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1. KURZFASSUNG

Im hier vorgestellten Forschungsprojekt, durchgefiihrt im Rahmen der Pilotinitiative
Verkehrsinfrastrukturforschung (VIF2011), werden die Auswirkungen der Einfiihrung der EU-
Verordnung 2009/1222/EG [1] sowie der neuen Grenzwerte fir das Rollgerdusch der Reifen,
beschrieben in der EU-Verordnung 2009/661/EG [2], im Hinblick auf &sterreichische
Verhaltnisse untersucht.

Dazu wird ein Uberblick tiber den Reifenmarkt in Osterreich sowie eine statistische Analyse
der Verteilung der Werte fiir das Rollgerausch, die Nasshaftung und der Kraftstoffeffizienz
gegeben. Korrelationsanalysen zwischen den einzelnen Reifenparametern sowie ein
Uberblick iber den Einfluss der am Reifenaufkleber ausgewiesenen Werte auf die

Preisgestaltung werden gezeigt.

Ebenfalls werden Messungen vorgestellt, die den Einfluss haufig in Osterreich eingesetzter
Fahrbahndecken auf das Rollgerdausch der Reifen untersuchen. Dabei wird nach einem
Zusammenhang zwischen dem Wert fir das Rollgerdusch, der auf einer speziellen, in
Osterreich nicht im StraRenbau verwendeten Fahrbahndecke gemessen wird, und der

tatséchlichen Schallemission der Reifen gesucht.

Schlussendlich  wird das Larmreduktionspotential von Reifen mit niedrigem
Rollgerauschkennwert quantifiziert. Dazu werden Larmschutz-Beispielprojekte berechnet, die
aufzeigen, in welchem Ausmal durch die vermehrte Nutzung von larmarmen Reifen Kosten

im Bereich von baulichen LarmschutzmalRhahmen eingespart werden kdnnen.
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2. EINFUHRUNG

In Osterreich ist der StraRenverkehr die mit Abstand bedeutendste Quelle von
Larmbeeintrachtigungen. Daher kommt der Minderung dieser Larmquelle eine eminente
Bedeutung fiur die Reduktion der Gesamtlarmbelastung der Osterreicher zu. Die
Schallemission von Personenkraftwagen wird bei Fahrgeschwindigkeiten tiber etwa 30 km/h
vom Gerdusch des Reifen-Fahrbahn-Kontaktes dominiert. Motorgerdusche und
aerodynamische Gerdusche sind bei diesen Geschwindigkeiten von untergeordneter
Bedeutung. Bei Lastkraftwagen ist derselbe Befund ab Geschwindigkeiten von etwa 50 km/h
zutreffend. Strategien zur Minderung der Larmemissionen von Kraftfahrzeugen missen
daher im Bereich des Reifen-Fahrbahn-Gerausches ansetzen. Dabei werden Optimierungen
sowohl bei den Reifen wie auch bei den StraBenoberflachen notwendig sein, um die

bestmogliche Kombination hinsichtlich des Reifenrollgerausches zu finden.

Um das Rollgerausch zu reduzieren, anderte die Europaische Kommission die Regeln fir die
Zulassung von neuen Reifen in der EU mit der Veroffentlichung von zwei neuen getrennten
Verordnungen und ersetzte damit die friihere EU-Reifenrichtlinie 2001/43/EG [3]. Diese sind
die EU-Verordnung 2009/661/EG, in der die neuen Grenzwerte fur die Typprifung von
neuen Reifen bestimmt werden (siehe Tabelle 2.1 bis Tabelle 2.4; zu beachten ist dabei die
Anderung der Reifenklasse in Bezug auf die Nennbreite der Reifen) und die EU-Verordnung
2009/1222/EG, in der die Kennzeichnung der neuen Reifen definiert wird. Das
anzuwendende Abnahmeverfahren fur das Rollgerausch wie auch fir die Nasshaftung und
die Kraftstoffeffizienz ist derzeit in der UNECE Regulation R117 [4] beschrieben, wobei die
Fahrbahndecke, die hier als Referenz fur das Rollgerausch benutzt wird, der 1SO-Asphalt
nach 1SO 10844 [5] ist, der in Osterreich nicht im StraRenbau auf oOffentlichen StraRen

eingesetzt wird.
Tabelle 2.1: urspringliche Grenzwerte aus der EU-Reifenrichtlinie 2001/43/EG fur Reifen der

Klasse C1 nach Nennbreite des gepriuften Reifens; bei M+S-Reifen erhdhen sich die
Grenzwerteum 1d B, bei Reifen der Ve r(aBeOffdRoadgsifen)um AdBpezi al i

. o Grenzwert in dB bis | Grenzwert in dB bis  Grenzwert in dB bis = Grenzwert in dB ab
Reifenklasse = Nennbreite in mm

30.06.2007 30.06.2008 30.06.2009 01.07.2009
Cl1A O 145 72 71 71 71
CiB > 145 O 73 72 72 72
cic > 165 O 74 73 73 73
C1D > 185 O 75 75 74 74
Cl1E > 215 76 76 76 75
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Tabelle 2.2: Grenzwerte aus der EU-Verordnung 2009/661/EG fur Reifen der Klasse C1 nach
Nennbreite des gepriften Reifens; bei M+S-Reifen, Extra-Load-Reifen oder verstarkten Reifen,

oder einer Kombination dieser Reifen, erhéhen sich die genannten Grenzwerte um 1 dB

Reifenklasse Nennbreite in mm Grenzwert in dB
C1A O 185 70
CiB > 185 O 2 71
CiC > 215 O 2 71
C1D > 245 0O 2 72
ClE > 275 74

Tabelle 2.3: urspriingliche Grenzwerte der Reifen der Klassen C2 und C3 nach Verwendungsart
der Reifen aus der EU-Reifenrichtlinie 2001/43/E

Reifenklasse Verwendungsart Grenzwert in dB
Normalreifen 75
C2 M+S-Reifen 77
Spezialreifen 78
Normalreifen 76
C3 M+S-Reifen 78
Spezialreifen 79

Tabelle 2.4: Grenzwerte aus der EU-Verordnung 2009/661/EG fur Reifen der Klassen C2 und C3
nach Verwendungsart der Reifen; bei Spezialreifen erh6hen sich diese Grenzwerte um 2 dB;
weitere 2 dB sind bei M+S-Reifen der Verwendungsart Traktionsreifen der Klasse C2 gestattet;
bei allen anderen Verwendungsarten von Reifen der Klasse C2 und C3 ist bei M+S-Reifen 1 dB

zusatzlich gestattet

Reifenklasse Verwendungsart Grenzwert in dB
Normalreifen 72
Cc2 : -
Traktionsreifen 73
Normalreifen 73
C3 i -
Traktionsreifen 75

Die Verordnungen gelten fir alle Reifen der Klassen C1, C2 und C3. Ausgenommen sind
1 runderneuerte Reifen
1 Gelandereifen fur den gewerblichen Einsatz
1 Reifen, die ausschlielich fir die Montage an Fahrzeugen ausgelegt sind, deren
Erstzulassung vor dem 01.10.1990 erfolgte
1 Notreifen des Typs T
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Reifen mit einer zulassigen Geschwindigkeit von weniger als 80 km/h
Reifen fur Felgen mit einem Nenndurchmesser 0254 mm oder ©635 mm

Reifen mit Zusatzvorrichtungen zur Verbesserung der Traktion, z.B. Spikereifen

= 4 -4 -

Reifen, die ausschliel3lich fur die Montage an Fahrzeugen ausgelegt sind, die ausschlief3lich
fur Rennen bestimmt sind.

Anzumerken ist an dieser Stelle, dass die Messungen zur Klassifizierung der Reifen von den
Herstellern selbst durchgefiihrt werden. Nationale Behoérden sind zur Uberwachung der
Ubereinstimmung der fur Kraftstoffeffizienz, Nasshaftung und Rollgerdusch angegebenen
Klassen auf dem Reifenetikett (Abbildung 2.1) mit den gemessenen Werten verpflichtet.
Zuséatzlich zur Angabe des Rollgerauschkennwertes N wird dessen Lage relativ zum
Grenzwert LV noch durch ein Piktogramm am Aufkleber veranschaulicht (Abbildung 2.2). Ein
schwarz ausgefulltes Schallwellensymbol bedeutet hier, dass der Rollgerauschkennwert den
ab 2016 gultigen Grenzwert um mehr als 3 dB unterschreitet, zwei ausgefillite Symbole
bedeuten ein Unterschreiten von weniger als 3 dB des Grenzwertes, drei ausgefillte
Schallwellensymbole bedeuten ein Uberschreiten des Grenzwertes.

Weiters gilt es zu beachten, dass die Verbindlichkeit der Einhaltung der Grenzwerte des
Rollgerdusches nach EU-Verordnung 2009/661/EG erst mit 01.11.2016 in Kraft tritt. Ab
diesem Zeitpunkt ist der Verkauf von die Grenzwerte nicht einhaltenden Reifen sowie die
Inbetriebnahme von Kraftfahrzeugen, die mit die Grenzwerte nicht einhaltenden Reifen

ausgestattet sind, untersagt.
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Abbildung 2.1: Aufkleber mit Kennzeichnung der Kraftstoffeffizienzklasse, der Klasse des

externen Rollgerdusches sowie Nasshaftungsklasse

§0) {0 {0

N=<LV-3 LV-3<N=sLV N>LV

Abbildung 2.2: Darstellung der Klasse des externen Rollgeréduschs

Die drei Dokumente sollten die Basis fir eine allfallige Revision der aktuell in Osterreich
gultigen Richtlinie RVS 04.02.11 [6] bilden. Diese Richtlinie ist das derzeit guiltige
Rechenverfahren fir die Immissionsberechnung aus dem StralRenverkehr in Osterreich und
beinhaltet die akustischen Parameter, die die Larmemission der in Osterreich am haufigsten
eingesetzten Fahrbahndecken fur ein typisches Fahrzeugkollektiv in mehreren
Fahrzeugklassen definieren. Nachdem aber diese Parameter zu einem Zeitpunkt ermittelt

wurden, als noch andere Grenzwerte fir die Larmemissionen von Reifen gultig waren, sind
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diese Parameter nicht mehr aktuell. Fur eine Aktualisierung des Rechenverfahrens ist daher
eine Aktualisierung dieser Parameter notwendig. Eine Quantifizierung der Auswirkungen
durch die Senkung der Schallemissionsgrenzwerte ist aber nur getrennt fir jede einzelne
Fahrbahndecke und Fahrzeugklasse mdglich und kann nicht fiir alle Fahrbahndecken gleich

angenommen werden.

Aufgrund der hohen Bedeutung von speziellen Fahrbahndecken fir das 6sterreichische
hochrangige StralRennetz wie z. B. Waschbeton, spielt die Verwendung mdglichst
reprasentativer und realitatsnaher Emissionswerte im Rechenverfahren zur Ermittlung der
Immissionen aus dem Stralenverkehr eine wichtige Rolle. Studien, die im Ausland teilweise
schon durchgefiihrt wurden, kénnen daher nur als Referenz fur das vorliegende Vorhaben
gelten und nicht die Untersuchung der in Osterreich typischen Fahrbahndecken ersetzen.

10 LARA
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3. AUFGABENSTELLUNG

Das Projektkonsortium, bestehend aus dem AIT Austrian Institute of Technology GmbH
sowie der TAS Sachverstandigenbdro fur Technische Akustik SV GmbH, wurde beauftragt,
Untersuchungen zu den Auswirkungen der neuen EU-Verordnungen sowie deren
Umlegbarkeit auf dsterreichische Verhdaltnisse in Bezug auf die hauptsachlich verwendeten
Fahrbahndecken im hochrangigen StralRennetz durchzufihren. Die Ziele des

Forschungsprojektes kénnen dabei folgend zusammengefasst werden:

1 Detailuntersuchung der neuen EU-Verordnungen und Umlegung der Konsequenzen auf
Osterreichischen Verhaltnisse;

1 Quantifizierung der Auswirkungen durch die Senkung der Schallemissionsgrenzwerte fir
Reifen durch die EU auf die Larmbelastung;
Demonstration der Auswirkungen der neuen Grenzwerte;
Erarbeitung einer Empfehlung fir die Anpassung der in Osterreich derzeitig gltigen

Berechnungsgrundlage RVS 04.02.11 auf wissenschaftlich gesicherter Basis.

In technisch-wissenschaftlicher Hinsicht kdnnen die Ziele dabei weiter spezifiziert werden:

Analyse der Wirkung der neuen EU-Grenzwerte auf das 6sterreichische Reifenkollektiv;
Quantifizierung der Emissionsunterschiede durch Verwendung larmarmer Reifen um von den
Grenzwertsenkungen in  der Typprifung auf die tatsédchlich realisierbaren
Immissionsreduktionen schlieen zu kénnen;

1 Quantifizierung der Immissionsreduktionspotentiale durch ein geeignetes Messprogramm an
in Osterreich tiblichen Fahrbahndecken (z.B. Waschbetondecken),

1 Demonstration der Auswirkungen der neuen Grenzwerte mittels Beispiel-Larmschutzprojekten
(Schallausbreitungsberechnungen);

1 Immissionsseitige LArmminderungspotentiale an realen Situationen durch larmarme Reifen.

11 LARA
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4. REIFENSTATISTIK

Im folgenden Kapitel wird eine kurze statistische Analyse der auf dem Osterreichischen Markt
erhaltlichen Reifen durchgefiihrt. Dabei wird ein Uberblick tber die Verteilung der
Reifenkennwerte sowie deren Verhdltnis zum Verkaufspreis gegeben. Ebenfalls wird

versucht, Zusammenhénge zwischen den einzelnen Parametern zu identifizieren.

4.1. PKW-Reifen

Im Zuge dieses Projektes wurde eine statistische Analyse der derzeit auf dem Markt
erhaltlichen Reifen in Bezug auf die Reifenkennzeichnung gemacht. Dazu wurden insgesamt
1697 PKW-Reifen unterschiedlicher Dimension betrachtet, wobei derselbe Reifentyp mit
verschiedenem Geschwindigkeitsindex sowie verschiedener Reifendimension mehrmals
vorkommen kann. Bei der Auswahl der in die Statistik aufgenommenen Reifen wurde die
Auswahl beziiglich der Reifendimension getroffen. Einerseits wurden Reifen mit der den im
Projekt verwendeten Messfahrzeugen entsprechenden Dimensionen betrachtet, andererseits
wurden die Dimensionen berlcksichtigt, die den It. einer Studie der AK Steiermark [7] in
Osterreich am haufigsten verkauften PKWs entsprechen. Bei allen in die Statistik
eingehenden Reifen handelt es sich um Sommerreifen.

Eine Ubersicht der fir die PKWs verwendeten Reifendimensionen ist in Tabelle 4.1
dargestellt. Man erkennt dort auch deutlich anhand der verfligbaren verschiedenen Reifen je
Dimension die Haufigkeit der jeweiligen Reifendimensionen. Anzumerken ist an dieser Stelle,
dass sich die bei den Messungen verwendeten Reifendimensionen direkt aus den zur

Verfligung stehenden PKWs ergeben haben.
Tabelle 4.1: Ubersicht liber die in der Reifenstatistik verwendeten Reifendimensionen

im Projekt verwendete

Dimension # Reifen Reifendimension
165-70-R14 76 X
185-60-R15 135

195-55-R15 122

195-65-R15 276

205-55-R16 425

205-60-R16 164

215-60-R16 109 X
225-45-R17 314

245-45-R19 38 X
275-40-R19 38 X
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Zur Analyse der am Markt verfigbaren Reifen sind in Abbildung 4.1 bis Abbildung 4.3 die
Verteilung der Reifenkennwerte (Kraftstoffeffizienz, Rollgerdusch und Nasshaftung) fur die
betrachteten Reifendimensionen aufgetragen. Beziglich der Kraftstoffeffizienz (Abbildung
4.1) ergibt sich eine Haufung bei schlechten Werten. Es ist hier anzumerken, dass lediglich
di e Kat eg o Krafsstofféff@ieinz-Bedfesikennwertes tber dem in der EU-Verordnung
2009/661/EG festgesetzten Grenzwert von CR O12 liegt. In dieser Kategorie befinden sich in
der hier vorgestellten statistischen Analyse 53 Reifen (3,1%). Im Vergleich dazu sind
allerdings i n tedigichKat Rgofiea AA[ 6 %) sowi e
Reifen (6,5%) aktuell erhaltlich.

Zur Nasshaftung zeigt sich ein deutlich anderes Bild (Abbildung 4.2). In der den Grenzwert
ni cht erf¢ll enden Kat eug® von a697Aeihbezoderen iReifene die
Kategorie AAflA erfg¢llen 152 Reifen (9, 0%).
Generell zeigt sich hier, dass der Fokus der Reifenhersteller bisher in erster Linie auf diesem
verkehrssicherheitsrelevanten Parameter gelegen hat.

Betrachtet man schlie8lich die Verteilung der Rollgerauschwerte der einzelnen Reifen
(Abbildung 4.3), so erkennt man in den gangigsten Reifendimensionen néherungsweise eine
Normalverteilung der Werte um den zur jeweiligen Dimension gehorigen Grenzwert, generell
ist die Spannweite der am Markt erhéltlichen Reifen mit 11dB sehr hoch. Von den gesamten
in Betracht gezogenen Reifen liegen derzeit 683 (40,2%) unter dem aktuellen Grenzwert laut
EU-Verordnung 2009/661/EG, allerdings mit 507 Reifen (29,9%) annahernd ein Drittel genau

am Grenzwert. Die restlichen ca. 30% der Reifen erfillen den Grenzwert aktuell nicht.
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Abbildung 4.1: Verteilung der Kennwerte der Kraftstoffeffizienz fur ausgesuchte

Reifendimensionen
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Abbildung 4.2: Verteilung der Kennwerte der Nasshaftung fur ausgesuchte Reifendimensionen

15 LARA



e Ty
e oBB QO AISFIiINAIG bm€
Infrastruktur
oo d— 24545RT9 | [ 27540R19 |
90 n= 38 90 | nE 38
80 Grenzwert = 71 80 — Grenzwert = 72
70 70
60 - 60 —
50 50
40 40 —
30 30
20 20 -
10 10
0 0
100 100
90 - n= 109 90 - n= 314
80 Grenzwert = 71 80 — Grenzwert= 71
70 70
60 80 —
50 50
40 - 40
30 30 —
20 - 20 -
10 - 10 —
0 0
100 100
90 n= 425 90 | n= 164
< 807 Grenzwert= 71 | 80 7 Grenzwert = 71
s 70 70
g’ 60 - 60 —
5 50 50
© 40 40 —
5 30 30
> 20 20
10 10
0 0
100 100
90 — n= 122 90 — n= 276
80 7 Grenzwert= 71 | 80 Grenzwert = 71
70 70
60 60 —
50 - 50 —
40 - 40
30 30 —
20 - 20
10 - 10
0 0
100 100
90 4 n= 76 90 - n= 135
80 Grenzwert= 70 | 80 Grenzwert = 70
70 70
60 - 60 —
50 50
40 40
30 30
20 - 20 —
ERA) | PEEREL R |
[ 0
66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76
Rollgerausch

Abbildung 4.3:
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Abbildung 4.4 bis Abbildung 4.6 zeigen die jeweiligen Reifenkennwerte gegen den
Verkaufspreis. Man erkennt dabei einen lediglich minimalen Einfluss der Werte auf den
aktuellen Reifenpreis. Vor allem fiir das Rollgerdusch zeigt sich ein Preisgefalle nur fur die
Reifen, die Uber den in der EU-Verordnung 2009/661/EG vorgeschriebenen Grenzwerten
liegen. Tabelle 4.2 zeigt das Ergebnis einer Regressionsanalyse der drei Kennwerte zum
Verkaufspreis und untermauert dieses Bild: obwohl die Regressionsgerade in allen
Reifendimensionen das zu erwartende Gefélle aufweist, d.h. ein Reifen in der
nachstschlechteren Klasse im Mittel um diesen Betrag billiger ist, so ist das
Bestimmtheitsmal? der Regressionsanalyse dennoch sehr schlecht, was deutlich den
geringen Zusammenhang der Parameter belegt.

Daher kann die Annahme getroffen werden, dass die Kennzeichnung von Seiten der
Reifenindustrie bzw. der Reifenhandler bisher noch nicht als Verkaufsargument angesehen

wird.

Tabelle 4.2: Koeffizienten der Regressionsanalyse des Reifenkennwertes gegen den

Verkaufspreis

Dimension Steiggng R2" Steigung R? Steigun_g' R? o
Rollgerausch Rollgerdusch Nasshaftung | Nasshaftung | Kraftstoffeffizienz = Kraftstoffeffizienz
165-70-R14 -0,25 0,04 0,25 0,01 -4,24 0,86
185-60-R15 -3,33 0,81 4,77 0,68 -2,62 0,68
195-55-R15 -2,37 0,66 -12,46 0,95 -5,52 0,94
195-65-R15 -0,93 0,45 -3,86 0,86 -3,04 0,98
205-55-R16 -1,45 0,38 -4,15 0,80 -0,23 0,02
205-60-R16 -4,96 0,79 -6,69 0,46 -8,24 0,83
215-60-R16 -7,24 0,76 -5,64 0,23 -10,67 0,92
225-45-R17 -1,46 0,12 5,23 0,34 2,34 0,38
245-45-R19 -18,07 0,67 -6,25 0,37 -3,82 0,26
275-40-R19 -9,15 0,37 -10,21 0,85 -5,33 0,31
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