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Einleitung 
Im Gegensatz zur industriellen Fabrikation von Reifen un-
terliegt die Herstellung von Fahrbahnbelägen und damit 
auch deren Oberflächenqualität erheblichen Schwankungen. 
Unterschiede des Reifen-Fahrbahn-Geräusches von mehre-
ren dB für den selben Belagstyp sind nicht selten. Daher 
stellt sich die Frage, ob bestimmte Reifen- und Belagstypen 
zu geräuscharmen, aber gegenüber Schwankungen der Fahr-
bahnqualität unempfindlichen Reifen-Fahrbahn-Kombinati-
onen führen können. Folgende Betrachtungen bauen auf 
Messungen auf und gelten für dichte, starre Fahrbahnen und 
profilierte Pkw-Reifen bei Stadtfahrgeschwindigkeiten. 

Typisierung von Reifen 
Sowohl strukturdynamische Eigenschaften als auch die Pro-
filgeometrie eines Reifens tragen maßgeblich zu den Rollge-
räuschen bei. Die radiale Eingangsadmittanz kann praktisch 
als messtechnischer Fingerabdruck der Strukturdynamik ei-
nes Reifens ermittelt werden [1]. Abb. 1 zeigt den typischen 
Verlauf des Betrags der Admittanz eines Reifens, der bis zu 
Frequenzen zwischen 200 Hz und 300 Hz balkenähnliches 
Verhalten mit mehreren Umfangsmoden zeigt. Über 300 Hz 
ist die Reifenstruktur in Querrichtung nicht mehr partial-
schwingungsfrei und zeigt plattenähnliches Verhalten mit 
hoher Modendichte in mehreren Frequenzbändern. 
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Abbildung 1. Betrag der radialen Eingangsadmittanz eines 
frei aufgehängten Reifens mit besonderer Kennzeichnung 

der Parameter f1, N1 und N2. 

Aus Messergebnissen für die radiale Eingangsadmittanz und 
die dreidimensionale Textur der Lauffläche wurden die 
nachfolgenden Parameter für eine mögliche Typisierung von 
Reifen festgelegt:  
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Das Reifenprofil wird in Form einer Steifigkeitsfunktion 
berücksichtigt, die in Abhängigkeit des Ortes x in Umfangs-
richtung definiert ist. Für jeden Streifen i mit der Länge x 
und der Breite b ergibt sich eine modulierte Steife Si. Diese 
beruht auf dem Flächenanteil i an der Querschnittsfläche 
A = b x, der aufgrund des Reifenprofils mit der Fahrbahn-
oberfläche in Kontakt sein kann, und der Steife SGlattreifen, die 
sich ergäbe, wenn der Reifen profillos wäre (Abb. 2). Die 
Steife SGlattreifen wird aus Messungen der Shore A Härte der 
Profilklötze abgeleitet, der Flächenanteil ai ergibt sich aus 
der Auswertung der dreidimensional gemessenen Textur des 
Reifenprofils. Es gilt: 
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Abbildung 2. Fläche Ai pro Umfangsabschnitt (links) und 
Steifigkeitsfunktion Si(x) mit dem zugrundeliegenden 

Reifenprofil im Hintergrund (rechts). 

Mit Hilfe einer geschwindigkeitsabhängigen Zeit-Ortstrans-
formation entsprechend Gl. (6) und einer Fouriertransforma-
tion ergibt sich für jede Geschwindigkeit v ein Spektrum S(f) 
der Steifigkeitsfunktion. 

v
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g von Fahrbahnen 
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Typisierun

erkmale aufweisen: Rauhigkeits-
wellenlänge ’ im Maximum des Texturspektrums, mittlere 
maximale Rauhigkeitstiefe R’ und Gestalt der Oberflächen-

Den vorliegenden Betrachtungen liegen typische Fahrbahnen 
zu Grunde, die durch eine im Vergleich zum Reifen hohe 
Steifigkeit gekennzeichnet sind und folgende quantitativ 
unterscheidbaren Texturm
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textur [2]. Letztere kann zur Unterscheidung der Gruppe 
tendenziell konkaver von der Gruppe tendenziell k v
Oberflächentexturen herangezogen werden. 

den. In Abb. 4 
sind die Nahfeldspektren der Rollgeräusche dieser Reifen für 

on exer 

Korrelationsanalyse und Messergebnisse 
Die Reifenkenngrößen wurden für 14 verschiedene Pkw-
Reifen ermittelt und mit den auf 6 unterschiedlichen Fahr-
bahnbelägen mit einer Geschwindigkeit von 50 km/h gemes-
senen Nahfeldpegeln (Mikrofonposition 45° zur Reifen-
achse, Abstand 20 cm zur Seitenwand und zur Achse) der 
Rollgeräusche korreliert. Abb. 3 zeigt die Reifenkenngrößen 
für 5 ausgewählte Reifen, die sich mindestens in einem 
Parameter deutlich voneinander unterschei

die 6 Fahrbahnbeläge dargestellt. 
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Abbildung 3. Kenngrößen für 5 Pkw-Reifen;  Reifen 
3A,  Reifen 5,  Reifen 6,  Reifen 9,  Reifen 16. 

Die Kenngrößen f1, N1, N2 und Q führen zu keinen signifi-
kanten und interpretierbaren Korrelationen mit den Rollge-
räuschen. Der Realteil P(f) der Admittanz von 80 Hz bis 
100 Hz korreliert – oberflächenunabhängig – mit dem Roll-
geräuschpegel zwischen 400 Hz und 800 Hz. Dieses Ergeb-
nis stützt die These, dass die ersten Umfangsmoden die Luft-
schallabstrahlung von Reifenschwingungen auch bei höhe-
ren Frequenzen stark beeinflussen. Der Pegel des Steifig-
keits eren 
Freq  Hz. 

hne dass dies anhand der hier abgelei-

spektrums S(f) korreliert für v = 50 km/h in mehr
uenzbändern mit dem Rollgeräuschpegel bei 500

Bis zu einer akustischen Frequenz von 800 Hz bildet das 
Rollgeräuschspektrum außerdem das reifenabhängige Stei-
figkeitsspektrum qualitativ ab. Die Korrelation besteht 
jedoch nur bei Oberflächen mit konkaver Gestalt. Bei rauhen 
Oberflächen mit konvexer Gestalt verschwindet die Korrela-
tion. Das Reifenprofil spielt keine Rolle für die Roll-
geräuschentstehung. 

Eine Schwäche dieser Betrachtungen zeigen die Ergebnisse 
für Reifen 9. Der Reifen weist sog. sipes auf, Mikroschnitte 
innerhalb einzelner Profilklötze, die so klein sind, dass sie 
weder von der Messung der Admittanz noch von der Mes-
sung der Profilgeometrie erfasst werden. Andererseits führen 
diese sipes tatsächlich zu einer geringeren Steife des Reifen-
profils und damit zu einem veränderten Rollgeräusch. Wie 
aus Abb. 4 hervorgeht, ist dieser Reifen am unempfind-

lichsten gegenüber Fahrbahnunterschieden, besonders bei 
hohen Frequenzen, o
teten Reifenkenngrößen nachzuvollziehen wäre. 
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Abbildung 4. Nahfeldpegelspektren der Rollgeräusche für  
5 Pkw-Reifen mit v = 50 km/h. 

In einem weiten Teil des betr s 
konnten keine Korrelationen gefu e 
Gründe haben kann:  

die Entstehung der Rollge
Zusammenspiel mehrerer En
mit den o.a. Kenngrößen si
Rollgeräuschentstehung m
schaften erfasst worden,  

zu 
gering, da zu sein scheint 

schentstehungsmechanismen, wie bei-

ur Beschreibung des Rollge-

. 

konkave Gestalt: 
 ’ = 6 mm, R’ = 1,2 mm 
 ’ = 12 mm, R’ = 2 mm 
 ’ = 18 mm, R’ = 3 mm 
 ’ = 30 mm, R’ = 4 mm 

konvexe Gestalt: 
 ’ = 12 mm, R’ = 6 mm 
 ’ = 30 mm, R’ = 12 mm 

achteten Frequenzbereich
rnden werden, was mehre

räusche beruht auf dem 
tstehungsmechanismen,  
nd noch nicht alle für die 
aßgeblichen Reifeneigen-

die Anzahl der Reifen für die Korrelationsanalyse ist 
die Profilvielfalt viel größer 

und die auch akustisch wirksamen Profilunterschiede 
nicht vollständig beschrieben sind,  
bestimmte Geräu
spielsweise air pumping, nicht oder nur in geringem 
Maße von Reifeneigenschaften abhängen. 
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