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Einleitung

Moderne Autos sind ein komplexer Kompromiss zwischen
gegensitzlichen Anforderungen im Hinblick auf Sicherheit,
Abgase, Gerdusch, Leistung und Preis. Es wird inzwischen
allgemein anerkannt, dass die Qualitit des Lebens, vor allem
in der stadtischen Umgebung, stark von der Verschmutzung
der Luft und Larm durch den Stralenverkehr beeinflusst
wird. Daher ist eine der Top-Priorititen fiir die Automobil-
hersteller die Reduzierung von Liarm und Emissionen der
Fahrzeuge, wobei das Augenmerk derzeit besonders auf eine
Reduzierung von CO, ausgerichtet ist.

EU Projekt Green City Car

Die EU fordert die Entwicklung neuer Technologien in dem
Projekt Green City Car mit dem Ziel, die umwelt-
freundlichen Eigenschaften von Stadtautos auf eine neue
Ebene voranzutreiben, was am Ende des Projektes durch
Prototypen nachgewiesen werden wird.

Die Ziele des Projektes sind:

e Entwicklung eines ganzheitlichen Ansatzes zur

Gerdusch- und Vibrations-Kontrolle fiir Stadtautos

Bestétigung der Realisierbarkeit einer integrierten
Geréusch- und Vibrations-Kontrolle auf Fahrzeug-
Ebene bei

gleichem Innengerdusch, moglicherweise
reduziertem AufBengerdusch mit erheb-
licher Gewichtsreduzierung und Verbes-
serung des Kraftstoffverbrauchs im Ver-
gleich zu ,, state-of-the-art* Fahrzeugen

o

Kosten die mit herkémmlichen Ldsungen
wettbewerbsfahig sind

Entwicklung einer integrierten Gerdusch- und
Vibrations-Kontrolle auf Fahrzeug-Ebene mit 10
dB(A) geringeren Gerdusch- und Vibrations-Pegeln
im Fahrzeuginnern, bei gleichem Gewicht und
Energiever-brauch

Erhohung der Modularitét der integrierte Gerdusch -
und Vibrations-Kontolle

Erhohung der Akzeptanz der Stadtautos mit
energieeffizienten Antriebskonzepten aus Komfort-
sicht

Die zu entwickelnde und in einem Stadtauto umzusetzende
Gerduschminderungs -Technologie ist orientiert an einer
Verringerung der Masse des gesamten Schall-Paketes, was
mit neuen Materialien, aktiven und passiven piezo-
elektrischen oder elektro-magnetischen Aufnehmern auf
Fahrzeug-und Motoren Oberflichen, ,,smarten* Helmholtz-
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Resonatoren sowie aktiver Breitband-Gerduschunter-

driickung erreicht werden soll.

Weitere Verbesserungen werden durch die Entwicklung von
innovativen Reifen mit geringerem Gerdusch und
Rollwiderstand verfolgt. Inhalt des Arbeitspaktes innovative

Reifen sind:
e Anpassung bestehender Reifenmodelle

e Parameterstudie zur Entwicklung eines gerdusch-

armen Reifens

Konzepte fiir gerduscharme Reifen mit geringen
Rollwiderstand

Validierung der neuen Reifen an einem Stadtauto

Zielkonflikte bei der Reifenentwicklung

Ein moderner Reifen stellt ein sensibles Gleichgewicht
hinsichtlich der Fahrzeugeigenschaften Sicherheit (NaBgriff,

Kurvenfahrt, Trockenbremsung), Fahrverhalten (Reifen-
charakteristik und  Hochstgeschwindigkeit), Komfort
(mechanisch und akustisch) und Wirtschaftlichkeit

(Rollwiderstand und Lebensdauer) dar und ist eigentlich ein
physikalisch  bedingter Systemwiderspruch. An einer
einzelnen Eigenschaft eines modernen Reifens Anderungen
vorzunehmen heiflt, viele andere Eigenschaften des
Produktes mit zu beeinflussen. Bei der Entwicklung eines
Reifens fiir griine Stadtautos gilt es dieses Gleichgewicht
neu abzustimmen, da Wirtschaftlichkeit und Komfort bei der
Reifenentwicklung im Vordergrund stehen wund die
Optimierung des Fahrverhaltens zuriicktritt.

Hinsichtlich des Auflengerdusches gilt es einen sehr leisen
und dabei rollwiderstandsarmen und sicheren Reifen zu
entwickeln dessen Konstruktion wenig Schwingungen iiber
das Fahrwerk in den Fahrzeuginnenraum iibertrégt.

Zielkonflikt Rollwiderstand- Rollgeriusch

Die gleichzeitige Verringerung von Rollwiderstand und
Rollgerdusch ist jedoch technologisch sehr anspruchsvoll, da
der Rollwiderstand durch die Laufstreifenmischung, die
Profiltiefe und den Luftdruck im Reifen veréndert werden
kann, dies aber Einfluss auf das Rollgerdusch hat:

Laufstreifenmischung
Zwischen Rollwiderstand und Nafgriff besteht ein fast
linearer Zusammenhang in der Weise, dass eine

Verbesserung des Rollwiderstandes zu einer Verschlech-
terung des NaBbremsverhaltens fiihrt. Diese Verschiebung
der Eigenschaften ist aus Sicherheitsaspekten abzulehnen
und kann nur vermieden werden, wenn durch verbesserte
Laufstreifenmischungen das gesamte Niveau angehoben
wird (Abbildung 1). Allerdings bedeutet dies die
Verwendung von hérteren Laufstreifenmischungen. Eine
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harte, gering ddmpfende Laufsteifenmischung reduziert den
Rollwiderstand. Hingegen reduziert eine weiche, gering
ddmpfende Laufsteifenmischung das Rollgerdusch durch
verminderte Anregung. Dieser Zielkonflikt zwischen
Rollwiderstand und Rollgerdusch ist nur schwer zu 19sen.
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Abbildung 1: Einfluss der Laufstreifenmischung auf den
Zielkonflikt ~ Rollwiderstand(Verbrauch) und  ABS
Nassbremsen(Sicherheit)

Profiltiefe

Eine reduzierte Profiltiefe verbessert den Rollwiderstand, da
weniger Material und geringe Verformung vorliegen. Als
Faustformel gilt: 1 mm weniger Profiltiefe entspricht
ungefdhr 5 % geringerem Rollwiderstand. Im Bereich
unterhalb der Mindestprofiltiefe kann zusitzlich rollwider-
stands-optimiertes Material eingesetzt werden (Cap/Base
Konstruktion). Eine reduzierte Profiltiefe verbessert auch
das Gerdusch des Reifens wobei der Negativanteil in
Umfangsrichtung weniger zu Gerduschreduzierung beitrégt
als der geringere Negativanteil in Querrichtung des Reifens.
Durch Anderung des Negativanteils ist es moglich den
Schallpegel um bis zu 6 dB zu mindern, allerdings wird dann
das Aquaplaning Verhalten verschlechtert. Beziiglich der
Profiltiefe liegt also kein Zielkonflikt zwischen Rollwider-
stand und Rollgerdusch vor.

Luftdruck

Erhohter Luftdruck verbessert den Rollwiderstand, da der
Reifen eine geringere Verformung beim Einlauf aufweist.
Als Faustformel gilt: 0.5 bar hohere Luftdriicke entsprechen
ungefdhr 10 % besserem Rollwiderstand. Hingegen fiihrt
eine derartige Erhohung des Luftdrucks zu 1 dB(A) hoheren
Schalldruck!

Messungen an Reifen mit geringer Reibung

Das Rollgerdusch entsteht im Wesentlichen durch die
Schwingungen des Reifens, verursacht durch Rauigkeiten
der StraBenoberfliche, Anregung durch das Reifenprofil,
Haft-Gleit Effekte und nicht homogene Eigenschaften der
Reifenstruktur. Zur Untersuchung der Haft-Gleit Effekte
wurde ein Glattreifen, also ein Reifen ohne Reifenprofil, mit
Polytetrafluorethylen (PTFE) der Marke Xylan beschichtet.
Xylan reduziert den Reibungskoeffizienten um mehr als 80
Prozent, so dass zwar eine derartige Reifenoberfliche unter
Sicherheitsaspekten niemals eingesetzt werden konnte, aber
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in einem akustischen Grundlagenexperiment den Einfluss
der Haft-Gleit Reibung auf das Gerdusch deutlich aufzeigt.
In Abbildung 2 ist der Summenpegel des Rollgerduschen
gemessen auf einem Trommelpriifstand 3 m seitlich vom
Reifen tiber der Geschwindigkeit dargestellt.
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Abbildung 2: Vergleich der Schalldruckspektren von
Glattreifen mit unterschiedlicher Laufstreifenmischung (rot
—normal, griin- Xylan) iiber der Geschwindigkeit, gemessen
auf einem Trommelpriifstand in 3 m seitlichem Abstand

Der Effekt liegt in einem weiten Geschwindigkeitsbereich
nur in der Gréfenordnung von 3 dB, kann allerdings bei
einigen Geschwindigkeiten auch wesentlich geringer sein.
Der Grund des geringen Einflusses auf den Summenpegel ist
darin zu finden, dass die geringe Reibung hauptséchlich im
hochfrequenten Bereich zu einer Gerduschminderung fiihrt
und dies auch nur im Reifenauslauf wie in Abbildung 3 fiir
einen Mefpunkt in Im Abstand bei 80 km/h dargestellt.
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Abbildung 3: Vergleich der Schalldruckspektren von
Glattreifen mit unterschiedlicher Laufstreifenmischung (rot
—normal, griin- Xylan) bei 80 km/h, gemessen auf einem
Trommelpriifstand in 1 m Abstand vom Reifenauslauf

Schlussbemerkungen

Im Rahmen des im Herbst 2009 begonnenen EU Projektes
»areen City Car® werden auch Konzepte fiir leise Reifen
erarbeitet. Die Konzepte werden durch den Bau von
Experimentalreifen umgesetzt und mit den in der
Reifenindustrie iiblichen Erprobungen hinsichtlich aller
Reifeneigenschaften getestet. Der Bau erster Experimental-
reifen hat begonnen.



