter den
ersten zehn Modellen aus insgesamt 349 stammen sieben aus den Segmenten, die den aktuellen
Bestand reprasentieren. Das sind Kleinwagen, die Kompakt- und die Mittelklasse, Zwei kommen
aus dem viertstarksten Segment, den Kompakt-SUV und den eng verwandten sowie ebenfalls
signifikant vertretenen Gelandewagen. Das erste Modell aus dem Segment Pkw-Transporter, der
Fiat Ducato, folgt auf Rang 10. Hier ist allerdings ein Sondereffekt des Jahres 2020 zu beachten.
Wegen der Pandemie wuchsen die Neuzulassungen von Wohnmobilen iiberproportional an.
Deshalb wird dieses Fahrzeug in der weiteren Bewertung nicht bertcksichtigt. Auf Rang 22 er-
scheint mit dem Hyundai Kona ein Fahrzeug, das inzwischen in fast der Halfte der Neuzulassun-
gen mit reinem Elektroantrieb ausgestattet ist (Kona EV). Auf Rang 25 folgt mit dem Renault Zoe
das erstes rein elektrisch angebotene Fahrzeug. Von ihm wurden iiber 30.000 Einheiten 2020
neu zugelassen. Weitere in der Statistik mit iiber 10.000 Einheiten vertretene Elektrofahrzeuge
folgen auf den Ringen bis zur Nummer 80. Zu berticksichtigen sind auch die 17.438 neu zugelas-
senen Einheiten des Golf in der Variante mit Elektroantrieb.

Fiir die zulassungsstiarksten Typen im Bereich SUV / Geldandewagen fiihrt die Tabelle 5 die vom
Hersteller homologierten und in der Fahrzeug-Typgenehmigung aufgenommenen OE-Bereifun-
gen auf.
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Tabelle 5: Bereifungen von SUV und Geldndewagen

Stand: Januar 2021

Marke Handelsname Bereifungsoptionen (Dimensionen, Last- und
Geschwindigkeitsindex)

VW Tiguan 215/65 R16 98H, 215/65 R16 98HT

215/60 R17 96H, 215/60 R17 96V, 215/60 R17 96
215/65 R17 99V

235/55 R17 99H, 235/55 R17 99V, 235/55 R17 99T
235/50 R18 97H, 235/50 R18 97V, 235/50 R18 97T
235/55 R18 100H

235/50 R19 99V, 235/50R19 103V

255/40 R19 96H, 255/40 R19 96V, 255/40 R19 96T
255/45 R19 100V

235/45 R20 100V

255/40 R20 101V

VW T-Roc 205/60 R16 92H, 205/60 R16 92V
215/60 R16 95V, 215/60 R16 99V
215/55 R17 94V, 215/55 R17 98V
215/50 R18 92V, 215/50 R18 92W
225/40 R19 93W

235/40 R19 96Y

VW T-Cross *) 195/60 R16 89H
205/60 R16 92H
205/55 R17 91H, 205/55 R17 91V
215/45 R18 89V

Skoda Kamiq *) 195/60 R16 89H
205/60 R16 92H, 205/60 R16 92V
205/55 R17 91V, 205/55 R17 95V
215/45 R18 89V

*) VW T-Cross (Rang 28) und Skoda Kamiq (Rang 47) erfuhren 2020 eine starke Steigerung der Zulassungszahlen.
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Aktuelle Modelle mit hohen Neuzulassungszahlen werden mit den Bereifungsoptionen aus Ta-

belle 6 angeboten.

Tabelle 6:

Bereifungsoptionen von Modellen mit hohen Zulassungszahlen

Reifenspezifikationen beispielhaft fiir ausgewdahlte Typen und Motorisierungsvarianten

Marke

VW

Ford

Opel

VW

VW

Skoda

Audi

Handelsname /
Motorisierung

GOLF vilI,
66 kW... 96 kW,

einschl. e-Golf 100 kW

und Hybridantrieb 81 kW

Focus Eco Blue / Eco
Boost
74 kW... 88 kW

Opel Corsa DI(T)
55 kW... 96 kW

Polo TGI / TSI
66 kW... 70 kW

Passat TDI / TSI

88 kW... 110 kw,
einschl. Hybridantrieb
160 kw

Octavia TDI / TSI
85 kW... 110 kW

A6 bis 220 kW,
einschl. e-TFSI mit Hyb-
ridantrieb

Bereifungsoptionen (Dimensionen, Last- und
Geschwindigkeitsindex)

195/65 R15 91H

205/55 R16 91H, 205/55 R16 91V, 205/55 R16 94V
215/55 R16 91H

205/50 R17 93H

225/45 R17 91W

225/40 R18 92V, 225/40 R18 92Y

225/35 R19 88Y

195/65 R16 92H
205/60 R16 92H
215/50 R17 91H
235/40 R18 91H

185/65 R15 88T, 185/65 R15 88H
195/55 R16 87H
205/50 R16 87H
205/45 R17 84H
205/40 R18 84V

185/70 R14 88H
185/65 R15 88T
185/60 R16 86H
195/55 R16 87H
215/45 R17 87Y

215/60 R16 95V
215/55 R17 94H, 215/55 R17 94W
235/45 R18 94W
235/40 R19 96W

195/65 R15 91T

205/55 R16 91H, 205/55 R16 91V
205/60 R16 92V

205/50 R17 89H

205/55 R17 91V

225/45 R17 91V, 225/45 R17 91W
225/40 R18 92W, 225/40 R18 92Y
225/40 R19

225/60 R17 99H, 225/60 R17 99Y
225/55 R18 102V, 225/55 R18 102Y
245/45 R19 102V, 245/45 R19 102Y
255/40 R20 101Y

Zu bemerken ist eine Zunahme der ,Mischbereifung” in der Gruppe der zulassungsstarksten Mo-
delle, d. h. in der Originalausriistung teilweise unterschiedliche Reifendimensionen auf Vorder-
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und Hinterachse. Tabelle 7 zeigt als Beispiel die Bereifungsvarianten der BMW 3er-Reihe. Bei
den bislang bestandstirksten Modellen spielte Mischbereifung keine nennenswerte Rolle.

Tabelle 7: Besonderheit Mischbereifung

Beispiel BMW 3er-Reihe

Marke Handelsname / Bereifungsoptionen (Dimensionen, Last- und
Modelireihe Geschwindigkeitsindex)
BMW 3er (G20) 205/60 R16 96H, 205/60 R16 96W

225/50 R17 98H, 225/50 R17 98Y
225/45 R18 95H, 225/45 R18 95Y

bis einschl. 330e mit Hyb- | Mischbereifung auf Vorder-/Hinterachse:
ridantrieb 215 kW 225/45 R18 95V / 255/40 R18 99V
225/45 R18 95Y / 255/40 R18 99Y
225/40 R19 93H / 255/35 R19 96H
225/40 R19 93Y / 255/35 R19 96Y
225/35 R20 90Y / 255/30 R20 92Y

Den Einzug der Mischbereifung verdeutlicht auch ein weiteres Fahrzeug mit einer bedeutenden
Zulassungssteigerung gegeniiber 2019. Die Mercedes Benz GLE-Klasse (Rang 61) ist beim Mo-
dell GLE 350d mit optionaler Mischbereifung lieferbar, Tabelle 8:

Tabelle 8: Optionale Mischbereifung

Beispiel Mercedes-Benz 350d

Marke Handelsname / Bereifungsoptionen (Dimensionen, Last- und
Modellreihe Geschwindigkeitsindex)

Mercedes GLE 350d, einschl. 235/65 R17 104V
4-Matic mit 235/60 R18 103V, 235/60 R18 107V
Hybridantrieb 255/55 R18 105W

255/50 R19 103W

255/55 R19 107W

265/55 R19 109H

265/45 R20 104Y, 265/45 R20 108V
275/50 R20 109W, 275/50 R20 113H, W
265/40 R21 105Y

Mischbereifung auf Vorder-/Hinterachse:
275/45 R21 107Y / 315/40 R21 111Y
285/40 R22 106Y / 325/35 R22 110Y

Die CLA-Klasse auf Rang 32 der Neuzulassungen wurde bis 2019 ebenfalls mit Mischbereifung
angeboten. Hier als Beispiel in der Tabelle 9 auf dem CLA 180.

Tabelle 9: Optionen mit einer in Mischbereifung

Beispiel Mercedes-Benz CLA 180 bis Baujahr 2019
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Marke

Mercedes

Handelsname /
Modellreihe

CLA 180

Bereifungsoptionen (Dimensionen, Last- und
Geschwindigkeitsindex)

195/65 R15 91T

205/55 R16 91H, 205/55 R16 91V

205/60 R16 92V

205/50 R17 93H

205/55 R17 91W

225/45 R17 91V, 225/45 R17 91W

225/40 R18 92V, 225/40 R18 92W, 225/40 R18 92Y
225/45 R18 91W

225/40 R19 93W

Mischbereifung auf Vorder-/Hinterachse (bis BJ 2019):
225/40 R18 92 W/Y / 245/35 R18 92W/Y

Bei den zulassungsstirksten Elektrofahrzeugen ergibt sich das in Tabelle 10 gezeigte Bild:

Tabelle 10:

Bereifungsoptionen fiir Elektrofahrzeuge

Die zulassungsstarksten Elektrofahrzeug-Modelle und ihre Reifendimensionen

Marke

Renault

Tesla

Smart

Hyundai

Handelsname /
Modellreihe

ZOE

Model 3

Fortwo-EV

Kona EV

Bereifungsoptionen (Dimensionen, Last- und
Geschwindigkeitsindex)

185/65 R15 88Q, 185/65 R15 88T, 185/65 R15 92T
195/55 R16 91Q, 195/55 R16 91H,

195/55 R16 87H, 195/55 R16 91T

205/45 R17 88V

215/45 R17 91V

235/45 R18 98Y, 235/45 R18 98W
235/40 R19 96W

235/35 R20 92Y

245/35 R20 95Y

Mischbereifung auf Vorder-/Hinterachse
165/65 R15 81T / 185/50 R16 81T
165/65 R15 81T / 185/60 R15 84T
165/65 R15 81T / 195/55 R15

175/60 R15 81T / 205/50 R15

185/50 R16 81T / 205/45 R16 83T
205/35 R18 81Y / 235/30 R18 85Y

215/55 R17 94V, 215/55 R17 94W
215/50 R18 92V

Bei Elektrofahrzeugen der neuen Generation von VW sind ebenfalls unterschiedliche Reifendi-
mensionen auf Vorder- und Hinterachse zugelassen. Details zeigt Tabelle 11.
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Tabelle 11: Bereifungsoptionen der ID-Reihe von Volkswagen

Mischbereifung bei Fahrzeugen der neuen Generation von VW

Marke Handelsname/ Bereifungsoptionen (Dimensionen, Last- und
Modellreihe Geschwindigkeitsindex)
VW ID.3 215/55 R18 95T

215/50 R19 93T
215/45 R20 95T

A ID.4 Mischbereifung auf Vorder-/Hinterachse
235/55 R19 / 255/50 R19
235/50 R20 / 255/45 R20
235/45 R21 / 255/40 R21

1.1.1.2 Auswahl an Hand von Mobilitdtstrends

Als Indikator fiir zukiinftige Bereifungen wird auch ein Markttrend im Mobilitdtsbereich, das Car
-Sharing herangezogen. Es wird unterschieden zwischen stationsbasiertem und sog. ,free-floa-
ting“ Car-Sharing; im ersten Fall wird das Fahrzeug an einer Station in der Nahe abgeholt und
muss dorthin zuriickgebracht werden, im zweiten Fall steht das Fahrzeug dort, wo der letzte
Kunde es abgestellt hat. Man ortet es per Mobiltelefon.

Im Marktsegment free-floating hat sich im Jahr 2020 die Zahl der bereitgestellten Fahrzeuge ge-
geniiber 2019 um 48,9 Prozent erh6ht. 12.000 Fahrzeuge werden im stationsbasierten Car-Sha-
ring zur Verfligung gestellt. Im free-floating Car-Sharing werden 13.400 Fahrzeuge zum Teilen
bereitgestellt, davon 1.020 in kombinierten Systemen (BCS 2020).

Aus den Angeboten der grofdten Anbieter der beiden Car-Sharing-Konzepte wurde eine Stich-
probe zu den Fahrzeugen entnommen. Die grofdte Flotte im Marktsegment stationsbasiertes Car-
Sharing betreibt ,Stadtmobil“. Bei free-floating ist es ,Share Now", entstanden aus der Fusion
von ,car2go“ und ,Drive Now”.

Fiir Stadtmobil wurde beispielhaft der Anbieter Miinchen CarSharing ausgewahlt. Er hat fol-
gende Fahrzeugkategorien im Portfolio (Miinchen CarSharing 2020):

Miniklasse, z. B. Toyota Aygo

Kleinwagen, z. B. Ford Fiesta

Mittelklasse, z. B. Renault Megane

Minivan, z. B. Toyota Verso

Kleinbus, z. B. Opel Vivaro

Mittlerer Bus, z. B. Ford Transit Bus

Kleiner Transporter, z. B. Ford Transit Connect

Mittlerer Transporter, z. B. Opel Vivaro

vV vV v v v vV v Vv Y

Transporter, z. B. Ford Transit Transporter.
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Diese Kategorien bilden einen reprasentativen Querschnitt des deutschen Fahrzeugbestands.
SUV und Geldndewagen, fiir die sich zunehmende Trends bei den Zulassungszahlen zeigen, sind
allerdings nicht reprasentiert.

Beim Sharing-Typ free-floating hat ,Share Now" die grofte Flotte. Sie wird als Datenquelle fiir
diese Arbeit genutzt (Share Now 2020). Im Angebot finden sich diese Fahrzeugkategorien:

» Kategorie L: Fahrzeuge mit Platz fiir bis zu 5 Fahrgaste und Stauraum fiir viel Gepack, z. B.
BMW X1 und X2;

» Kategorie M: Fahrzeuge mit Platz fiir bis zu 5 Passagiere samt Gepack, z. B. Mercedes-Benz
A-Klasse, BMW i3 (als Vertreter der Kategorie Elektrofahrzeuge), BMW 1ler;

» Kategorie S: Fahrzeuge mit Platz fiir bis zu 4 Passagiere und Wochenendgepack, z. B. BMW
Mini, Smart Forfour;

» Kategorie XS: Kleinstwagen fiir den Stadtverkehr, z. B. Fiat 500 (Zweitiirer) und Smart
Fortwo.

Die Kategorien bilden nach Klassen ebenfalls einen reprasentativen Querschnitt des Fahrzeug-
bestands in Deutschland ab. Kleine SUV sind liber die BMW-X-Reihe abgedeckt. Zu beachten war
allerdings, dass ausschliefdlich Autos von BMW und Mercedes im Angebot waren. Zulassungs-
starke Fahrzeuge anderer Marken waren bei Share Now nicht mietbar. Im Berichtszeitraum war
das Car-Sharing-Unternehmen ein Joint Venture von BMW und Mercedes.
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Zum Vergleich wurden auch die Bereifungen der Fahrzeuge von Share Now bewertet. Tabelle 12
zeigt ausgewahlte Beispiele:

Tabelle 12: Bereifungsoptionen fiir Fahrzeuge im Car-Sharing

Bereifungsoptionen fir Beispiele von Fahrzeugen aus der Flotte von Share Now

Marke / Handelsname Bereifungsoptionen (Dimensionen, Last- und
Modellreihe Geschwindigkeitsindex)
BMW ler 118i (100/103 kW) 195/55 R16 87H

195/60 R16 89H

205/55 R16 91H, 205/55 R16 91W
195/55 R17 92H

205/50 R17 89V

225/45 R17 91H, 225/45 R17 94Y
205/45 R18 90H

225/40 R18 92Y, 225/40 R18 92V
235/35 R19 91Y

Bis Baujahr 2019/2020 auch Mischbereifung
205/50 R17 89V / 225/45 R17 91V
225/45 R17 91W / 245/40 R17 91W
225/45 R17 91W / 225/45 R17 91W
225/45 R17 91W / 245/40 R17 91W
225/45 R17 91W / 225/45 R17 91W
205/45 R18 86W / 225/40 R18 88W
215/40 R18 85W / 245/35 R18 88W
225/40 R18 88Y / 245/35 R18 88Y
225/40 R18 92V / 225/40 R18 92V
225/40 R18 88Y / 245/35 R18 88Y
225/40 R18 92V / 225/40 R18 92V
225/40 ZR18 / 245/35 ZR18

225/35 R19 88Y / 245/30 R19 89Y
225/35 R19 88Y / 245/30 R19 89Y
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Marke / Handelsname Bereifungsoptionen (Dimensionen, Last- und
Modellreihe Geschwindigkeitsindex)
BMW 13 155/70 R19 88Q

Mischbereifung

155/70 R19 84Q / 175/60 R19 86Q
155/60 R20 80Q / 175/55 R20 89Q
175/55 R20 89T / 195/50 R20 93T

BMW X-Serie X2 s-Drive 16d (85 kW) 205/60 R17 93H

225/55 R17 97H, 225/55 R17 97W

205/55 R18 96H

225/50 R18 95H, 225/50 R18 95W, 225/50 R18 99W

225/45 R19 96W, 225/45 R19 92W, 225/45 R19 96V, 225/45 R19 96Y
225/40 R20 94Y

BMW Mini Cooper (100 kW) 175/65R15 84H

175/60R16 86H

185/50R17 86H

195/55 R17 92H

195/55 R16 87V, 195/55 R16 87W
205/45 R17 88V, 205/45 R17 88W
205/55 R16 91W

225/45 R17 91H, 225/45 R17 94Y, 225/45 R17 91W
225/45 R17 94W

205/40 R18 86W

205/45 R18 90H

225/40 R18 92V, 225/40 R18 92Y
235/35 R19 91Y

Mercedes Benz A180 (100 kw) 205/60 R16 92H, 205/60 R16 92V

A-Klasse 205/55 R17 91H, 205/55 R17 91W

225/50 R17 91H, 225/50 R17 91W

225/45 R18 91H, 225/45 R18 91W, 225/45 R18 95W 225/40 R19 93H,
225/40 R19 93W

Unter Beriicksichtigung der Reifendimensionen, die die Bereifungen der Fahrzeuge fiir neue Mo-
bilitdtstrends reprasentieren, und auch der Reifendimensionen fiir die Fahrzeuge mit starken
Trends in den Fahrzeugneuzulassungen ergeben sich die in Abbildung 2 gezeigten Haufigkeiten:
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Abbildung 2:  Haufigkeit von Reifendimensionen in der Erstausriistung bei Trends

Hdufigkeit der Reifendimensionen bei Fahrzeugtypen mit hohen Neuzulassungszahlen und fiir Car-Sharing
(alle Reifendimensionen mit jeweils mindestens 2 Nennungen)
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255/50 R19 H
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245/35 R18 H
235/45R18 w
215/50 R18 w
215/45 R18 H
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Quelle: eigene Darstellung, TUV SUD
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Von den 102 genannten Bereifungen bilden die am haufigsten genannten 8 Dimensionen mit 46
Nennungen einen Anteil von 45 Prozent aller erfassten Dimensionen ab. Das entspricht einem
Anteil von fast der Halfte.

Diese acht Dimensionen sind:
195/55 R16
205/55 R16
205/60 R16
205/50 R17
205/55R17
225/45R17

225/40 R18

vV v v v v v v VY

225/40 R19.

1.1.1.3 Auswahl an Hand von Daten des Reifenhandels

Hier werden Daten aus dem Reifengrofdhandel betrachtet. Erfasst sind Bevorratungs- und Ver-
kaufszahlen sowie entsprechende Trends (BRV 2019), (RSU 2020), (BRV 2020).

Am héaufigsten verkauft werden die Dimensionen
» 195/65R15
» 205/55R16.

Bei der Zollgrofie 15 ist ein riicklaufiger Trend zu beobachten.

Bei den Stilickzahlen folgen mit einem zunehmenden Trend

» 225/45 R17 mit uneinheitlicher Tendenz bei Sommer- und Winter- oder Ganzjahresreifen
» 205/60R16

» 225/40 R18 bei Sommer- und Ganzjahresreifen.

Ebenfalls umsatzstarke Dimensionen, aber mit fallender Tendenz sind

» 175/65R14

» 165/70 R14

» 185/65R15.

Bei der Grof3e 185/60 R15 entwickeln sich die Verkaufszahlen uneinheitlich, wahrend sie fir
» 195/55R16

» 215/60R16

» 225/50R17
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» 225/55R17.

zunehmen.

Es zeigt sich ein deutlicher Trend zu grofderen Radern. Bei Zollgréfien bis einschliefdlich 16 sin-
ken die Verkaufe. Im Feld der 17 Zoll-Rader und grofier gibt es eine Zunahme. Bei Winter- und
Ganzjahresreifen ist eine dhnliche Entwicklung bereits ab 16 Zoll zu sehen. Die Zollgrofde 16 ver-
harrt mit einem Drittel der Verkaufe allerdings weiterhin auf hohem Niveau. Dies gilt insbeson-
dere bei wintertauglichen Reifen. Ebenfalls erkennbar ist eine Tendenz zu niedrigeren Quer-
schnitten.

Eine gravierende Veranderung zeigt sich nach Informationen der Handelsverbande bei der Nut-
zung von Ganzjahresreifen. Der zweimal jahrliche Wechsel zwischen Sommer- und Winterreifen
nimmt ab. Verbraucherverbande wie der ADAC und Fachpresse schenken den Ganzjahresreifen

zunehmende Aufmerksamkeit.

Ein weiterer Trend ist der zu Reifen mit erhohter Tragfahigkeit, so genannte Extra-Load-Varian-
ten. Aktuell werden erste Fahrzeugmodelle aus dem SUV-Segment sogar mit noch starker belast-
baren Reifen der Spezifikation ,High Load" ausgeliefert.

Die Reifenmarken der Hersteller sind sehr vielfaltig und das Angebot ist einem schnellen Wech-
sel unterlegen. Die Verkaufszahlen hingen zum einen von Faktoren wie Preis und Qualitat ab.
Hier geben u. a. Testergebnisse oder Werkstattempfehlungen den Ausschlag. Andererseits haben
Vertriebsaktivitdten der Grofshdndler einen Einfluss. Beispiele sind Angebote von so genannten
Eigenmarken. Zudem hat das Produktportfolio auf Internetplattformen zunehmendes Gewicht.
Rankings von Verkaufszahlen sind deshalb hinsichtlich ihrer Reprasentanz im Markt nicht ver-
lasslich einzuschéatzen. Fiir diesen Bericht wurde eine Clusterung von Herstellern und Marken
nach Preis- und Qualititsklassen vorgenommen. Sie konnen sich abhangig von der Einschatzung
durch den Markt und der Selbsteinschdtzung des Herstellers verschieben.

Folgende Gruppen wurden gebildet:

» Premiumhersteller: Bridgestone, Continental, Dunlop, Goodyear, Hankook, Michelin, Nokian,
Pirelli.

» Qualitatsreifenhersteller oder -marken. Darunter sind oft Zweitmarken der Premiumherstel-
ler: Apollo, BF Goodrich, Cooper, Falken, Firestone, Fulda, General Tire, Giti, GT-Radial, Kle-
ber, Kumho, Nexen, Semperit, Toyo, Uniroyal, Vredestein, Yokohama.

» Budget-Hersteller oder -Marken: Aeolus, Avon, Barum, Ceat, Cordiant, Dayton, Debica, ESA-
Tecar, Gislaved, Kama, Kenda, Kormoran, Lassa, Laufenn, Leao, Mabor, Marangoni, Marshal,
Matador, Maxxis, Mitas, Nankang, Petlas, Platin, Pneumant, PointS, Riken, Roadstone, Rotex,
Sailun, Sava, Sieberling, Taurus, Torque, Westlake.

» Low Budget - Darunter fallen Hersteller und Marken wie: Achilles, Atlas, ChengShin, Delinte,
Double Coin, DoubleStar, Duraturn, EP Tyre, Federal, Formula, Fortuna, Fortune, Goodride,
Haida, Imperial, Infinity, Jinyu, Landsail, Lexani, Linglong, Mastersteel, Mazzini, Minerva,
Nordexx, Radar, Rosava, Rotalla, Saetta, Star Performer, Starco, Starmaxx, Sumitomo, Sunny,
Superia, Syron, Tigar, Tomket, Tracmax, Triangle, Tristar, Viking, Wanda, Wanli, Windpower,
Zeetex, Zeta.
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1.1.1.4 Auswahl an Hand von vero6ffentlichten Reifentests zur Verbraucherinformation

Um einen genaueren Einblick in den Markt und die fiir die Verbraucher und Verbraucherinnen
relevanten Reifen zu bekommen, wurden Testberichte ausgewertet. Die halbjdhrliche Veroffent-
lichung des ADAC-Reifentests wurde bewertet hinsichtlich der in den Jahren 2012 bis 2020 im
Test berticksichtigten Reifendimensionen (ADAC 2012 bis 2018) und (ADAC 2019/ 2020). Es
wurden in diesem Zeitraum 19 Dimensionen (Abbildung 3) fiir Sommerreifen und 21 Dimensio-
nen fiir Winter- bzw. Ganzjahresreifen getestet (Abbildung 4). Die Dimensionen wiederholen
sich z. T. mehrfach und in unregelmafiigen Abstinden. Die Abbildungen zeigen die Haufigkeiten
im Test fiir Sommer- bzw. Winter- und Ganzjahresreifen.

Abbildung 3: Reifendimensionen in ADAC-Tests von Sommerreifen

Hdufigkeit der getesteten Dimensionen von 2012 bis 2020
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Quelle: eigene Darstellung, TUV SUD

51



TEXTE Pkw-Reifen — Marktiibersicht und Kontrollmessung einer Stichprobe
mit Fokus auf das Rollgerdusch — Abschlussbericht

Abbildung 4: Reifendimensionen in ADAC-Tests von Winter- und Ganzjahresreifen

Hdufigkeit der getesteten Dimensionen von 2012 bis 2020
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185/60 R15

235/55 R17

225/45 R17

Dimensionen

Fmﬂm

195/65 R15

185/65 R15

165/70 R14

175/65 R14

205/55 R16

o
[uny
N

3 4 5 6
Haufigkeiten

Quelle: eigene Darstellung, TUV SUD

Neben Reifen fiir die Fahrzeugsegmente Kleinwagen, Kompaktwagen und Mittelklassewagen
werden regelméf3ig Reifen fiir das Segment SUV/Gelandewagen mit eingebunden; typische Rei-
fendimensionen in diesen Segmenten sind 215/65 R16 und seit dem Test-Jahr 2020 auch
235/55 R17 (u. a. als Ganzjahresreifen) bei den SUV.

Die Reifendimensionen mit mindestens zweimaliger Beriicksichtigung im Test sind:
165/70 R14
175/65 R14
185/65 R15
195/65 R15
205/55R16
215/65R16

225/45 R17

vV V. v vV v v v Vv

235/55 R17.
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Zum Vergleich und zur Erganzung wurden die Sommer- und Winter- bzw- Ganzjahresreifen-
Tests weiterer in Deutschland veroffentlichten Verbraucherinformationen in den Jahren 2016
bis 2020 von folgenden Instituten und Autozeitschriften ausgewertet: ACE, Autobild, Auto Motor
Sport, Autozeitung, Firmenauto, Gute Fahrt und GTU (Reifenlab 2020). Die Haufigkeiten der Be-
riicksichtigung der jeweiligen Dimensionen in diesen Veroffentlichungen zeigen die Abbildun-

gen 5 und 6:

Abbildung 5:

Reifendimensionen in weiteren Tests von Sommerreifen

Hdufigkeit der getesteten Dimensionen von 2016 bis 2020

Dimensionen
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Abbildung 6: Reifendimensionen in weiteren Tests von Winter- und Ganzjahresreifen

Hdufigkeit der getesteten Dimensionen von 2016 bis 2020
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Quelle: eigene Darstellung, TUV SUD

Die hier am haufigsten getesteten Reifendimensionen (mindestens zweimalige Berticksichti-
gung) sind folgende:

165/70 R14
175/65 R14
185/65 R15
195/65 R15
205/55 R16
215/55 R17
215/60 R17
225/45R17

225/50 R17

vV vV v v v v v Vv Vv Vv

235/55 R17
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» 235/45R18
> 245/45R18
» 245/35R109.

Im Vergleich zum ADAC-Test waren hier auch Dimensionen mit Radgréfien 18 Zoll und 19 Zoll
haufig im Test.

Zur Auswahl der Reifen fiir die Tests erklart der ADAC (ADAC 2019/2020): ,Ziel ist es, die ge-
samte Preisspanne von der Premiummarke bis zum gilinstigen Preissegment abzubilden. Da der
Reifenmarkt zwischenzeitlich viele, teilweise wenig bekannte Marken umfasst, wird auch ver-
sucht, diese ,neuen” Marken zu berticksichtigen. Bei begrenzten Testkapazitidten ergibt dies den
Wegfall anderer, meist bekannterer Marken. Bei der Produktauswahl werden nur Reifenmodelle
berticksichtigt, deren EU-Reifenlabel in dem Kriterium ,Nasshaftung die Klasse ,,C“ oder besser
tragt. Damit soll vermieden werden, dass Reifen an dem Vergleichstest teilnehmen, die dem An-
schein nach die Mindestanforderung in diesem wichtigen Kriterium nicht erfiillen“.

Die Bandbreite der bertiicksichtigten Reifenhersteller bzw. Handelsmarken in den zusatzlichen
ausgewerteten Testberichten ist deshalb insgesamt grofier; die Stichprobe wird deshalb auf die
o.g. weiteren veroffentlichten Tests erweitert. Beispielhaft sind die Hersteller bzw. Handelsmar-
ken der fiir die Tests in einem Jahr (2020) ausgewahlten Reifenmarken nach der Haufigkeit dar-
gestellt, wie oft sie in einen Test eingebunden wurden. Insgesamt wurden in den 365 im Jahr
2020 betrachteten Tests die Sommer-, Winter- und Ganzjahresreifen von 77 unterschiedlichen
Marken getestet. Abbildung 7 zeigt daraus die am haufigsten ausgewahlten Marken.
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Abbildung 7:  Reifenhersteller in Tests

Hdufigkeit der getesteten Reifenmarken in Tests im Jahr 2020
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Quelle: eigene Darstellung, TUV SUD

Neben den 30 am haufigsten ausgewdahlten Marken, insbesondere aus den in Kapitel 1.1.3. aufge-
fiihrten Segmenten ,,Premium®, ,Qualitdt” und in einigen Fallen ,Budget”, wurden fiir die Tests
auch 67-mal mit jeweils kleineren Haufigkeiten Reifen von 47 verschiedenen Marken, haupt-
sachlich aus dem Niedrigpreissegment ,Low-Budget“ ausgewahlt. Die im Handel beobachtete
Vielfalt zeigt sich damit inzwischen auch deutlich in den veroffentlichen Tests.

1.1.1.5 Statistische Bewertung der Reifendimensionen in den Auswahlkriterien

Charakteristische Kennwerte der Stichprobe aller optionalen Reifendimensionen fiir die be-
standsstarksten Fahrzeugtypen sind:
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» Nennquerschnittsbreiten von 155 bis 235 Millimeter
» Verhiltnis von Querschnittshohe zu Querschnittsbreite: 40 bis 80
» Radfelgengrofien: 13 bis 19 Zoll.

Elektrofahrzeuge vor allem der ersten Generationen sind hdufig mit Reifen bestiickt, die im Ver-
haltnis zur Radgrofde und zum Durchmesser schmal sind. Dieses Design begiinstigt leichteres
Abrollen (geringen Rollwiderstand) und einen geringeren Luftwiderstand. Es wurde quantifi-
ziert, wie weit eine Reifendimension diesem Trend folgt. Dazu wurde zusétzlich zu den obigen
Angaben der Auféendurchmesser bewertet und fiir diesen Bericht die Kenngrof3e , TNI“ fiir Tall-
and-Narrow-Index eingefiihrt. Sie entspricht dem Verhaltnis des Aufdendurchmessers zur Quer-
schnittsbreite. Es wurden berechnet:

» Auflendurchmesser von 570 bis 671 Millimeter, Mittelwert 619
» TNIvon 2,7 bis 3,7, Mittelwert 3,1.

Die Untergruppe der Stichprobe mit den sieben Dimensionen und haufigsten Nennungen zeigt
folgende Bandbreiten:

» Nennquerschnittsbreiten von 175 bis 205 Millimeter
Radfelgengrofien von 14 bis 17 Zoll
Verhaltnis Querschnittshohe zu Querschnittsbreite: 50 bis 65

Auflendurchmesser 584 bis 638 Millimeter, Mittelwert 620

vV v v Vv

TNI von 3,1 bis 3,3, Mittelwert 3,2.

Die charakteristischen Kennwerte der zur Verbraucherinformation vom ADAC getesteten Rei-
fendimensionen zeigen diese Bandbreiten:

» Nennquerschnittsbreiten: 165 bis 235 Millimeter
Radfelgengrofien: 14 bis 18 Zoll
Verhéltnis Querschnittshohe zu Nennquerschnittsbreite: 40 bis 70

Auflendurchmesser 578 bis 690 Millimeter, Mittelwert 626

vV v v VY

TNI: 2,8 bis 3,6; Mittelwert 3,2.

Bei der Untergruppe der acht Dimensionen aus den haufigsten Nennungen - je mindestens zwei-
mal - sind die Bandbreiten:

» Nennquerschnittsbreiten: 165 bis 235 Millimeter
Radfelgengrofien: 14 bis 17 Zoll
Verhiltnis Querschnittshohe zu Nennquerschnittsbreite: 45 bis 70

Auflendurchmesser 584 bis 690 Millimeter, Mittelwert 634

vV v v Vv

TNI: 2,8 bis 3,6; Mittelwert 3,2.
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Bei Betrachtung der Trends, die sich derzeit im Markt abzeichnen (Neuzulassungen und Mobili-
tatskonzept Car-Sharing, einschlieRlich Elektrofahrzeuge) sind die charakteristischen Bandbrei-
ten der Stichprobe aus der Population an Reifendimensionen:

» Nennquerschnittsbreiten: 155 bis 325 Millimeter
Verhéltnis Querschnittshohe zu Nennquerschnittsbreite: 30 bis 70
Radfelgengrofien: 14 bis 22 Zoll

Auflendurchmesser 587 bis 787 Millimeter, Mittelwert 668

vV v v vV

TNI: 2,4 bis 4,5; Mittelwert 3,0.

Bei der Untergruppe der acht Dimensionen aus den hierbei hdufigsten Nennungen sind die
Bandbreiten:

» Nennquerschnittsbreiten: 195 bis 225 Millimeter
Verhiltnis Querschnittshohe zu Nennquerschnittsbreite: 40 bis 60
Radfelgengrofien: 16 bis 19 Zoll

Auflendurchmesser 620 bis 663 Millimeter, Mittelwert 642

vV v v Vv

TNI: 2,8 bis 3,2; Mittelwert 3,0.

Die Untergruppe mit den 33 auf Elektrofahrzeugen eingesetzten Dimensionen (aus Tabelle 10
und 11, sowie BMW i3 in Tabelle 12) zeigt die charakteristischen Bandbreiten:

Nennquerschnittsbreiten: 155 bis 255
Verhiltnis Querschnittshohe zu Nennquerschnittsbreite: 35 bis 70
Radfelgengrofien: 15 bis 21 Zoll

Aufdendurchmesser 587 bis 745 Millimeter, Mittelwert 663

vV v v v Vv

TNI: 2,5 bis 4,5; Mittelwert 3,2.

Die Bandbreite des TNI ist bei dieser Kategorie von Pkw besonders ausgepragt, wie in Tabelle 13
beispielhaft durch einige Reifendimensionen dargestellt:

Tabelle 13: Bandbreite Tall-and-Narrow-Index bei Elektrofahrzeugen

TNI fiir Beispiele der Reifendimensionen

Dimension Nennquerschnittsbreite AuBendurchmesser TNI
235/30 R18 235 599 2,5
235/35 R20 235 647 2,8
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Dimension Nennquerschnittsbreite AuBendurchmesser TNI
245/35 R20 245 680 2,8
235/45 R18 235 669 2,8
165/65 R15 165 595 3,6
195/50 R20 195 704 3,6
175/60 R19 175 693 4,0
175/55 R20 175 700 4,0
155/60 R20 155 694 4,5
155/70 R19 155 701 4,5

Die statistische Bewertung filihrt zu folgendem Ergebnis:

Die Reifendimensionen aus der Stichprobe unter Beriicksichtigung der aktuellen Markttrends
bei Fahrzeugen und Reifen verschieben sich gegeniiber denen aus dem Fahrzeugbestand wie
folgt:

» Die nominelle Nennquerschnittsbreite von 175 bis 205 auf 195 bis 225 Millimeter
Das Verhéltnis Querschnittshohe zu Querschnittsbreite: von 50 bis 65 auf 40 bis 60
Die Zollgrofse von 14 bis 17 auf 16 bis 19

Der Aufdendurchmesser im Mittel von 620 auf 642 Millimeter

vV v v Vv

Der TNI im Mittel von 3,2 auf 3,0, allerdings bei einer jetzt hohen Bandbreite von 2,4 bis 4,5.

Es zeichnen sich tendenziell grofiere Laufflachenbreiten und Raddurchmesser ab bei gleichzeitig
abnehmenden Verhaltnis von Querschnittshohe zu Querschnittsbreite. Die Bandbreite der Kenn-
grofde , TNI“, dem Tall-and-Narrow-Index, entsprechend dem Verhaltnis des Aufsendurchmes-
sers zur Querschnittsbreite, nimmt, bedingt durch die berticksichtigten Elektrofahrzeug-Berei-
fungen, deutlich zu bei jedoch kaum verandertem Mittelwert. In welche Hauptrichtung sich die
Entwicklung hier bewegen wird, ist noch nicht klar absehbar. Sie wird sowohl von den Praferen-
zen der Automobilhersteller als auch Parametern wie Energiepolitik, Umweltschutz und Wirt-
schaft abhdngen. In jedem Fall wird aber die bisherige Abhdngigkeit von Nennquerschnittsbreite
und Zollgrofde zukiinftig nicht mehr Bestand haben.

1.1.1.6 Zusammenfassung aller Auswahlkriterien

Die Schnittmenge aller fiir die Auswahl beriicksichtigten Parameter bilden die drei Dimensio-
nen:

» 225/45R17
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» 205/55R16

» 195/65 R15.

Die Dimension, die bei allen untersuchten Kriterien von Bereifungen am haufigsten vorkommt,
ist 205/55 R16. Die noch sehr verbreitete Dimension 195/65 R15 ist lediglich in der Kategorie
»aktuelle Trends“ (Neuzulassungen und neue Mobilitatskonzepte) nicht mehr unter den Haufigs-
ten. Diese wiederum sind:

» 195/55R16
205/55 R16
205/60 R16
205/50 R17
205/55 R17
225/45 R17

225/40 R18

vV v v v v vYvY

225/40 R19.

Es ist davon auszugehen, dass diese neun Dimensionen den Markt in naher Zukunft reprasentie-
ren werden. Allenfalls kann es geringe Variationen innerhalb der Parameter Zollgr6f3e und/oder
Querschnitts-Hohenverhaltnis geben. Ein deutlicher Trend zu Nennquerschnittsbreiten von 235
bis 255 Millimeter ist vorhersehbar, aber auch zu Nennquerschnittsbreiten ab 195 mm und da-
runter, dann jedoch in Kombination mit Radgréf3en ab 19 Zoll (vorne als Reifen mit hohem Wert
fiir den zusatzlichen Kennwert , TNI“ gekennzeichnet).

Die Angebote von Herstellern und Handelsmarken reichen von Premiumreifen bis zu Low-
Budget-Fabrikaten. Je nach Handelsweg und Ort des Verkaufs sind sie unterschiedlich ausge-
pragt. Es wurden deshalb, unter Berticksichtigung der Auswertungen zum Reifenhandel und zu
den Verbraucherinformationstests, fiir das Kollektiv zur messtechnischen Untersuchung Reifen
von Herstellern aus allen vier auf Seite 40 aufgelisteten Gruppen in der Auswahl berticksichtigt.

Die Auswahl enthalt auch Sommer, Winter- und Ganzjahresreifen. Ebenfalls in der Auswahl be-
riicksichtigt werden die haufig genannten Reifendimensionen mit den grofden Nennquer-
schnittsbreiten (bis 275 mm) bzw. insbesondere auch die Dimensionen mit speziellen geometri-
schen Charakteristika, mit denen die Elektrofahrzeuge ausgeriistet sind (so weit zum Zeitpunkt
der Bearbeitung des Vorhabens im Markt verfiigbar); dies waren 5 Fabrikate in 8 Dimensionen
mit insgesamt 10 Reifensatzen, die speziell fiir die Ausstattung von Elektrofahrzeugen vorgese-
hen sind; die Bandbreite des TNI umfasste dabei den Bereich von 2,9 bis 4,5.

Das nach den angewandten Kriterien ausgewdhlte Kollektiv wurde erganzt durch 16 Reifensatze
desselben Fabrikats (Profiltyps) in unterschiedlichen Dimensions-Kombinationen zum Zweck
der Untersuchung der Familienbildung und umfasste insgesamt 60 Reifensatze, je 4 Reifen in 27
unterschiedlichen Dimensionen und von 35 verschiedenen Fabrikaten (Profiltypen).
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1.1.2 Prifungen der Reifenabrollgerdausche

Die Priifungen der Reifenabrollgerdusche fiir alle Reifen des Testkollektivs wurden auf handels-
tiblichen Pkw und nach dem in der UNECE-Regelung Nr. 117, Anhang 3 beschriebenen Messver-
fahren auf einer Priifstrecke mit zur einschlagigen ISO-Norm 10844 konformen Fahrbahn durch-
gefiihrt (Abbildung 8).

Abbildung 8:  Abrollgerauschmessung auf der Teststrecke

Fahrzeug im Messfeld auf der ISO-Priifstrecke
g R

Quelle: Foto von TUV SUD

Erste Prioritit der Fahrzeugauswabhl fiir die Priifungen war die Ausstattung mit der jeweiligen
Reifenspezifikation wie im Markt, zweite Prioritat war die Reduzierung der Fahrzeugvarianten
innerhalb der Stichprobe auf ein Minimum, um den Einfluss des Fahrzeugs auf die Varianz der
Messergebnisse zu reduzieren. Die Reifen wurden dazu auf fiir das jeweilige Fahrzeug und den
Reifen geeigneten, handelsiiblichen Riddern montiert; wenn erforderlich, insbesondere im Fall
von Elektrofahrzeugen ohne verfiigbare Rader im Handel, wurden die fiir die Erstausriistung der
Fahrzeuge verwendeten Original-Rader beschafft. Alle Reifensatze wurden vor der Priifung liber
eine Strecke von 100 km auf 6ffentlichen Strafden und unter mafdiger Belastung eingefahren.

Die Messdaten der Abrollgerdausch-Schalldruckpegel (SDP) wurden entsprechend der Vorgaben
nach UNECE-Regelung Nr. 117, Anhang 3 ausgewertet. Die als ,SDP“ angegebenen Werte sind
die Typprifwerte und enthalten die in der Priifvorschrift vorgegebenen Korrekturen, sowie
Rundungen und Abziige auf Grund der Messungenauigkeit.

1.1.2.1 Ubersicht der Priifergebnisse

Die Ergebnisse der Priifungen fiir das gesamte Kollektiv sind in Tabelle 14 dargestellt:

Tabelle 14: Priifergebnisse der Abrollgerduschmessungen
2 x| |s=
Q = = —_ L = > - )
5 v - Sz | 23|25 |28 3
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1 | 195/65R15 | Premium |Goodyear Efficient Grip Per- 68 3 0 3 - - 71 | 68 Skoda
formance 2 91H Octavia
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Nr.

10
11
12
13
14
15
16

17

18

19
20

21

22
23
24

25

26

27
28
29
30

31

32

33

Dimension

195/65 R15
195/65 R15
195/65 R15
195/65 R15
205/55 R16
205/55 R16
205/55 R16
205/55 R16

205/55 R16
205/55 R16
205/55 R16
205/55 R16
205/55 R16
205/55 R16
205/55 R16

205/55 R16
205/55 R16

225/45 R17
225/45 R17

225/45 R17

225/45 R17
225/45 R17
225/40 R18

225/40 R18
225/40 R18

225/40 R18
225/40 R18
225/40 R18
225/40 R19

225/40 R19
225/40 R19

225/40 R19

Kategorie

OE
Quality
Budget

Lo budget

Premium
Wi
Premium
So
Premium
GJ
OE

Quality Wi
Quiality So
Quality GJ
Budget Wi
Budget So
Budget GJ

Lo budget
Wi

Lo budget
So

Lo budget
GJ

Premium

OE
Quality

Budget
Lo budget

Premium
Premium
OE

Quality
Budget
Lo budget

Premium
OE
Quality

Budget

Fabrikat

Michelin Primacy 4 S1 91H
Fulda Eco Control HP2 91H
GT Radial Champiro FE1 91H
Landsail Quirin 990 91H
Pirelli Cinturato Winter 91H
Michelin Primacy 4 91V
Michelin Cross Climate + 91H

Goodyear Efficient Grip ROF
MOE 91V
Toyo Observe S944 91H

Kumho Ecsta HS51 91V
Kleber Quadraxer 2 91H

GT Radial Winterpro 2 91H
Maxxis Mecotra 3 91V
Laufenn G-Fit 4S LH71 94V XL
Radar Dimax Alpine 91H

Rotalla Setula E-Race 91W
Fortuna Ecoplus 4S 94H XL

Dunlop Sport Maxx RT 91W

Goodyear Excellence ROF
MOE 91W

Yokohama Blue Earth-ES 32
94V XL

Sava Intensa UHP 2 91Y

Superia Ecoblue UHP 94W XL

Bridgestone Potenza SO001 92Y
XL (Herstelljahr 2021)
Bridgestone Potenza SO001 92Y
XL (Herstelljahr 2022)

Dunlop Sport Maxx RT A01
92Y XL

Vredestein Ultrac Satin 92Y XL

Debica Presto UHP 2 92Y XL
Goodride SA 37 Sport 92Y XL

Hankook Ventus S1 Evo 2
K117 93Y XL
Pirelli P Zero PZ4 MO 93W XL

Nexen N Fera SU1 93Y XL

Nankang Sportnex AS-2+ 93Y
XL
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69
69
68
70
69
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69

70

67
68

68

70
70
72

71

69

71
71
72
71

70

69

71

Testfahrzeug

Skoda
Octavia
Skoda
Octavia
Skoda
Octavia
Skoda
Octavia
VW Golf

VW Golf

VW Golf

VW Golf

VW Golf
VW Golf
VW Golf
VW Golf
VW Golf
VW Golf
VW Golf

VW Golf

VW Golf

VW Golf
VW Golf

VW Golf

VW Golf
VW Golf
VW Golf

VW Golf

VW Golf

VW Golf
VW Golf
VW Golf

AW
Passat
vw
Passat
vw
Passat
vw
Passat
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Nr.

34

35
36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

Dimension

225/40 R19

195/65 R15
205/40 R18

205/50 R17
215/40 R18
215/50 R17
225/40 R18
225/50 R18
225/60 R18
235/40 R18
235/50 R18
235/60 R17
245/40 R17
245/50 R18
255/40 R17
255/60 R17
275/40 R18
195/50 R20
175/55 R20
155/60 R20
215/45 R20
235/55 R19
255/50 R19
235/45 R21
255/40 R21
235/45 R21

255/40 R21

Kategorie

Lo budget

Premium

Premium
Premium
Premium
Premium
Premium
Premium
Premium
Premium
Premium
Premium
Premium
Premium
Premium
Premium
Premium

Premium
E-Fahrzeug
Premium
E-Fahrzeug
Premium
E-Fahrzeug
Premium
E-Fahrzeug
Premium
E-Fahrzeug
Premium
E-Fahrzeug
Premium
E-Fahrzeug
Premium
E-Fahrzeug
Premium
E-Fahrzeug
Premium
E-Fahrzeug

Fabrikat

Tracmax X Privilo TX-3 93Y XL

Conti PremiumContact 6 91V

Conti PremiumContact 6 86W
XL

Conti PremiumContact 6 93Y
XL

Conti PremiumContact 6 89Y
XL

Conti PremiumContact 6 95Y
XL

Conti PremiumContact 6 92Y
XL

Conti PremiumContact 6 99W
XL

Conti PremiumContact 6 104V
XL

Conti PremiumContact 6 95Y
XL

Conti PremiumContact 6 101H
XL

Conti PremiumContact 6 102V

Conti PremiumContact 6 95Y
XL

Conti PremiumContact 6 104H
XL

Conti PremiumContact 6 94Y

Conti PremiumContact 6 106V

Conti PremiumContact 6 103Y
XL

Bridgestone Ecopia EP500 93T
XL

Bridgestone Ecopia EP500 89T
XL

Continental Eco Contact 6
80Q

Michelin E-Primacy 95T XL

Pirelli Scorpion ELECT PNCS
101T

Pirelli Scorpion ELECT PNCS
103T

Hankook Ventus S1 Evo 3 EV
101 T XL

Hankook Ventus S1 Evo 3 EV
102T XL

Pirelli Scorpion ELECT PNCS
101T XL

Pirelli Scorpion ELECT PNCS
102T XL
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Testfahrzeug

AW
Passat
VW Golf

VW Golf
VW Golf
VW Golf
VW Golf
VW Golf
VW Golf

VW
Touareg
VW
Passat
VW
Touareg
VW
Touareg
VW
Passat
VW
Touareg
VW
Passat
VW
Touareg
VW
Touareg
BMW i3

BMW i3
BMW i3
VWID.3
VW ID.4
VW ID.4
VW ID.4
VW ID.4
VW ID.4

VW ID.4
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1.1.2.2 Zusammenfassung und Auswertung der Priifergebnisse

» Diein den Priifungen ermittelten Schalldruckpegel (,SDP*), d. h. Typgenehmigungswerte
gem. UNECE-Regelung Nr. 117 bzw. davon abgeleiteten Labelwerte liegen zwischen 68 und
73 dB(A), Mittelwert 70,6 dB(A); Abbildung 9.

Abbildung 9: Ergebnisse der Abrollgerauschmessung (1)

Ergebnisse — ermittelte Abrollgeréduschwerte

Histogramm
Ermittelter Messwert (SDP)

Haufigkeiten

68 69 70 71 72 73
SDP [dB(A)]

Quelle: von TUV SUD erstellte grafische Auswertung

» Die angegebenen Labelwerte liegen zwischen 66 und 73 dB(A), Mittelwert 70,1 dB(A); Abbil-
dung 10.
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Abbildung 10: Ergebnisse der Abrollgerauschmessung (2)

Ergebnisse — angegebene Abrollgerduschmesswerte (Labelwerte)

Histogramm
Angegebener Labelwert

Haufigkeiten

/ e
73

66 67 68 69 70 71 72
Angegebener Labelwert [dB(A)]

Quelle: von TUV SUD erstellte grafische Auswertung

» Der Abstand zwischen den jeweiligen Grenzwerten fiir die Typgenehmigung (,LV“) und er-
mittelten Schalldruckpegeln betragt zwischen -1 und +4 dB(A), Mittelwert +1,2 dB(A); Abbil-
dung 11.

Abbildung 11: Ergebnisse der Abrollgerduschmessung (3)

Ergebnisse — ermittelte Abrollgerduschmesswerte im Vergleich zu Typgenehmigungsgrenzwerten

Histogramm
d (LV-SDP)

Haufigkeiten

al
2l
0 e =1
-1 0 1 2 3 4

d (LV-SDP) [dB(A)]

Quelle: von TUV SUD erstellte grafische Auswertung

» Der Abstand zwischen den jeweiligen Typgenehmigungs-Grenzwerten und den jeweils ange-
gebenen Labelwerten betragt zwischen 0 und +6 dB(A), Mittelwert +1,7 dB(A); die grofdte
Haufigkeit der Falle liegt bei Abweichung 0 dB(A), d. h. angegebener Labelwert = gesetzli-
cher Grenzwert; Abbildung 12.
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Abbildung 12: Ergebnisse der Abrollgerdauschmessung (4)

Ergebnisse — angegebene Abrollgerduschwerte (Labelwerte) im Vergleich zu Typgenehmigungsgrenzwerten

Histogramm
d (LV-Label)
22 - -
20 ¢
18
16
14
=4
2
= 12t
X
2
3 10t
T
st
6l
4t
2l
]
0
0 1 2 3 4 5 6

d (LV-Label) [dB(A)]
Quelle: von TUV SUD erstellte grafische Auswertung

» Der Abstand zwischen den in den Priifungen ermittelten Schalldruckpegeln und jeweils an-
gegebenen Labelwerten betragt zwischen -2 und +4 dB(A), Mittelwert +0,5 dB(A); Abbildung
13.

Abbildung 13: Ergebnisse der Abrollgerdauschmessung (5)

Ergebnisse — ermittelte Abrollgerduschmesswerte im Vergleich zu angegebenen Abrollgeréduschwerten (Label-

werte)
Histogramm
d (SDP-Label)
18 T .
16
14 1
12 1
g
§ 10
2
& 8
T
6l
4t
2 /
0 .
-2 -1 0 1 2 3 4
d (SDP-Label)

Quelle: von TUV SUD erstellte grafische Auswertung
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1.1.3 Abschatzung der Bandbreite durch Verbraucherentscheidung

Als Abschatzung fiir die relevante akustische Bandbreite der Verbraucherkaufentscheidung wird
die Spreizung der in den Priifungen ermittelten Schalldruckpegel, d. h. Typgenehmigungswerte
bzw. Labelwerte herangezogen: diese liegen insgesamt zwischen 68 und 73 dB(A), die Band-
breite betragt insgesamt 5 dB(A). Wenn man das Teilkollektiv mit vergleichbaren Reifendimen-
sionen fiir die Fahrzeugklassen Kompakt- und Mittelklasse betrachtet (hier die 44 Reifensétze in
den Dimensionen 195/65R15 bis 225/40R19), dann stehen mit der festgestellten Bandbreite
von 68 bis 72 dB(A) im bewerteten Reifenkollektiv theoretisch noch 4 dB(A) als Entscheidungs-
spielraum durch die Reifenauswahl zur Verfiigung.

1.1.4 Betrachtung der Unsicherheiten des Priifverfahrens

Zur Berticksichtigung der Gesamt-Messunsicherheiten der angewandten Messmethoden basiert
der Stand von Wissenschaft und Technik derzeit auf Erkenntnissen, die gemeinsam durch die
UNECE-Arbeitsgruppe fiir die Bestimmung und Behandlung der Messunsicherheiten (nachfol-
gend UNECE-Arbeitsgruppe Messunsicherheiten) und der Internationalen Standardisierungsor-
ganisation ISO entwickelt werden.

Die kombinierte Standard-Unsicherheit mit 95 %-Konfidenzintervall unter Berticksichtigung al-
ler moglichen Variationen von Priifstrecke, Umgebung, Tag der Priifung, Messeinrichtungen,
Fahrzeug und Personal betragt demnach 2,2 dB(A) fiir Pkw-Reifen (ETRTO 2021-1). Alleine der
Einzel-Beitrag der Variabilitat durch die jeweilige Priifstrecke zur Berechnung der Gesamt-Unsi-
cherheit betragt dabei 1,8 dB(A). Der Beitrag der sogenannten ,Tag-zu-Tag-Variabilitiat”, d. h. der
Wiederholbarkeit der Priifergebnisse, zur Gesamt-Unsicherheit betrdagt dabei 0,6 dB(A). Fiir die
Beriicksichtigung dieser Unsicherheiten wurde seitens ISO bereits eine Ergdnzung der fiir die
Reifen-Abrollgerauschmessung einschlagigen internationalen Norm (ISO 13325) erarbeitet.

Das in den anzuwendenden Priifvorschriften zuldssige Mess-Unsicherheitsbudget von 1 dB(A),
wie es auch fiir Zwecke der Marktiiberwachung und bei Feststellung der Konformitat der Pro-
duktion (,,CoP*“) verwendet wird, reicht demnach bei weitem nicht aus, um die tatsiachliche Vari-
abilitat der Priifergebnisse im Feld der unterschiedlichen Priifeinrichtungen und unter verschie-
denen Priifbedingungen zu beriicksichtigen.

Da im Rahmen dieses Projektes immer dieselbe Priifstrecke und dieselben Messeinrichtungen
benutzt wurden und der Einfluss unterschiedlicher Fahrzeuge so weit moglich vermieden
wurde, ist aus der o. g. Unsicherheitsbetrachtung fiir die Vergleichbarkeit der Ergebnisse inner-
halb der durchgefiihrten Priifungen im Wesentlichen die o. g. Tag-zu-Tag-Variabilitit als Beitrag
zur Gesamt-Unsicherheit einschlagig, in einer Gréfienordnung von 0,6 dB(A); die Unterschei-
dung von Ergebnissen innerhalb der Messreihen bei Abstdnden oberhalb dieser moglichen Auf-
l6sung ist somit als ,Nachweisgrenze“ anwendbar.

1.2 Untersuchung der Aspekte zum Alter und Verschlei} der Reifen

1.2.1 Einfluss von Alter und Verschleif? von Reifen auf die Rollgerdusche im Markt

Studien und Berichte zum Einfluss von Alterung und Profilverschleifd auf das Abrollgerdusch
sind mindestens zehn bis flinfzehn Jahre alt, wie z. B. der Bericht zum Projekt FEHRL und die da-
rin zitierten Quellen, wie ,Sandberg” u. a. (Fehrl 2006).

Mit grofRer Wahrscheinlichkeit treffen die Ergebnisse nicht mehr voll auf die heutige Marksitua-
tion zu. Reifenspezifikationen, Dimensionen und Gummimischungen haben sich verandert.
Griinde sind unter anderem die Verscharfungen von Zulassungs- und Umweltschutzvorschriften
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fiir Reifen, wie der verpflichtend eingefiihrte Nachweis der Kraftstoffeffizienz und Nassbrems-
leistung, sowie die Verscharfung der Abrollgerduschgrenzwerte, die in Kombination mit dem
Verbot des Einsatzes bestimmter chemischer Substanzen notwendigerweise zu einem technolo-
gischen Sprung bei der Reifenentwicklung und zur Einfiihrung innovativer Laufflichenprofile
und -Mischungen gefiihrt haben.

Unter den alteren Studien ist das Projekt ,Silence“ der Europadischen Kommission hervorzuhe-
ben (Silence 2008). In seinem Rahmen wurden sechs Reifenfabrikate mit gebrauchlichen Dimen-
sionen gepriift. Der Einfluss von Mechanismen der Materialalterung und des Profilverschleifies
auf das Abrollgerdusch wurde untersucht. Der untersuchte und gefundene Einfluss des
Profilverschleifses auf [SO-Fahrbahnen war insgesamt inkonsistent, der zusatzliche Einfluss der
Alterung mit insgesamt etwa 1 dB nur sehr gering. Mit abnehmender Profiltiefe nahm das Ge-
rausch nur um einige Zehntel dB(A) zu. Dagegen wird von einer ,,dramatischen Zunahme“ um 4
bis 5 dB(A) auf rauen Fahrbahnoberflachen berichtet. Die Profitiefe war dabei von acht auf vier
Millimeter reduziert worden. Insgesamt ergab sich bis zur minimal betrachteten Profiltiefe von
zwei Millimeter eine mittlere Zunahme von drei dB(A). Der zusatzliche Einfluss der chemischen
bzw. Materialalterung wurde mit insgesamt mindestens 1 dB(A) bei glatten Fahrbahnbeldgen
bzw. 2 dB(A) auf rauen Fahrbahnbeldgen angegeben.

Eine Schweizer Studie von 2017 (Blattler 2017) folgert, die Veranderungen iiber die Lebens-
dauer fielen weniger ins Gewicht. Deshalb sei die Reifenwahl entscheidend fiir die Gerauschent-
wicklung eines Fahrzeugs. Diese Studie betrachtet jedoch nur Reifen mit einer Laufleistung bis
15000 Kilometer und einem Alter von etwa zwei Jahren. Sie deckt deshalb nur einen Teil der Si-
tuation beziiglich der Reifenpopulation auf deutschen Strafien ab.

1.2.2 Auswabhl des Teilkollektivs fiir zusatzliche Priifungen

Aktuelle und eindeutige wissenschaftliche Erkenntnisse iiber den Einfluss der Alterung von Rei-
fen auf das Abrollgerdusch auf deutschen Strafden sind nicht verfiigbar. Dies trifft insbesondere
fiir die Auflosung der beiden Effekte Materialalterung und Profilabrieb zu. Deshalb wurde ein
Versuchsplan zur Untersuchung dieser Einflussfaktoren ausgearbeitet und ein Teilkollektiv von
Reifen dazu bestimmt; ausgewdahlt wurde ein Fabrikat aus dem Kollektiv, fiir das neben mehre-
ren Satzen Neureifen auch ein Gebraucht-Reifensatz mit bekannten Verschleif3- und Alterungs-
parametern verfiigbar ist: Bridgestone Potenza, S001 in der Dimension 225/40R18, 92Y XL. Der
Gebraucht-Reifensatz des identischen Fabrikats war zum Zeitpunkt der Priifungen drei Jahre alt
mit einer Rest-Profiltiefe von durchschnittlich 4 mm.

Zur Feststellung reprasentativer Verschleif3- und Alterungszustidnde im deutschen Strafenver-
kehr wurden Daten aus verfiigbaren Quellen untersucht. Der Deutsche Verkehrssicherheitsrat
(DVR) initiierte im Rahmen einer Aktion zusammen mit Partnern im Jahr 2020 u. a. die Ermitt-
lung der Profiltiefe an 1269 Fahrzeugen. 91 % hatten mehr als drei Millimeter Restprofiltiefe bei
Sommerreifen und bei Winterreifen iiber vier Millimeter. Alter als zehn Jahre waren 6,4 % der
Reifen. Die Quote von Reifen mit einem Alter von iiber sechs Jahren hatte bei der letzten Erhe-
bung 11 % betragen (DVR 2020).

Eine Statistik, ver6ffentlicht im Jahr 2010 von Statista Research Department (Statista 2010),
zeigt, dass 31 % der in Deutschland befragten Autofahrern und -Fahrerinnen fiir ihr Fahrzeug
eine Profiltiefe von 4-6 mm angaben, weitere 26 % eine Profiltiefe von mehr als 6 mm. Der Erhe-
bungszeitraum war das Jahr 2010, die Anzahl der Befragten 1000. Damit wiirden bei mindestens
56 % der Fahrzeuge der Befragten die Reifen eine Profiltiefe von mindestens 4 mm oder mehr
besitzen.
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Eine Studie durch Fa. Michelin (Frankreich) in 21 Europaischen Landern, u. a. auch Deutschland
aus dem Jahr 2012 zeigt, dass die Profiltiefe der dort 5249 untersuchten Reifen, die auf Grund
von Profilverschleif entsorgt wurden, bei fast 66 % der Beobachtungen 2,6 mm oder mehr be-
trug; die mittlere Profiltiefe der untersuchten Stichprobe aus Reifen betrug 3,1 mm (Biesse
2014).

Diese Ergebnisse zeigen, dass die Empfehlungen von Experten in Deutschland (z. B. ADAC und
DVR) beziiglich des maximalen Alters von Reifen, derzeit 10 Jahre (frither 6 Jahre) und beziiglich
der Mindestprofiltiefe, bei Sommerreifen 3 mm und bei Winter- oder Ganzjahresreifen mindes-
tens 4 mm, iiberwiegend befolgt werden. Die Moglichkeit der Nutzung von Reifen bis zur gesetz-
lich festgelegten Mindestprofiltiefe von 1,6 mm wird praktisch bei weitem nicht in relevantem
Umfang wahrgenommen.

Fiir die Untersuchung des Teilkollektivs wurde aus den o.g. Recherchen abgeleitet, dass die Pro-

filtiefe mit Schwerpunkt bei 4 mm und vom Neuzustand (etwa 7-8 mm) bis zu einer Untergrenze
von 2 mm und das Alter der Reifen vom Neuzustand bis zur Obergrenze von 6 Jahren zu bertick-

sichtigen sind.

1.2.3 Parameter kiinstliche Alterung

1.2.3.1 Materialalterung

Zur Herstellung unterschiedlicher Alterungszustinde des Reifenmaterials fiir die Quantifizie-
rung des Effektes der Materialalterung erfolgte eine kiinstliche Alterung des Materials unter Ein-
satz der Methode fiir synthetische, zeitgeraffte Alterung, die den Stand der Technik abbildet und
bei Reifenherstellern weltweit Anwendung findet (auf Basis einer Warmelagerung, abgeleitet

u. a. von Ergebnissen der in den USA im Rahmen des ,TREAD Act of 2000“ durch das US Depart-
ment of Transportation mit NHTSA iiber mehrere Jahre durchgefiihrten Studien). Als Referenz-
zustand wird der Gebraucht-Reifensatz mit bekannten, realen Verschleif3- und Alterungspara-
metern herangezogen.

Die kiinstliche Alterung der auf Riddern montierten Reifen erfolgte per Einlagerung in einer War-
mekammer (Abbildung 14) mit folgenden Parametern:

e Fiilldruck bei Raumtemperatur: 2 bar
e Fiillung zur jeweils zur Halfte mit Sauer- und Stickstoff

e Temperatur 65 Grad C.
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Abbildung 14: Methode zur kiinstlichen Alterung

Wdrmekammer mit einem von vier Rédern

T

S

—

Quelle: Eigenes Bild, TUV SUD

Der Alterungszustand wurde in Form der Harte der Gummimischung bestimmt unter Anwen-
dung der Methode Durometer Hardness, nach ASTM-Standard D2240 - 15 (Reapproved 2021),
korrespondierend zur ISO-Norm 868:2003. Zum Einsatz kam ein kalibrierter Hartepriifer des
Typs A (Abbildung 15). Die Maf3einheit ist Shore A (sog. Shorehirte). Wochentlich wurden die
Rader auf Raumtemperatur abgekiihlt und die Aushartung kontrolliert. Der drei Jahre alte, ge-
brauchte Reifen hatte eine mittlere Shoreharte von 73 Shore A. Dieser Wert wurde als Zielwert
fiir die kiinstliche Alterung von drei Jahren angelegt.

Abbildung 15: Hartepriifer

Messgerdit zur Bestimmung der Material-Aushédrtung

Quelle: Eigenes Bild, TUV SUD
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Der Zielwert wurde nach 3 Wochen Warmelagerung erreicht. Der Endwert zur Darstellung des
Zustands gealtert - 6 Jahre wurde nach weiteren 3 Wochen fortgesetzter Alterung (Warmelage-
rung) mit im Mittel 76 Shore A fiir die vier Reifen des Satzes erreicht.

1.2.3.2 Profiltiefe

Die Darstellung von Profilverschleifs erfolgte unter Einsatz eines Verfahrens zur prazisen Redu-
zierung der Profiltiefe (Abrauen) gemafd den methodischen und technischen Vorgaben und Qua-
litdtskriterien im neuen Anhang 9 zur UNECE-Regelung Nr. 117, entwickelt fiir die Uberpriifung
des Nassgriffs von Reifen zusatzlich im (kiinstlich) abgefahrenem Zustand fiir zukiinftige Typge-
nehmigungen. Um den Einfluss der Profiltiefe zu untersuchen, wurden die Neu-Reifensatze des
Teilkollektivs nach der ersten Rollgerduschmessung auf unterschiedliche Restprofiltiefen abge-
raut. Die Reifen in unterschiedlichen Stadien der Profiltiefenreduzierung zeigen die Abbildungen
16 bis 20.
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Abbildung 16: Neureifen

Neureifen (Profiltiefe 8 mm)

Quelle: Foto von TUV SUD

Abbildung 17: Neureifen, abgeraut auf 6 mm

Neureifen (Profiltiefe 6 mm)

Quelle: Foto von TUV SUD
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Abbildung 18: Gebrauchtreifen

Gebrauchtreifen (Profiltiefe 4 mm)

Quelle: Foto von TUV SUD

Abbildung 19: Neureifen, abgeraut auf 4 mm

Neureifen (Profiltiefe 4 mm)

Quelle: Foto von TUV SUD
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Abbildung 20: Neureifen, abgeraut auf 2 mm

Neureifen (Profiltiefe 2 mm)

Quelle: Foto von TUV SUD

1.2.4 Versuchsmethodik und -Planung fiir das Teilkollektiv

Es wurde ein Versuchsplan fiir insgesamt 7 Abrollgerduschmessungen ausgearbeitet, mit dem
stufenweise der Einfluss der Profiltiefe in unterschiedlichen Stadien, einschlief3lich Neuzustand
untersucht werden kann. Die Referenzierung erfolgt auf den verfiigharen Reifensatz mit bekann-
ter Nutzungsdauer und Profiltiefe (halb abgefahren). Fiir die Referenz-Profiltiefe des Gebraucht-
Reifensatzes erfolgte dann zur Quantifizierung des Effektes der Materialalterung zusatzlich die
kiinstliche Alterung.

Folgende Versuchsreihen wurden durchgefiihrt:

» Zum Einfluss der Profiltiefe: Neureifen, abgeraute Reifen mit Restprofil 6 mm, 4 mm und
2 mm.

» Zur Verifizierung der Methode der kiinstlichen Alterung: Gebrauchtreifen mit 4 mm Restpro-
filtiefe und kiinstlich gealterter (dquivalent 3 Jahre) abgerauter Reifen mit 4 mm Restprofil-
tiefe.

» Zum zusatzlichen Einfluss von Alter bzw. Profilgummiharte: kiinstlich gealterter (dquivalent
6 Jahre), abgerauter Reifen mit 4 mm Restprofiltiefe.

Der Versuchsplan ist in Tabelle 15 dargestellt:
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Tabelle 15: Versuchsplan zur Untersuchung des Profiltiefen- und Alterungseinflusses

Neue (N) und gebrauchte (G) Reifen des Typs Bridgestone Potenza, S001 in der Dimension 225/40R18, 92Y XL
in unterschiedlichen Alterungszustanden

Profiltiefe Alter in Jahren Alter in Jahren Alter in Jahren
inmm 0 3 6
8 N = -
6 N - -
4 N N und G N
2 N - -

1.2.5 Prifungen der Reifenabrolligerdusche des gealterten Teilkollektivs

Die Priifungen der Reifenabrollgerausche fiir die Reifensatze des Teilkollektivs wurden auf han-
delsiiblichen Pkw und nach dem in der der UNECE-Regelung Nr. 117, Anhang 3 beschriebenen
Messverfahren auf einer zur einschlagigen [SO-Norm konformen Fahrbahn durchgefiihrt. Je Ver-
suchsreihe wurden zusatzlich auch Messfahrten bei der Geschwindigkeit 50 km/h durchgefiihrt.
Versuchsfahrzeug war jeweils ein VW Golf der Baureihe VIII.

Die in der Tabelle 16 zusammengefasst dargestellten Ergebnisse beinhalten zur besseren Auflo-
sung der zu untersuchenden Effekte die Ergebnisse der Abrollgerdauschpegel (SDP) bei Ge-
schwindigkeiten 80 km/h (berechnet mit logarithmischer Regression nach UNECE-Regelung

Nr. 117, Anhang 3 und Temperaturkorrektur, jedoch ohne die zur Bestimmung des Typgenehmi-
gungswertes vorgenommene Abrundung und Reduzierung um die Messtoleranz), sowie bei

50 km/h (temperaturkorrigiert und ebenfalls ohne Abrundung und Abzug).

Tabelle 16: Ergebnisse der Messungen zum Profiltiefen- und Alterungseinflusses

Abrollgerdusch-Schalldruckpegel (SDP) der unterschiedlichen Alterungszustande

Spezifikation Profiltiefe Alter [Jahre] | Shore A | SDP 80 km/h SDP 50 km/h
Reifensatz [mm] [dB(A)] [dB(A)]
Neureifen 8 0 k.A. 73,3 66,2
Gebrauchtreifen 3 J 4 3 73 73,4 67,0
Abgeraut 6 mm 6 0 66 73,5 66,9
Abgeraut 4 mm 4 0 68 74,1 67,7
Abgeraut 2 mm 2 0 70 74,9 68,0
Abgeraut 4 mm, 3J 4 3 73 73,5 67,1
Abgeraut 4 mm, 6 J 4 6 76 73,7 67,2
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1.2.6 Ergebnisse der Untersuchung

Die Ergebnisse sind in den Abbildungen 21 und 22 mit linearer Regression und dem statisti-
schen Kennwert Konfidenzintervall grafisch dargestellt.

Abbildung 21: Ergebnis der Messungen mit gealterten Reifen (50 km/h)

Schalldruckpegel (SDP) gegentiber Profiltiefe

Abrollgerauschpegel bei 50 km/h
vs. Profiltiefe (mit Konfidenzband 90%)

68,2

SDP 50 [dB(A)]

Profiltiefe [mm]

Quelle: von TUV SUD erstellte grafische Auswertung

Abbildung 22: Ergebnis der Messungen mit gealterten Reifen (80 km/h)

Schalldruckpegel (SDP) gegentiiber Profiltiefe

Abrollgerauschpegel bei 80 km/h
vs. Profiltiefe (mit Konfidenzband 90%)

75,0
74,8 S

74,6 o

74,4 o

74,2 NS

74,0 S

73,8 [rmmewa

SDP 80 [dB(A)]

73,6 S
734
73,2 B

73,0 AN

72,8

Profiltiefe [mm]

Quelle: von TUV SUD erstellte grafische Auswertung

Die Ergebnisse zeigen eine signifikante Abhdngigkeit der ermittelten Abrollgerduschpegel von
der Profiltiefe. Die Korrelationsanalyse mit statistischem Test zur Bestimmung des Signifikanz-
niveaus war sowohl fiir den Geschwindigkeitsbereich 50 km/h als auch 80 km/h positiv mit Irr-
tumswahrscheinlichkeit kleiner 0,1 (10 %, entsprechend einem Signifikanzniveau von 90 %).
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Fiir das im Teilkollektiv ausgewahlte Reifenfabrikat ergibt sich bei Reduzierung der Profiltiefe
eine Zunahme des Gerduschpegels von maximal 1,6 dB(A) bei 80 km/h und sogar 1,8 dB(A) bei
50 km/h.

Zur Alterung bzw. der Profilgummiharte konnte keine signifikante Abhangigkeit festgestellt wer-
den. Die Spreizung der Ergebnisse ohne zusatzlichen Einfluss der Profiltiefe (hier bei festgehal-
tener Profiltiefe 4 mm) betrdgt maximal 0,7 dB(A) bei 50 km/h wie auch bei 80 km/h, d. h. nur
marginal oberhalb der unsicherheitsbedingten Auflésung bzw. innerhalb der Toleranz des Priif-
verfahrens von 1 dB(A). Bei dem kiinstlich gealterten Reifen scheint sich der Effekt nach Simula-
tion von drei Jahren Alterung einmal umzukehren, jedoch deckt sich dies mit dem Ergebnis des
real gealterten, gebrauchten Reifens.

Die Ergebnisse der Versuche zum Einfluss der Profiltiefe sind moglicherweise tiberlagert mit
Einfliissen der Profilgummihérte, die durch Unterschiede bei den abgerauten Reifen von insge-
samt 4 Shore A-Graden begriindet sein kdnnen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass der signifikante Einfluss der Profiltiefe auf die Zunahme
des Abrollgerduschs nachgewiesen werden konnte. Die Frage, ob Reifen bei der Typgenehmi-
gung auch im abgefahrenen Zustand zu priifen sind, ist zu bejahen. Dies gilt auch insbesondere
deshalb, weil, wie in Kapitel 1.2.1 dargestellt, auf realen Fahrbahnen mit raueren Oberflachen
der Einfluss noch deutlich grofder sein kann.

Der zusatzliche Einfluss der Gummialterung tiber die Unsicherheiten des Priifverfahrens hinaus
konnte auf der verwendeten ISO-Fahrbahn nicht bewiesen werden. Wie im Kapitel 1.2.1 darge-
stellt, kdnnen sich bei typgenehmigungsrelevanten Abrollgerauschpriifungen auf glatten Fahr-
bahntexturen die unterschiedlichen Effekte von Profilverschleifl und Alterung zum Teil kompen-
sieren.

1.3 Untersuchung der Aspekte zur Gerdausche-Familienbildung

1.3.1 Technische Interpretationen zur Auswahl der reprasentativen Prifmuster

Fiir die Auswahl einer reprasentativen Variante flir die Gerduschmessung im Rahmen der Typ-
genehmigung haben einige Genehmigungsbehdrden technische Interpretationen bzw. Vorgaben
gemacht. Sie folgen in der Regel einem Worst-Case-Szenario, d. h. im Ergebnis soll kein Mitglied
einer Reifenfamilie schlechter sein als der beispielhafte gepriifte Reifen.

Beispiele fiir Vorgaben von Typgenehmigungsbehorden zur Auswahl des fiir die Familie repra-
sentativen Priifmusters sind:

RDW

\4

Die grofdte Nennquerschnittsbreite

v

Bei gleicher Nennquerschnittsbreite das niedrigste Querschnittsverhaltnis

v

Bei gleicher Nennquerschnittsbreite und gleichem Querschnittsverhaltnis zahlt der grofdte
Felgendurchmesser.

<

C

» Die grofdte Nennquerschnittsbreite

» Kleinster Aufsendurchmesser oder Abrollumfang
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» Niedrigstes Querschnittsverhaltnis.
SNCH

» Die grofiere Nennquerschnittsbreite
» Das niedrigere Querschnittsverhéltnis
» Der grofiere Felgendurchmesser.

Andere Genehmigungsbehdrden wie das KBA erlassen bzw. veréffentlichen keine derartigen In-
terpretationen. Im Einzelfall stimmen sie sich mit den Technischen Diensten ab.

1.3.2 Statistische Auswertung von EU-Geraduschlabeleinstufungen

Die tatsachlich durch Hersteller bzw. Inverkehrbringer angewandte Familienbildung fiir die De-
klaration der Abrollgerauschwerte wurde fiir 50 der Reifenfabrikate des ausgewahlten Kollek-
tivs erhoben unter Zuhilfenahme veroéffentlichter Informationen bei den Herstellern bzw. Inver-
kehrbringern oder der im Jahr 2021 durch die Europaischen Kommission neu eingerichteten
Applikation fiir Reifen in der EPREL-Datenbank (soweit die Eintrage zum Zeitpunkt der Erhe-
bung vorhanden und abrufbar waren). Beriicksichtigt wurden iiber 1900 individuelle Einstufun-
gen des Rollgerdauschs nach Verordnung 1222/2009/EG bzw. der Nachfolgeverordnung
2020/740/EU.

Zusatzlich zu den Kriterien der Dimensionen, wie Laufflichenbreite (Nennquerschnittsbreite),
Verhaltnis Querschnittshohe zu Nennquerschnittsbreite und Raddurchmesser wurde das Kon-
struktionsmerkmal Lastindex mit einbezogen, insbesondere, da fast alle Dimensionen in unter-
schiedlichen, diesbeziiglichen Spezifikationen angeboten werden, d. h. zusatzlich als verstarkte
(,reinforced, bzw. XL-) Ausfiihrung.

Die Abhdngigkeit der angegebenen Abrollgerduschwerte (,,Labelwerte“) von den ausgewdahlten
Merkmalen je Reifenfabrikat wurde mit einem statistischen Signifikanztest fiir die einfache line-
are Korrelation nach dem Pearson-Korrelationskoeffizienten (Pearson-r) untersucht.

Es ist offensichtlich, dass die untersuchten Merkmale nicht unabhéngig voneinander sind, z. B.
besitzen Reifen mit grofien Nennquerschnittsbreiten tendenziell auch grofse Radfelgendurch-
messer und auch hohe Lastindizes; deshalb sind die festgestellten Korrelationen lediglich quali-
tativ aussagekraftig als Indikator, welche der untersuchten Konstruktionsmerkmale seitens des
Herstellers bzw. Inverkehrbringers fiir die Einstufung in die Rollgerduschklasse relevant sind
bzw. héchstwahrscheinlich herangezogen wurden.

Die einzelnen Ergebnisse der Auswertung sind im Anhang 1 dargestellt.

Folgende vier unterschiedlichen Muster fiir die Einstufung in die Rollgerduschklassen sind nach-
weisbar:

» Familienbildung mit reprasentativem Priifmuster im Sinne der Typgenehmigung an Hand
Auswahl des unglinstigsten Falles, der mit einem Abrollgerduschwert die gesamte Profilfa-
milie, d. h. den Reifentyp abdeckt (sog. ,,worst-case selection®).

» Familienbildung nach Laufflichenbreite mit Einstufung in zwei oder drei Labelwert-Katego-
rien; dies fiir die Hersteller und Fabrikate nicht einheitlich und meist nicht in Anlehnung an
die Abstufung der Grenzwerte der Typgenehmigung.

» Individuelle Abrollgerdausch-Einstufung nach den untersuchten Konstruktionsmerkmalen
(nach einzelnen oder allen) und zusatzlich Differenzierung nach Spezifikationen innerhalb
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derselben Konstruktion, wie Geschwindigkeitsindex, spezielle Erstausriistungs- bzw. OE-
Spezifikationen und differenzierte Auslegung hinsichtlich der anderen beiden Kennzeich-
nungsmerkmale Rollwiderstandsklasse und Nassgriff-Einstufung.

» Individuelle Einstufung, deren Systematik an Hand der untersuchten Merkmale nicht ein-
deutig erklart werden kann. In einigen Fallen wurde beobachtet, dass fiir denselben Profiltyp
und die gleiche Dimension, teilweise sogar fiir die identische Betriebskennung (nach Dimen-
sion, Last- und Geschwindigkeitsindex), Produktspezifikationen mit einer Bandbreite der an-
gegebenen Abrollgerduschpegel von 3 dB(A), 4 dB(A) oder sogar mehr angeboten werden; in
diesen Fillen war keine Familienbildung ableitbar.

1.3.3 Messtechnische Erfassung der Abrollgerdauschwerte und Vergleich fiir ein Teilkollek-
tiv
Fiir ein Teilkollektiv aus der Gesamtauswahl mit Reifensdtzen desselben Profiltyps eines Premi-
umreifen-Fabrikats in 16 unterschiedlichen Dimensionen wurde ein Versuchsplan zur Sensitivi-
tatsanalyse fiir die Einflussfaktoren beziiglich der Abrollgerdusche und der Familienbildung und
der Vergleich mit den deklarierten Abrollgerdusch-Labelwerten nach der Methode eines experi-
mentellen Versuchsdesigns durchgefiihrt. Dabei wurden verfiigbare Kombinationen aus Nenn-
querschnittsbreite, Hohen-Querschnittsverhaltnis, Raddurchmesser und Reifen-Aufiendurch-
messer mit moglichst grofier Bandbreite verwendet. Die verwendeten Testfahrzeug-Varianten
wurden auf das mogliche Minimum beziiglich der Montierbarkeit der Raddimensionen redu-
ziert. Der Versuchsplan und die Ergebnisse sind in Tabelle 17 dargestellt.

Tabelle 17: Ergebnisse der Messungen zur Familienbildung

Abrollgerdusch-Messwerte fiir ein Profil eines Premiumreifens in verschiedenen Dimensionen und Betriebsken-
nungen
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195/65 R15 195 65 15 635 | 91 \ 70 65 71 71 VW Golf
205/40 R18 205 40 18 621 | 86 | W 72 66 72 72 VW Golf
205/50 R17 205 50 17 638 | 93 Y 71 66 72 72 VW Golf
215/40 R18 215 40 18 629 | 89 Y 72 66 72 72 VW Golf
215/50 R17 215 50 17 648 | 95 Y 71 66 72 72 VW Golf
225/40 R18 225 40 18 637 | 92 Y 72 67 72 72 VW Golf
225/50 R18 225 50 18 683 | 99 | W 71 66 72 72 VW Golf
225/60 R18 225 60 18 727 (104 | V 71 65 72 72 | VW Touareg
235/40 R18 235 40 18 645 | 95 Y 72 67 72 72 VW Passat
235/50 R18 235 50 18 693 (101| H 72 67 72 72 | VW Touareg
235/60 R17 235 60 17 714 [102| V 71 66 71 71 | VW Touareg
245/40 R17 245 40 17 628 | 95 Y 72 68 72 72 VW Passat
245/50 R18 245 50 18 703 |[104| H 70 65 72 72 | VW Touareg
255/40 R17 255 40 17 636 | 94 Y 72 67 72 72 VW Passat
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255/60 R17 255 60 17 738 | 106 71 68 72 72 | VW Touareg
275/40 R18 275 40 18 677 | 103 72 67 73 73 | VW Touareg

Die Korrelationsanalyse mit statistischem Test zur Bestimmung des Signifikanzniveaus bei Irr-
tumswahrscheinlichkeit (p) kleiner 0,05 (5 %, entsprechend einem Signifikanzniveau von 95 %)
hat zu folgenden Ergebnissen gefiihrt (Tabelle 18):

Tabelle 18: Statistische Analyse der Messungen zur Familienbildung

Korrelationsmatrix der Versuchsparameter und Ergebnisse
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g—| =« cN | &£ | 02| 22| 08| <&
Querschnittsbreite (NQB) [mm] - -0,25 0,31 0,43 0,29 0,58 0,54 0,54
Querschnitts-Hohenverhaltnis (Ra) -0,25 - -0,54 0,62 -0,79 | -0,44 | -0,62 -0,62
Raddurchmesser [Zoll] 0,31 -0,54 - 0,18 0,50 0,12 0,64 0,64
AuBendurchmesser [mm] 0,43 0,62 0,18 = -0,40 | -0,07 | -0,02 -0,02
Ermittelter Messwert- 0,29 -0,79 0,50 -0,40 - 0,65 0,50 0,50
(SDP ECE-R 117) [dB(A)]
Ermittelter Messwert- 0,58 -0,44 0,12 -0,07 0,65 - 0,37 0,37
(SDP 50 km/h) [dB(A)]
Grenzwert (LV) [dB(A)] 0,54 -0,62 0,64 -0,02 0,50 0,37 - 1,00
Angegebener Labelwert [dB(A)] 0,54 0,62 0,64 -0,02 0,50 0,37 1,00 =

*  Markierte Korrelationen: signifikant mit p < 0,05

Zwischen den angegebenen Labeleinstufungen und den ermittelten Abrollgerduschwerten be-
steht in dieser Stichprobe ein schwacher Zusammenhang, wahrend dieser zwischen den Labe-
leinstufungen und den Abrollgerdusch-Grenzwerten sehr stark ausgepragt ist (in diesem Fall de-
ckungsgleich) ist. Demnach erfolgte die Labeleinstufung fiir diese Stichprobe von Reifen eines
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identischen Reifentyps (Profils) mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit an Hand des jeweilig gtilti-
gen Grenzwertes.

Im Geschwindigkeitsbereich 50 km/h besteht eine signifikante Korrelation zwischen dem Ab-
rollgerdauschpegel und der Querschnittsbreite, wahrend im fiir die Typgenehmigung und das
Reifenlabel relevanten Bereich zwischen 70 km/h und 90 km/h das Querschnitts-Hohenverhalt-
nis bzw. der Rad- (Felgen) Durchmesser die statistisch relevanten Einflussfaktoren darstellen.
Es ist anzunehmen, dass die gezeigten Zusammenhange durch Wechselwirkungen der Einfluss-
faktoren untereinander beeinflusst werden; da die Varianten der Reifen beziiglich Querschnitts-
verhaltnis bzw. Raddurchmesser bei der Population der Pkw-Reifen im Markt nicht unabhéngig
sind und auch tiberlagert sind mit dem Reifendurchmesser bzw. Abrollumfang, ist die Kombina-
tion aus diesen drei Merkmalen die dominante Einflussgrofie. Demnach ist die Festlegung der
Grenzwerte und damit auch die Labeleinstufung alleine nach der Querschnittsbreite bei den
heute fiir den Strafdenverkehr reprasentativen Reifendimensionen nur bedingt geeignet. Neben
den lateralen Konstruktionsmerkmalen der Reifen sollten deshalb zur besseren Differenzierung
auch die radialen Dimensionierungen und deren Kombinationen berticksichtigt werden.

1.3.4 Ergebnisse der Untersuchung

Die Bandbreite der tatsdchlich durch Hersteller bzw. Inverkehrbringer angewandten Methoden
zur Familienbildung fiir die Deklaration der Abrollgerduschwerte ist sehr grofR. Ubereinstim-
mungen mit den Vorgaben der Typgenehmigungsbehorden beziiglich der Familienbildung fiir
die Typgenehmigung sind zu erkennen, eine einheitliche Systematik ist jedoch nicht abzuleiten.
Sowohl bei der Auswertung der Labeleinstufungen, als auch bei der messtechnischen Untersu-
chung eines Teilkollektivs wurde gezeigt, dass oft auch lediglich der fiir die jeweilige Dimension
und Spezifikation des Reifenprofiltyps geltende Typgenehmigungsgrenzwert deklariert wird,
welcher im Wesentlichen nur durch die Breite der Laufflache bestimmt ist. Die Untersuchung
hat jedoch bestatigt, dass der tatsdachliche Abrollgerduschwert von mehreren Dimensionsmerk-
malen und deren Kombinationen abhdngt und die korrekte Einstufung innerhalb der Familie ei-
nes Reifenprofiltypen nur durch eine individuelle Priifung erfolgen kann.

1.4 Zusammenfassende Antwort auf die erste Frage

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die breitbandige Stichprobe aus 60 Reifenfabrikaten
und -Dimensionen keinen eindeutigen Hinweis auf nicht mehr dem Stand der Technik geméfie
Abrollgerauschgrenzwerte gibt. Es zeigt sich jedoch eine leichte Tendenz zu Abrollgerauschwer-
ten unterhalb der jeweils geltenden Grenzwerte. Im Mittel waren Reifen 1,2 dB(A), in Einzelfal-
len sogar bis zu 3 oder 4 dB(A) leiser als der Grenzwert. Dies galt {iber alle Preis- und Qualitéats-
klassen hinweg. Demnach ware die moderate Reduzierung der Grenzwerte unter Beriicksichti-
gung moglicher Zielkonflikte mit anderen Reifeneigenschaften kurzfristig denkbar.

Das kleine, nach derzeitiger Verfligbarkeit im Markt ausgewahlte Unterkollektiv der speziellen
Reifen fiir Elektrofahrzeuge lasst die Prognose zu, dass auch diese Konzepte keinen zusatzlichen
Beitrag zur Reduzierung der Abrollgerdusche leisten werden. Reifen werden auch weiterhin die
dominante, externe Fahrgerdauschquelle der Elektrofahrzeuge sein.

Die im Vergleich zu den Labelwerten ermittelten Abrollgerauschwerte zeigen, dass die dekla-
rierten Labelwerte bis auf eine Differenz im Mittel von nur 0,5 dB(A) bestatigt werden kénnen.
Sehr ambitioniert niedrige Einstufungen durch Hersteller haben sich jedoch zumeist nicht besta-
tigt. Auffallig ist auch, dass die hohe Streubreite der Abweichungen die beschriebenen Annah-
men zu den Unsicherheiten des Messverfahrens bestatigt. Unter Beriicksichtigung der o.g.
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Gesamtunsicherheit des Messverfahrens, mit einer vom Mittelwert beidseitigen Standardabwei-
chung von 2,2 dB(A), sind die angegebenen Labelwerte auch bei grofien absoluten Abweichun-
gen von bis zu 4 dB(A) auf den unterschiedlichen Priifstrecken mit hoher Wahrscheinlichkeit
korrekt ermittelt worden.

Die in diesem Projekt zum Aspekt der Alterung durchgefiihrten Messreihen mit gealterten,
kiinstlich gealterten und teilweise abgefahrenen Reifen haben gezeigt, dass insbesondere der
Profilverschleifs einen nachweisbaren, steigernden Effekt auf das Abrollgerausch hat. Da der Ef-
fekt auf der verwendeten genormten Fahrbahnoberflache geringer ausfallt als auf einigen realen
Fahrbahnen, insbesondere mit raueren Beldgen, ist die Typgenehmigung nur im neuen Zustand
mit den dafiir festgelegten Grenzwerten nicht reprasentativ fiir die Population der Reifen im
Strafdenverkehr. Deshalb ist zur tatsdchlich wirksamen Reduzierung der Abrollgerdusche im
Strafdenverkehr eine Priifung zuséatzlich in kiinstlich Profiltiefen-reduziertem Zustand erforder-
lich oder die Grenzwerte sind mit zusatzlichen, empirisch zu ermittelnden, Verschlechterungs-
faktoren zu versehen.

Bezliglich des Aspektes der Familienbildung wurde festgestellt, dass die tatsachlichen Abrollge-
rduschwerte bei den angewandten Methodiken der Deklaration von Labelwerten per ,worst-
case-Auswahl“ oder mit Einstufung identisch zum Typgenehmigungsgrenzwert oft nicht dem de-
klarierten Abrollgerauschpegel entsprechen.
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2 Beeinflusst das EU-Reifenlabel die Kaufentscheidung der
Verbraucherinnen und Verbraucher in gewiinschter
Weise?

2.1 Konzept einer Umfrage zur Analyse der Entscheidungsfindung beim Rei-
fenkauf

Zur Beantwortung der zweiten Frage, ob das EU-Reifenlabel die Kaufentscheidung der Verbrau-
cherinnen und Verbraucher in gewiinschter Weise beeinflusst, wurde eine Umfrage zur Analyse
der Entscheidungsfindung beim Reifenkauf mit Fokus auf das Larmschutz-relevante Reifenab-
rollgerdusch aufierhalb des Fahrzeuges ausgearbeitet. Die Befragung wurde als anonymisierte
Online-Umfrage konzipiert und zusammen mit einer Pressemeldung und einer Mailingkam-
pagne in Kombination mit Veroéffentlichung in sozialen Netzwerken realisiert. Dazu wurde zeit-
lich der Ubergang vom Reifenlabel der ersten Generation zur Implementierung des neuen Rei-
fenlabels mit Inkrafttreten der neuen EU-Reifenkennzeichnungsverordnung im Mai 2021 ge-
wihlt, um die entsprechende Aufmerksambkeit in der Offentlichkeit zu dieser Thematik auszu-
nutzen. An der Umfrage zur Analyse der Entscheidungsfindung haben 272 Personen aus insge-
samt 14 Bundesldndern in Deutschland bis zum Abschluss im August 2022 teilgenommen.

2.2 Umfrageergebnisse

Auf die Frage: ,Welches sind Ihre wichtigsten Entscheidungshilfen beim Reifenkauf?“ wurde ge-
antwortet wie folgt (Abbildung 23):

Abbildung 23: Die wichtigsten Entscheidungshilfen beim Reifenkauf

Mehrfachnennungen sind méglich

Reifentests (z.B. ADAC)

Personliche Empfehlungen

Das Reifenlabel

Empfehlung der Werkstatt
oder des Fahrzeugherstellers

Pradikate oder Auszeichnungen

Empfehlung des Reifenhandlers
(Verkaufsprospekt oder Website)

“Illt

o

50 100 150 200 250

Anzahl der Nennungen

Quelle: Daten erhoben durch TUV SUD
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Auf die Frage nach der Wichtigkeit jeweiliger Eigenschaften der Reifen beim Kauf: ,Wie wichtig
ist fiir Sie bei der Auswahl, dass ein Reifen....?" standen folgende Antwortmoglichkeiten zur Aus-
wahl:

» Sehr wichtig

» Eher wichtig

» Weniger wichtig
» Unwichtig

» Keine Antwort.

Die Haufigkeit der Antworten, bei denen eine Eigenschaft als jeweils ,sehr wichtig” oder ,eher
wichtig"“ angegeben wurde, ist nachfolgend dargestellt (Abbildung 24):

Abbildung 24: Die wichtigsten Eigenschaften der Reifen beim Kauf

Mehrfachnennungen sind méglich
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Leises Rollgerdusch auf3erhalb des Fahrzeuges #
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Sicherheit bei Fahrten mit hoher Geschwindigkeit %
Leises Rollgerdusch im Fahrzeuginneren %
Haftung auf Eis |/ s s s s
Guter Geradeauslauf %
Haftung auf Schnee #
Sicherheit bei Kurvenfahrt %
Vermeidung von Aquaplaning M
Sicherheit beim Bremsen auf nasser Fahrbahn %
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Quelle: Daten erhoben durch TUV SUD

Die Haufigkeiten zu den Antworten auf generelle Fragen zum Reifenlabel, zur Information, Bera-
tung und Entscheidung an Hand des Labels sind in folgender Tabelle 19 dargestellt:
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Tabelle 19: Antworten auf generelle Fragen zum Reifenlabel und zum Reifenkauf

Antworten in % der Angaben; jeweils nur eine Auswahlmaglichkeit je Frage

Frage Antwort: | Antwort: | Antwort: Keine
Ja [%] Nein [%] | Trifft fur mich | Antwort
nicht zu [%] * | [%]

Wurden Sie beim Kauf vom Verkdufer anhand 16 53 30 0
des (neuen oder alten) Reifenlabels beraten

Waren Sie informiert, dass es fiir lhr Fahrzeug 69 14 17 0
mehrere verschiedene, passende ReifengroRen /
-breiten zur Auswahl gibt

Kannten Sie das Reifenlabel vor dieser Befra- 63 37 Nicht aus- 0
gung? wahlbar

Kennen Sie den Unterschied zwischen dem ers- 24 76 Nicht aus- 0
ten Reifenlabel von 2012 und dem neuen von wahlbar

20217

Meinen Sie, dass das Reifenlabel von 2012 leicht 69 26 Nicht aus- 5
zu verstehen ist? wahlbar

Meinen Sie, dass das neue Reifenlabel 2021 67 27 Nicht aus- 6
leicht zu verstehen ist? wahlbar

Haben Sie Vertrauen in die Werte, die auf dem 55 17 28 ** 0
Reifenlabel gezeigt sind?

Haben Sie sich vor dem letzten Reifenkauf selbst 36 57 7 0
anhand des (neuen oder alten) Reifenlabels infor-

miert?

Haben Sie schon einmal bewusst einen Reifentyp 28 66 6 0

gewahlt, der leiser ist als die anderen Reifenfabri-
kate, die auf Ihr Fahrzeug passen?

Haben Sie schon einmal bewusst eine Reifen- 9 82 9 0
groRe / Reifenbreite gewahlt, die leiser ist als die
anderen GréRen des gleichen Reifentyps (gleiche
Marke und Fabrikat), die auch auf lhr

Fahrzeug passen?

* Antwortmaoglichkeit, wenn Verantwortung fir Auswahl der Reifen und Kaufentscheidung nicht Bestandteil des Kaufs war

** Antwortmoglichkeit war hier: ,Kann ich nicht beurteilen”.

2.3 Zusammenfassende Antwort auf die zweite Frage

Die Auswertung der Befragungsergebnisse zeigt, dass innerhalb dieser Stichprobe von Befragten
das Reifenlabel bekannt ist und iiberwiegend verstanden wird und es zum Teil auch zur Infor-
mation herangezogen wird. Es leistet insgesamt aber keinen wesentlichen Beitrag zur Kaufent-
scheidung.

Das Abrollgerdusch aufRerhalb des Fahrzeugs wird von den Befragten als weniger wichtig einge-
stuft gegentiber allen anderen relevanten Eigenschaften, insbesondere zur Fahrsicherheit und
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zum -Komfort, einschlief3lich Gerduschentwicklung im Fahrzeuginneren. Eine Nutzung der La-

belwerte zur bewussten Larmreduzierung erfolgt praktisch nicht, obwohl die Mehrheit der Be-
fragten angibt, dass die Angaben auf dem Reifenlabel beztiglich der Eigenschaft Abrollgerausch
gut verstandlich sind.

Die mogliche Bandbreite der Verbraucherentscheidung beziiglich der Abrollgerauschwerte von
Reifen wird nicht ausgenutzt und die gewiinschte Beeinflussung der Kaufentscheidung fiir Rei-
fen mit niedrigem Aufden-Abrollgerdusch durch das Reifenlabel zu Gunsten des Larmschutzes ist
nicht erkennbar.
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3 Welche zusatzlichen Instrumente konnten dem Larm-
schutz am Reifenmarkt mehr Geltung verschaffen?

3.1 Strategische Analyse der Ausgangslage

3.1.1 Eignung der aktuellen Priifmethoden und Grenzwerte

In Kapitel 1.1.4 wurden bereits die Unsicherheiten des Messverfahrens und die dadurch verur-
sachte Streuung der Abrollgerduschwerte, insbesondere bei Messungen in verschiedenen Prii-
feinrichtungen dargestellt. Durch die hohen Unsicherheiten sind die Grenzwerte fiir Fahrgerau-
sche, sowie die Eignung der Gerausch-Priifverfahren fiir die Typgenehmigung, auch im Hinblick
auf Prifungen zur Konformitét der Produktion (CoP) oder zur Marktiiberwachung in Frage ge-
stellt (Kapetanios 2021). Die Relevanz der Ergebnisse aus Typgenehmigungspriifungen fiir den
Verkehr auf realen Fahrbahnoberflachen wird generell in Frage gestellt. Hier liegen rechneri-
sche Abschatzungen vor, dass die Unterschiede der Fahrgerauschpegel zwischen den fiir die
Prifung genutzten ,ISO-Fahrbahnen und realen (lauteren) Fahrbahnen auf Grund der Interak-
tion Reifen-Fahrbahn im Mittel 3 dB(A) betragen (Patel 2021).

3.1.2 Aktivitdten bei internationalen Normungsorganisationen und Regulierungsorganen

Seitens der UNECE wurde u. a. deshalb bereits im Jahr 2019 eine Arbeitsgruppe beziiglich Er-
mittlung und Behandlung der Messunsicherheiten der in der Typgenehmigung eingesetzten
Priifverfahren etabliert, die sich auch mit Reifen-Abrollgerduschpriifungen befasst. Inzwischen
wurde dazu seitens der Standardisierungsorganisationen bereits an einer umfassenden Revision
der Norm fiir die Priifstrecken gearbeitet mit Schwerpunkt auf Verbesserung der Reproduzier-
barkeit durch Minimierung der Variabilitat der Priifergebnisse auf Grund der Fahrbahneigen-
schaften. Die Norm ISO 10844 wurde in ihrer nunmehr 4. Auflage im Dezember 2021 veroffent-
licht und wird mit entsprechenden Ubergangsfristen in die Typgenehmigungsvorschriften im-
plementiert.

Aktuelle Vorschlage zur Anpassung der Typgenehmigungsvorschriften bei der UNECE zielen da-
rauf ab, mit Schwerpunkt die Verbesserung der Priifmethoden voranzutreiben und damit poten-
ziell nicht konforme, jedoch bei der Typpriifung messtechnisch nicht erkannte, tatsachliche
Grenzwertliberschreitung auszuschlief3en und damit die Population der Reifen im Markt insge-
samt gerduschdarmer zu machen (ETRTO/ETRMA 2021).

3.1.3 Internationale, innovative Modelle zu Gerdausch-Monitoring und -Reduzierung

Hier werden beispielhaft zwei Initiativen auf internationaler Ebene vorgestellt, die das Ziel von
Verkehrsgerdusch-Monitoring und -Reduzierung tiber die Reglementierung der Fahrgerdausche
hinaus verfolgen:

Ein erster Ansatz verfolgt die gezielte Information von Verbrauchern und Verbraucherinnen
tiber ihre Moglichkeit, direkt Einfluss auf die Belastung der Umgebung durch Fahrgerdusche zu
nehmen, z. B. durch Einsatz larmarmer Reifen. In diesem Fall wurden in einer Initiative in Sid-
korea durch Behorden die Abrollgerduschwerte von Reifentypen aufgelistet und zur Information
der Biirger und Biirgerinnen zentral bereitgestellt; der Anteil des Reifengerauschs am Verkehrs-
larm wurde durch das dortige Umweltministerium explizit als relevant eingestuft und die Not-
wendigkeit von Mafdnahmen zur Reduzierung wurde festgestellt. Die Thematik der Reifenabroll-
gerdusche wurde im Rahmen des nationalen , Lirminformationssystems“ berticksichtigt und,
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wie u. a. auch die in Echtzeit gemessenen Umwelt-Larmpegel, online dargestellt; s. Abbildung 25
(Ministry of Environment 2020).

Abbildung 25: Lirminformationssystem in Siidkorea
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Weiterhin konnten die Informationen zur Klassifizierung der Effizienz, u. a. der Abrollgerdusche
von Reifenfabrikaten, jeweils nach Verifizierung durch die Behorde, auf deren Website abgerufen
werden (Ministry of Environment 2022); ein Beispiel ist in Abbildung 26 dargestellt.

Abbildung 26: Reifen-Effizienzkennzeichnung mit Geraduschlabel in Siidkorea
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Am Beispiel eines Vorhabens in Japan soll die gezielte, selektive Detektierung von bzw. Vorher-
sage zu Gerauschquellen im realen Strafsenverkehr gezeigt werden; es wurde damit der Zweck
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verfolgt, geeignete Mafdinahmen zum Larmschutz zu verifizieren und einzuleiten. In diesem Fall
werden akustische Kameras im laufenden Verkehr in Verbindung mit Rechen-Vorhersagemodel-
len eingesetzt, um den Beitrag der einzelnen Komponenten als Gerauschquellen (i. W. Antrieb
und Reifen) qualitativ oder/und quantitativ zu erfassen und vorherzusagen (Abbildung 27). Die
Ergebnisse werden eingesetzt, um die Effektivitat bereits eingefiihrter Mafdnahmen zur Ver-
scharfung von Abroll- bzw. Fahrgerauschgrenzwerten in realen Verkehrsszenarien und auf 6f-
fentlichen Fahrbahnen zu beurteilen und die Einfithrung weiterer Schritte zur Gerdauschreduzie-
rung zu planen (Fumio 2021).

Abbildung 27: Messung der Gerdauschquellen am Fahrzeug im flieBenden Verkehr in Japan

Abbildung des Webseiteninhalts
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3.1.4 Zielkonflikte bei Reifen- und Fahrzeugherstellern

Die Fahrzeughersteller, reprasentiert durch die Verbande ACEA und OICA, sowie die Europai-
schen Reifenhersteller, reprasentiert durch die Verbdnde ETRTO und ETRMA, haben vor dem
Hintergrund einer weiteren Verscharfung der Grenzwerte fiir das Fahrgerdusch im Jahr 2024
nach Verordnung 540/2014/EU mehrere Studien in Auftrag gegeben, die den Zielkonflikt zwi-
schen niedrigem Abrollgerdusch und Fahrsicherheit, sowie Energieeffizienz und auch Haltbar-
keit/Verschleifd aufzeigen (ETRTO 2021-2), (UTAC 2022-1). Die Fahrzeughersteller wollen in
ihren Erhebungen auch aufzeigen, dass eine weitere Verscharfung der Gesamtfahrzeug-
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Grauschgrenzwerte ohne Verbesserung der Reifenabrollgerausche nicht mehr méglich ist;
gleichzeitig wird eine Reduzierung der Fahrgerausche insbesondere auf Kosten der Fahrsicher-
heit nicht akzeptiert. Die zusammengefassten Ergebnisse liegen inzwischen weitgehend vor
(UTAC 2022-2). U. a. mit den Ergebnissen dieser Studien ist es gelungen, die Europaische Kom-
mission zur Verscharfung der Grenzwerte fiir Reifen-Nassgriff und -Rollwiderstand zu motivie-
ren, ohne die bestehenden Abrollgerduschgrenzwerte fiir Reifen zu modifizieren (European
Commission 2022).

3.1.5 Wechselwirkung des Reifenprofils mit der Fahrbahnoberfldache und Einfluss auf das
Abrollgerausch, lirmmindernde Fahrbahnbelage

Das Spannungsfeld Fahrbahnbelag-Reifen als interaktive Quellen fiir das Abrollgerausch wird
bei den Regulierungsorganen inzwischen intensiv betrachtet und erortert. Die Argumentation,
bei der Reduzierung der Fahrgerausche mit Schwerpunkt die Fahrbahnoberfldchen zu bertick-
sichtigen, wird durch die Europdischen Verbdnde der Reifenhersteller, ETRTO und ETRMA, so-
wie der Fahrzeughersteller, ACEA verfolgt und in den jiingsten, z. T. gemeinsamen, Positionspa-
pieren zur zukiinftigen Regulierung des Verkehrsgerausches dargestellt; als eine der wirksamen
Mafinahmen, speziell im Bereich sog. ,Gerdusch-Hot-Spots“, wird der Einsatz ,leiser” Fahrbahn-
oberflachen empfohlen. Dariiber hinaus wird zur Nutzung aller verfiigbaren Technologien zur
Verhinderung der Schallausbreitung und Verringerung der Larmbelastung in bewohnten Gebie-
ten in der Nahe stark befahrener Strafien geraten, wie larmabsorbierende Fassaden oder neue
Fenstertechnologien und Liiftungskonzepte (ACEA 2021).

3.2 Konzepte und Instrumente zur wirksamen Reduzierung der Abrollgerau-
sche

3.2.1 Potenzial zur Reduzierung der Abrollgerdusch-Grenzwerte

In von der Europaischen Kommission beauftragten Studien (Kantor 2021), (Kapetanios 2021)
wurde das Lirmminderungspotenzial bei Reifen als eine der wirksamen Mafdnahmen zur Ver-
kehrslarmreduzierung identifiziert. Es wurde dabei in den erstellten Kosten-Nutzen-Analysen
(,CBA") fiir verschiedene Szenarien ein realisierbares Potenzial zum Absenken der Abrollge-
rauschgrenzwerte um 3 dB(A) bzw. um 2 bis zu 4 dB(A) in zwei Stufen angenommen. Als Zeit-
raum fiir die Implementierung der Anpassung von Grenzwerten ist hier ein méglicher Zeitraum
von 4-6 Jahren angesetzt worden.

3.2.2 Uberarbeitung und Verbesserung der Priifmethoden-das Forschungsprogramm
“CEDR, STEER”

Das Europdische Forschungsprogramm “STEER” (Strengthening the Effect of quieter tyres on
European Roads) der “CEDR” (Conference of European Directors of Roads) verfolgt das Haupt-
ziel, eine Grundlage fiir Entscheidungstrager zu schaffen, die es ihnen ermdglicht, neue Richtli-
nien und Politiken zu entwickeln, u. a. um die Wirkung leiserer Reifen auf europaischen Strafien
zu verbessern.

Der Bericht zur Reproduzierbarkeit der aktuellen Priifmethode fiir das Abrollgerausch (Sand-
berg 2021) stellt fest, dass der grofite Beitrag zur Gesamtunsicherheit der Priif-Fahrbahn zuzu-
weisen ist. Als Losungsvorschlag wird eine Kalibrierung bzw. Normalisierung der Messwerte
verschiedener Messstrecken mittels eines standardisierten Referenzreifens (analog Standard
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ISO/TS 11819-3) bzw. durch Round-Robin-Tests in regelmafiigen Abstdnden von zwei Jahren
gezeigt; damit lief3e sich der Beitrag zur Gesamt-Unsicherheit halbieren.

Im Bericht anlasslich der Abschluss-Tagung der Konferenz (CEDR 2022) werden dieser und wei-
tere Losungsvorschlage zusammengefasst. Als weiterer Losungsansatz dient eine vereinfachte
Priifmethode auf einem Trommelpriifstand, mit der sich eine Reduzierung des Unsicherheits-
Beitrags um zwei Drittel erzielen lasst.

Als dritter Vorschlag wird die striktere Anforderung an die Versuchsfahrzeuge hinsichtlich des
Fahrwerks und des Unterbodens dargestellt, was jedoch nur eine leichte Verbesserung erzeugt.

Viertens wird die Verbesserung der Temperaturkorrektur zur Ermittlung des endgiiltigen Mess-
ergebnisses vorgeschlagen, u. a. basierend auf der Boden- und Umgebungslufttemperatur, was
zu einer Reduzierung des Unsicherheitsbeitrages von einem Drittel fithren kann.

Als Resultat ergibt sich nach mathematischer Verrechnung der Einzelbeitrdge insgesamt ein Po-
tenzial zur Halbierung der Gesamtunsicherheit.

Bezliglich der Reprasentativitit der ermittelten Abrollgerauschwerte fiir reale Fahrbahnen und
der Wirksamkeit gerduscharmer Reifen stellt der Bericht fest, dass diese gegeben sind, wenn auf
Verkehrsstrafien glatte oder mittelraue Fahrbahnbeldge eingesetzt werden und auf Korngroéfien
grofier 14 mm verzichtet wird.

Eine Verschirfung der Grenzwerte fiir das Abrollgerdusch wird im Rahmen des STEER-Projektes
nicht explizit vorgeschlagen. Stattdessen werden zusatzlich zu den bereits vorliegenden Annah-
men zur moglichen Reduzierung der Grenzwerte auch Subventionen fiir die Reifenhersteller
bzw. Vereinbarungen oder eine Selbstverpflichtung der Industrie zur Herstellung und zum Ver-
kauf- oder Kundenanreize zum Kauf gerduscharmer Reifen empfohlen (Schlatter 2021).

Um die Effektivitat des Reifenlabels fiir die Reduzierung von Verkehrslarm zu erhéhen, wird
vorgeschlagen, die haufig praktizierte Typgenehmigung bzw. auch abgeleitete Einstufung einer
gesamten Reifenfamilie (i. e. eine Profiltyp-Familie in vielen verschiedenen Dimensionen und
Spezifikationen) an Hand nur des Wertes einer ausgewéhlten Variante zu unterbinden und alle
Varianten einer Familie mit individuellem Wert zu klassifizieren, oder aber zumindest die Band-
breite der Abrollgerduschwerte innerhalb der Familie zu bestimmen; dies abhingig vom Ergeb-
nis noch weiterer durchzufithrender Untersuchungen (Goubert 2022).

3.2.3 Realisierung larmmindernder Fahrbahnoberflachen in Europa

Der Einsatz leiser Fahrbahnbeldge wird in Deutschland bisher u. a. deshalb nicht realisiert, weil
die gerduschmindernden Eigenschaften durch schnelle Alterung, Ermiidung und Schadigung nur
fir kurze Zeitraume wirksam sind.

Offenporige Asphalte sind, nach Feststellung durch das Umweltbundesamt, ,derzeit die Fahr-
bahnbelége, die Reifen-Fahrbahn-Gerausche am effektivsten mindern und gleichzeitig bautech-
nisch beherrschbar sind“ (Peschel 2014). Die lirmmindernde Wirkung betragt dabei

- 5dB(A).

Laut Ausfiihrung der BASt besitzen Offenporige Asphalte (,0PA“) ,aufgrund ihres Stiitzkonzep-
tes und des mortelarmen Prinzips hervorragende Eigenschaften beziiglich einer Larmreduzie-
rung”“. Es komme allerdings ,infolge der hohen Belastung und oxidativer Alterung zu Kornaus-
briichen beziehungsweise Schadigungen im Korngefiige“. Zusatzlich sei ,die Lebensdauer der
Asphaltdeckschichten durch starke oxidative Alterung des verwendeten Bindemittels im Ver-
gleich zu anderen Asphaltdeckschichtarten stark verkiirzt. Weiterhin wird dort festgestellt,
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»dass Epoxidharz als Bindemittelzusatz das Mischgut langlebiger und resistenter gegen Ver-
schleifierscheinungen machen kénnte“ (BASt 3514004).

Ebenfalls kdnnte nach Erkenntnissen aus der Forschung bei der BASt ,,Polyurethan (PU) das Bi-
tumen als alternatives Bindemittel im Strafdenbau ganz oder teilweise ersetzen“. Es wird weiter-
hin ausgefiihrt: ,Polyurethanasphalt weist gegentiber Standardasphalten deutlich hohere Ver-
formungs- und Ermiidungswiderstinde auf und das Materialverhalten ist nur geringfiigig tem-
peraturabhingig. Eine Bestandigkeit gegen Frost, Frost-Tausalz, Hitze und chemischen Angriff
konnte ebenfalls bereits nachgewiesen werden; mit vorzeitigen Materialschadigungen infolge
Verkehrsbelastungen ist nicht zu rechnen” (BASt 07.0296).

Eine zu dieser Thematik erarbeitete Dissertation verfolgte das Ziel, ,ein vollstindig neues offen-
poriges Materialkonzept ,PU-Asphalt” auf Basis des synthetischen Bindemittels Polyurethan
(PU) zu entwickeln, umfangreich zu bewerten sowie eine baupraktische Umsetzung zu realisie-
ren“. Im Ergebnis konnte laut Beschreibung ,das Potential von PU-Asphalt als hochbelastbare
versickerungsfahige Verkehrsflache im Labormafistab nachgewiesen werden.“ Hierbei konnten
nach Aussage des Autors ,samtliche Gebrauchseigenschaften gegeniiber konventionellen Refe-
renzvarianten teilweise erheblich verbessert werden®, wobei die akustischen Eigenschaften
nicht explizit untersucht wurden. Weiterhin wird ausgefiihrt: ,,Erstmals war es moglich, die her-
vorragenden, funktionalen Eigenschaften eines offenporigen Systems mit einer hochstabilen Ma-
terialperformance und -dauerhaftigkeit zu verkntipfen. PU-Asphalte weisen auch fiir sehr hohe
Gebrauchstemperaturen eine ausreichende Verformungsstabilitdt auf, ohne erhdhte Rissanfal-
ligkeit im Tieftemperaturbereich zu zeigen“. Damit liege gegeniiber konventionellen Asphalten
»eine deutlich grofere Gebrauchstemperaturspanne vor“. Die Arbeit kommt zu folgendem
Schluss: ,Insbesondere mit Blick auf die eingeschrankte Dauerhaftigkeit von konventionellen of-
fenporigen Asphalten stellt offenporiger PU-Asphalt eine konkurrenzfahige Alternative dar*
(Renken 2019).

Auch das Forschungsvorhaben ,INNO-PAVE" beschéftigte sich bereits erfolgreich mit der grund-
legenden Erforschung polymerer Werkstoffe sowie innovativer Herstellungs- und Einbautech-
nologien fiir Strafdendeckschichtsysteme und deren Realisierung mit dem Ziel der Reduzierung
von Verkehrslarm (Fafdbender 2021).

Der franzosische Verband ,Zentrum fiir die technische Bewertung des akustischen Umfelds” in
der Region Ile-de-France (,,Bruitparif”), fiihrt im Rahmen des durch die EU-Kommission mitge-
fordertes Innovationsprojekts ,Cool and Low Noise Asphalt - Project LIFE®, u. a. zur Gestaltung
innovativer, gerauscharmer Straflenbelédge (,Low Noise Asphalt”) im stiddtischen Bereich an drei
ausgewahlten Pilotstandorten in Frankreich Mafdnahmen beziiglich der Lairmquelle Reifen-Fahr-
bahnkontakt ein. Explizites Ziel ist es, damit die Abrollgerdusche an der Entstehungsstelle im
Reifen-Fahrbahn-Kontakt um 3 dB(A) zu reduzieren. Im Rahmen der Umsetzung soll bis zum
Jahr 2027 die Wirksamkeit jedes Fahrbahnbelags im Vergleich zu konventionellen Beldgen
durch permanente Lirmmessstationen direkt an der Fahrbahn bewertet werden (Bruitparif
2018).

3.3 Vorschlage fiir MaBnahmen der zukiinftigen Larmschutzpolitik

3.3.1 Reduzierung der Abroligerdusch-Grenzwerte und Beriicksichtigung der Alterung

Die Ergebnisse der in diesem Projekt durchgefiihrten Abrollgerduschmessungen und die Ab-
rollgerdausch-Einstufungen der Reifenhersteller lassen die Annahme zu, dass die moderate Redu-
zierung der zuldssigen Abrollgerdusch-Grenzwerte um einen Betrag von bis zu maximal 4 dB(A)
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und im Mittel um 1 dB(A) kurzfristig realisierbar ist. Mit weiterem Zeithorizont erscheint auch
die von der Europaischen Kommission in Betracht gezogene Reduzierung um 2 bis 4 dB(A) in
zwei Stufen moglich. Es wird daher die Reduzierung der Grenzwerte fiir die Typgenehmigung in
zwei Stufen um jeweils 1 bis 2 dB(A) in einem Zeitraum ab 2024 bis 2026 vorgeschlagen mit ent-
sprechenden Einfiihrungs- und Ubergangsbestimmungen, iiblicherweise 2 Jahre fiir die Ertei-
lung neuer Typgenehmigungen.

Weiterhin wird auf Grund der Erkenntnisse aus den Untersuchungen teilweise abgefahrener
Reifen die Priifung der Reifen zusatzlich im teilweise (kiinstlich) abgefahrenen Zustand, analog
dem Verfahren in der neuen Anderungsserie 03 zur UNECE-Regelung Nr. 117 fiir die Typgeneh-
migung beim Bremsen auf nassen Fahrbahnen, vorgeschlagen.

3.3.2 Verbesserung der Reproduzierbarkeit der Messmethode und Reduzierung der Unsi-
cherheit

Zur Verringerung des dominanten Unsicherheits-Beitrages durch die Variabilitit der Priiffahr-
bahnen wird vorgeschlagen, die durch das Forschungsprogramm STEER (s. Kapitel 3.2.2.) vorge-
schlagenen Kalibriermessung mit Referenzreifen zu implementieren. Die Systematik regelmaf3i-
ger Kontrollreifenmessungen sind in den Typgenehmigungsvorschriften in anderen Bereichen,
z. B. fiir die Labor-Rollwiderstandmessung in UNECE-Regelung Nr. 117, Anhang 6, bereits imple-
mentiert.

Ebenfalls empfohlen wird die Implementierung der Mafdnahmen zur Verbesserung der Tempe-
raturkorrektur der Priifergebnisse geméaf3 Vorschlag durch STEER bzw. durch die UNECE-Ar-
beitsgruppe Messunsicherheiten.

Als weitere unterstiitzende Mafdnahmen zu empfehlen ist die mogliche Implementierung eines
Ringvergleichs bzw. ,Laborabgleichs” mit Referenzlaboren analog dem Verfahren bei der Ener-
gieeffizienz-Einstufung der Reifen {iber den Rollwiderstand beim Reifenlabel nach Verordnung
2020/740/EU, angewandt auch bei der Typgenehmigung von leichten Personenkraftwagen und
Nutzfahrzeugen nach Verordnung 2017/1151/EU hinsichtlich der Emissionen (Euro 5 und
Euro 6) und der Ermittlung der CO,-Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs von schweren
Nutzfahrzeugen gem. Verordnung 2017/2400/EU.

Die Forderung der Investition in Indoor-Priifanlagen bei Reifenherstellern und Priiflaboren, de-
ren Einsatz durch das Forschungsprogramm STEER zur weiteren Verbesserung der Reprodu-
zierbarkeit der Priifmethoden ebenfalls vorgeschlagen wurde, bietet daneben noch Potenzial zur
Ressourcenschonung durch Vermeidung von Konditionierungs- und Messfahrten auf der Strafde.

3.3.3 Anderung des Typgenehmigungsverfahrens und des Reifenlabelings beziiglich der
Familienbildung und der Ermittlung der Kennwerte; Marktiiberwachung

Empfohlen wird eine Anderung der UNECE-Regelung Nr. 117 und der Verordnung
2020/740/EU mit dem Ziel der Priifung aller Varianten einer Familie beziiglich des Abrollgerau-
sches, zumindest aber auch des giinstigsten Falles fiir das Rollgerdusch; dabei erfolgt die Festle-
gung der Abrollgerdausch-Grenzwerte individuell fiir die Kombination radialer und lateraler Kon-
struktionsmerkmale der Reifenvarianten.

Als unterstiitzende Mafsnahme empfohlen wird die gezielte Marktiiberwachung fiir Typgeneh-
migungswerte und Labelwerte durch zustandige Marktiiberwachungsbehorden fiir die jeweilige
Variante mit der besten Gerduscheinstufung.

Weiterhin empfohlen wird die Einfiihrung des zusatzlichen Zertifizierungsprinzips fiir Reifenla-
belwerte beim Abrollgerdusch, das bereits angewandt wird bei der Typgenehmigung nach der
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Verordnung 2017 /2400/EU zur Ermittlung der CO,-Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs
von schweren Nutzfahrzeugen unter Verwendung der Labelwerte fiir den Rollwiderstand. Die
vom Reifenhersteller deklarierten Rollwiderstandsbeiwerte miissen hier durch einen Techni-
schen Dienst bestatigt und zur weiteren Verwendung durch eine Typgenehmigungsbehorde zer-
tifiziert werden.

3.3.4 Steuerung des Baus und Einsatzes von larmmindernden Fahrbahnen

Folgende Mafdnahmen werden zum Themengebiet ,leise Fahrbahnen“ empfohlen:

» Forderung der Forschung und Entwicklung von innovativen, dauerhaltbaren Fahrbahnbela-
gen mit Epoxidharz als Bindemittelzusatz und offenporigem PU-Asphalt, um die erforderli-
che Reife der Fertigungsverfahren zu erreichen.

» Einfithrung einer stufenweisen Verpflichtung zum Einsatz innovativer, gerduscharmer Fahr-
bahnbelége fiir Gerdusch-Hotspots.

» Forderung des freiwilligen Einsatzes innovativer, gerduscharmer Fahrbahnbelage.

» Monitoring des Effekts der innovativen Fahrbahnen mit akustischen Kameras und Fokus auf
den Reifen-Fahrbahn-Kontakt oder mit Messmikrofonen in Fahrzeugrader-Hohe und mit
Messstellen im Aufenthaltsbereich von Personen neben der Fahrbahn.

3.3.5 Steuerung der Reifenindustrie und der Markte

Den Empfehlungen des Forschungsprogramm STEER folgend werden folgende Mafinahmen
oder deren Kombinationen vorgeschlagen:

» Subventionen fiir die Hersteller fiir die Entwicklung und Vermarktung von leisen, sicheren,
energieeffizienten und haltbaren Reifen,

» Forderung von Vereinbarungen oder Selbstverpflichtung der Industrie und des Handels zur
Herstellung und zum Verkauf leiser Reifen,

» Kundenanreize zum Kauf gerduscharmer Reifen.

Die Kundenanreize kénnten in Kombination mit Information der Verbraucher und Verbrauche-
rinnen liber Fabrikate und Varianten mit geringem Abrollgerdusch durch offizielle Stellen, z. B.
nach dem Vorbild Siidkoreas (dargestellt in Kapitel 3.1.3), noch wirksamer sein.

Eine zusatzliche, freiwillige nationale Zertifizierung leiser Reifen mit Priifung der Abrollgerau-
sche auf fiir den StrafRenverkehr in Deutschland reprasentativen Fahrbahnoberflachen ware
grundsatzlich eine erfolgversprechende Mafdnahme; die Implementierung erfordert jedoch die
Auswahl einer geeigneten Priifmethode, sowie die Festlegung reprasentativer Fahrbahnoberfla-
chen-Spezifikationen.

3.4 Zusammenfassende Bewertung der Vorschlage

Zur Bewertung dieser fiinf Mafdnahmenpakete zu Kosten, Nutzen und weiteren relevanten As-
pekten wurde eine Expertenabschitzung durchgefiihrt. Beteiligt waren sechs erfahrene Fach-
leute von TUV SUD aus dem Bereich Reifentechnik und -Priifung. Sie verfiigen iiber langjahrige
Kenntnis der Markte sowie von der Normung und Gesetzgebung. Als Bewertungsmafistibe wur-
den folgende Kriterien herangezogen:
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vV v v vV v VvV v VY

Zu erwartende Wirksamkeit auf die Lirmminderung
Kosten / Aufwand fiir den Bund

Kosten / Aufwand fiir die Lander / Kommunen
Kosten fiir die Verbraucher und Verbraucherinnen
Akzeptanz bei Biirgern und Biirgerinnen

Kosten fiir die Reifen- bzw. Fahrzeugindustrie
Akzeptanz bei der Industrie

Dauer fiir die Umsetzung.

Die Bewertung erfolgte qualitativ anhand einer Bewertungsskala mit Schulnoten. Die Note ,1“ ist
gleichbedeutend mit:

>
>
>
>
>

Hohe Wirksamkeit auf die Lirmminderung

Einfache Durchsetzbarkeit bei den Biirgern und Biirgerinnen bzw. in der Industrie
Hohe Akzeptanz in der betroffenen Gruppe

Geschatzt geringe anteilige Kosten fiir die mafdgeblich zustiandigen Akteure

Erwartete kurze Umsetzungsdauer.

Die Note ,3“ ist als neutrale oder indifferente Bewertung zu sehen. Die Noten ,,2“ oder ,4“ drii-
cken eine leichte Tendenz in die jeweilige Richtung aus.

Eine Bewertung mit Note ,5“ hat folgende Bedeutung:

>
>
>
>
>

geringe erwartete Wirksamkeit
schwierige Durchsetzbarkeit
geringe Akzeptanz

geschdtzt hohe anteilige Kosten

lange erwartete Umsetzungsdauer.

Aus den einzelnen Bewertungen wurde dann eine Gesamtnote je vorgeschlagenem Mafinahmen-
paket ermittelt, wie in Tabelle 20 dargestellt:
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Tabelle 20: Bewertung der vorgeschlagenen MaRnahmen zur Minderung von Reifenlarm

Gemittelte Gesamtnoten der Expertenbewertungen nach den jeweiligen Bewertungskriterien

()
2 "
S: :5 é c ] Q ‘(;). <
= = @ | 3 L = S 3 o
S ° ° c © = < ° o <
c c 2 o o = £ [T =]
(] f;\’ 2 £ = — % = g t
MaRnahmenvorschlag 2 £ 5 E| > 8 £ 2 S $
(] 3 < (] . £ N S = N
£ < ¥ | 50| 9 5 c o 2
S = | ~ S| = E g g « © - =}
2% s |s8|ss|88s5 |8 |5 |E
x| v | s | 8| o 2 @ [ ©
SE| 85|85 (82 |258 |8 | & |8
R | 2a |28 | 25| <82 |< |0 |0
1. Reduzierung der Abrollgerdusch- 2,2 1,5 1,5 3,2 1,5 | 45 | 4,5 3,0 | 2,7
Grenzwerte und zusatzlich Prifung
im abgefahrenen Zustand
2. Verbesserung der Reproduzier- 2,2 1,7 1,7 2,3 1,7 3,2 2,8 3,0 | 2,3

barkeit der Messmethode und Re-
duzierung der Unsicherheit

3. Anderung des Typgenehmigungs- 2,3 2,3 2,3 2,0 1,3 3,5 3,8 3,8 | 2,7
verfahrens und des Reifenlabelings
bezlglich der Familienbildung und
der Ermittlung der Kennwerte;
Marktiberwachung

4, Steuerung des Baus und Einsat- 1,0 4,2 4,2 2,3 1,7 2,0 1,7 4,7 | 2,7
zes von leisen Fahrbahnen

5. Steuerung der Reifenindustrie 2,2 3,3 2,0 1,8 1,7 2,7 3,2 3,2 2,5
und der Markte

Zusammenfassend wurden unter Erwagung aller gegebenen Fragestellungen die Mafdnahmen-
pakete 2 und 5 als die meist geeigneten identifiziert. Die Mafdnahmenpakete 1, 3 und 4 erschei-
nen ebenfalls insgesamt wirksam, zielfiihrend und machbar. Die Vorteile und Nachteile wiegen
sich weitgehend auf.

Die Abschitzung der Kosten fiir die jeweiligen Gruppen, insbesondere durch mégliche Umlage
von Kosten fiir Strafdenbau auf die Biirger und Biirgerinnen, insbesondere Anwohner und An-
wohnerinnen, ist aus Sicht der Experten schwierig. Hier wiren weitere Expertenmeinungen aus
der Politik notwendig.
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A Anhang

A.1 Analyse der Familienbildung beim Reifenlabeling

Statistische Auswertung zur Familienbildung bei den Abrollgerdusch-Labeleinstufungen

Lfd.
Nr.

Dimension
im Test

195/65 R15

195/65 R15

195/65 R15

195/65 R15

195/65 R15

Zusatz zu
Spezifikation
im Test

Premium

OE

Quality

Budget

Lo budget

Fabrikat und Anzahl der herangezo-
genen Dimensionen bzw. Spezifikati-
onen

Goodyear Efficient Grip Performance 2;
34 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

Michelin Primacy 4;
105 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

Fulda Eco Control HP2;
18 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

GT Radial Champiro FE1;
26 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

Landsail Quirin 990;
58 Dimensionen bzw. Spezifikationen.
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Familienbildung

Keine signifikante Abhangigkeit der
angegebenen Gerduschpegel von
den Konstruktionsmerkmalen; La-
belwert-Bandbreite 68-71 dB(A).
69 dB(A) u. a. sowohl fur kleinste
und grofte Breite (185-255 mm)
vergeben.

Signifikante Abhangigkeit der ange-
gebenen Gerduschpegel von der
Laufflachenbreite bei Breite ab

225 mm; Labelwert-Bandbreite 68-
72 dB(A); 68 dB(A) sowohl fur
kleinste Breite 165 mm und Breite
245 mm vergeben. OE-Spezifikatio-
nen mit Bandbreite 4dB(A), 68-

72 dB(A) innerhalb einer Dimension
(s. Beispiel 1).

Keine signifikante Abhangigkeit der
angegebenen Gerduschpegel von
den Konstruktionsmerkmalen; La-
belwert-Bandbreite 69-72 dB(A).
70 dB(A) u. a. sowohl flr zweit-
kleinste und groRte Breite (195 /
225 mm) vergeben.

Signifikante Abhangigkeit der ange-
gebenen Gerauschpegel von der
Laufflachenbreite, dem Raddurch-
messer und dem Lastindex; Band-
breite 70-72 dB(A).

Signifikante Abhangigkeit der ange-
gebenen Gerduschpegel von der
Laufflachenbreite, dem Raddurch-
messer und der Seitenwandhdhe
bei Breiten ab 245 mm; Labelwert-
Bandbreite 65-73 dB(A). Bandbreite
65-69 dB(A) bei einer identischen
Dimension aber verschiedenem Las-
tindex (XL-nicht XL-Spec.); (s. Bei-
spiel 2). Identische, niedrige Werte
u. a. furr kleinste Breite 175 mm bis
Breite 245 mm vergeben.
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Lfd.
Nr.

10

11

12

13

14

Dimension
im Test

205/55 R16

205/55 R16

205/55 R16

205/55 R16

205/55 R16

205/55 R16

205/55 R16

205/55 R16

205/55 R16

Zusatz zu
Spezifikation
im Test

Premium Wi

Premium So

Premium GJ

OE

Quality Wi

Quality So

Quality GJ

Budget Wi

Budget So

Fabrikat und Anzahl der herangezo-
genen Dimensionen bzw. Spezifikati-
onen

Pirelli Cinturato Winter 91H MFS
30 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

Michelin Primacy 4 91V FSL.

Michelin Cross Climate + 91H
22 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

Goodyear Efficient Grip;
34 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

Toyo Observe S944;
54 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

Kumho Ecsta HS51 91V
54 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

Kleber Quadraxer 2;
75 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

GT Radial Winterpro 2;
38 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

Maxxis Mecotra 3;
67 Dimensionen bzw. Spezifikationen.
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Familienbildung

Keine signifikante Abhangigkeit der
angegebenen Gerduschpegel von
den Konstruktionsmerkmalen; La-
belwert-Bandbreite 67-68 dB(A);
67 dB(A) sowohl kleinste, als auch
grofRte Dimension. 68 dB(A) nur fur
eine einzige Dimension vergeben
(Breite 195mm).

s. Ifd. Nr. 2

Signifikante Abhangigkeit der ange-
gebenen Gerduschpegel von allen
Konstruktionsmerkmalen bei Brei-
ten ab 195 mm; Bandbreite 68-

71 dB(A); bei kleinster Breite

145 mm: 68 dB(A) und bei groRter
Breite 225 mm: zwischen 69 und
71 dB(A).

Signifikante Abhangigkeit der ange-
gebenen Gerauschpegel von der
Laufflachenbreite und dem Lastin-
dex. Bandbreite 68-72 dB(A).
Labelwert 69 dB(A) u. a. fiir Breiten
185 mm und 245 mm vergeben.

Signifikante Abhangigkeit der ange-
gebenen Gerauschpegel von der
Laufflachenbreite, dem Raddurch-
messer und dem Lastindex; Band-
breite 69-72 dB(A).

69 dB(A) nur bei einer Dimension
(Breite 205 mm) vergeben.

Keine signifikante Abhangigkeit der
angegebenen Gerduschpegel von
den Konstruktionsmerkmalen; La-
belwert-Bandbreite 68-72 dB(A);
68 dB(A) nur fir eine, die zweit-
kleinste Dimension. vergeben
(Breite 185 mm). 69 dB(A) sowohl
flr kleinste, als auch groRte Dimen-
sion (Breite 165 / 245 mm).

Keine signifikante Abhangigkeit der
angegebenen Gerduschpegel von
den Konstruktionsmerkmalen; La-
belwert-Bandbreite 68-70 dB(A);
kleinste und grofRte Reifenbreite
(145 bzw. 295 mm) jeweils

69 dB(A).

Labelwert springt bei Breite
195 mm von konstant 69 dB(A) auf
70 dB(A).

Alle 67 Dimensionen konstant
69 dB(A).
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Lfd.

Nr.

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24
und
25

26

Dimension
im Test

205/55 R16

205/55 R16

205/55 R16

205/55 R16

225/45 R17

225/45 R17

225/45 R17

225/45 R17

225/45 R17

225/40 R18

225/40 R18

Zusatz zu
Spezifikation
im Test

Budget GJ

Lo budget Wi

Lo budget So

Lo budget GJ

Premium

OE

Quality

Budget

Lo budget

Premium

OE

Fabrikat und Anzahl der herangezo-
genen Dimensionen bzw. Spezifikati-
onen

Laufenn G-Fit 4S5 LH71;
15 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

Radar Dimax Alpine;
34 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

Rotalla Setula E-Race;
25 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

Fortuna Ecoplus 4S;
96 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

Dunlop Sport Maxx RT;
45 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

Goodyear Excellence;
34 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

Yokohama Blue Earth-ES 32;
74 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

Sava Intensa UHP;

34 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

Superia Ecoblue UHP;
46 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

Bridgestone Potenza S001;
57 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

Dunlop Sport Maxx RT.
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Familienbildung

Labelwert springt innerhalb der Di-
mensionen mit Breite 185 mm von
konstant 71 dB(A) auf 72 dB(A).

Alle Dimensionen mit Angabe

68 dB(A) mit zwei Ausnahmen: eine
der Dimensionen mit der kleinsten
Breite (185 mm) 67 dB(A) und bei
Breite 245 auf 255 mm Sprung von
68 auf 73 dB(A).

Alle 25 Dimensionen konstant
69 dB(A).

Labelwert springt innerhalb der Di-

mensionen mit Breite 205 mm von

konstant 69 auf 70 dB(A) und inner-
halb Breite 245 mm dann auf

72 dB(A).

Signifikante Abhangigkeit der ange-
gebenen Gerduschpegel von allen
Konstruktionsmerkmalen; Band-
breite 68-74 dB(A).

Signifikante Abhangigkeit der ange-
gebenen Gerduschpegel von der
Laufflachenbreite, dem Raddurch-
messer und dem Lastindex. Band-
breite 67-73 dB(A). Alleine inner-
halb der Dimensionen mit Breite
245 mm die Bandbreite von 67-

72 dB(A) fur unterschiedliche Di-
mensionen; Labelwert 70 dB(A) so-
wohl bei Dimensionen mit der
kleinsten, als auch groften Breite
(195 mm / 275 mm) vergeben.

Fir alle 74 Dimensionen konstant
68 dB(A) angegeben.

Bandbreite 70-72 dB(A); bis auf 4
Dimensionen mit Breiten 225 und
235 mm konstant 72 dB(A).

Labelwert springt zwischen Dimen-
sionen mit Breite 205 mm und

215 mm von konstant 69 auf

70 dB(A).

Signifikante Abhangigkeit der ange-
gebenen Gerduschpegel von allen
Konstruktionsmerkmalen; Band-
breite 67-73 dB(A).

s. Ifd. Nr. 20
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Lfd.
Nr.

27

28

29

30

31

32

33

Dimension
im Test

225/40 R18

225/40 R18

225/40 R18

225/40 R19

225/40 R19

225/40 R19

225/40 R19

Zusatz zu
Spezifikation
im Test

Quality

Budget

Lo budget

Premium

OE

Quality

Budget

Fabrikat und Anzahl der herangezo-
genen Dimensionen bzw. Spezifikati-
onen

Vredestein Ultrac Satin, 92Y XL;
72 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

Debica Presto UHP 2;
21 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

Goodride SA 37 Sport;
66 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

Hankook Ventus S1 Evo 2 K117;
113 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

Pirelli P Zero PZ4 93W;

insgesamt 179 verschiedene Dimensionen
im Portfolio mit je bis zu 11 unterschiedli-
chen Spezifikationen (Beispiel 245/40
R19). Davon wurden die fir den deut-
schen Markt meist relevanten ca. 90 aus-
gewertet.

Nexen N Fera SU1;
92 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

Nankang Sportnex AS-2+;
101 Dimensionen bzw. Spezifikationen.
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Familienbildung

Signifikante Abhangigkeit der ange-
gebenen Gerauschpegel von der
Laufflachenbreite, dem Raddurch-
messer und dem Lastindex; Band-
breite 70-73 dB(A).

Keine signifikante Abhangigkeit der
angegebenen Gerduschpegel von
den Konstruktionsmerkmalen; La-
belwert-Bandbreite 69-72 dB(A);

71 dB(A) sowohl fur kleinste, als
auch groRte Dimension (Breiten 205
/ 255 mm). 69 dB(A) nur fir eine
einzige Dimension vergeben (Breite
235 mm).

Signifikante Abhangigkeit der ange-
gebenen Gerduschpegel von allen
Konstruktionsmerkmalen; Band-
breite 70-75 dB(A).

Signifikante Abhangigkeit der ange-
gebenen Gerduschpegel von allen
Konstruktionsmerkmalen; Band-
breite 10 dB(A), 65-75 dB(A). Inner-
halb einer Dimensionen mit identi-
schen MaRen Unterschiede bei den
Spezifikationen bis zu 6dB(A), s. Bei-
spiel 3.

Signifikante Abhangigkeit der ange-
gebenen Gerauschpegel i.W. von
der Breite. Bandbreite 67-74 dB(A).
Innerhalb der Dimensionen mit
identischen MaRen Unterschiede
bei den Spezifikationen bis zu

5 dB(A), regelmaRig 4 dB(A), s. Bei-
spiel 4.

Keine signifikante Abhangigkeit der
angegebenen Gerduschpegel von
den Konstruktionsmerkmalen; La-
belwert-Bandbreite 67-72 dB(A);

69 dB(A) u. a. sowohl fir Dimension
mit zweitkleinster Breite (195 mm)
vergeben, als auch fir zweitgroRte
Dimension (Breite 285 mm).

Fir 95 Dimensionen bis einschlieR-
lich Breite 285 mm konstant

71 dB(A) angegeben, ab Breite
285 mm Spriinge auf bis zu

75 dB(A); grofRte Dimension mit
Breite 315 mm bei 72 dB(A).
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Lfd.
Nr.

34

35
bis
50

Dimension
im Test

225/40 R19

195/65 R15

Zusatz zu
Spezifikation
im Test

Lo budget

Premium

Fabrikat und Anzahl der herangezo-
genen Dimensionen bzw. Spezifikati-
onen

Tracmax X Privilo TX-3 XL;
90 Dimensionen bzw. Spezifikationen.

Conti PremiumContact 6;
194 Dimensionen bzw. Spezifikationen.
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Familienbildung

Flr 74 Dimensionen bis Breite

255 mm konstant 69 dB(A) angege-
ben, innerhalb dieser Breite Sprung
auf 70 dB(A), dann wechselweise 69
und 70 dB(A) bis zur groRten Di-
mension mit Breite 285 mm bei

72 dB(A).

Signifikante Abhangigkeit der ange-
gebenen Gerduschpegel von allen
Konstruktionsmerkmalen; Band-
breite 69 bis 75 dB(A). OE-Spezifika-
tionen mit Bandbreite 69-72 dB(A)
innerhalb einer Dimension bei un-
terschiedlichen Spezifikationen, s.
Beispiel 5.
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A.1.1 Zum Anhang A gehorig

Beispiele zu Abrollgeridusch-Labeleinstufungen mit Unterschieden bei Spezifikationen in-
nerhalb der Profiltypen-Familie

Beispiel 1 (Ifd. Nr. 2 in Anhang Al):
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Quelle: EPREL

Beispiel 2 (Ifd. Nr. 5 in Anhang A1):
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Quelle: EPREL
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Beispiel 3 (Ifd. Nr. 30 in Anhang A1):
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Quelle: EPREL

107



TEXTE Pkw-Reifen — Marktiibersicht und Kontrollmessung einer Stichprobe
mit Fokus auf das Rollgerdusch - Abschlussbericht

Beispiel 4 (Ifd. Nr. 31 in Anhang A1):

Quelle: Pirelli / EPREL
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Beispiel 5 (Ifd. Nr. 35 in Anhang A1):
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