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Kurzfassung - Abstract - Resurne 

Untersuchung rollwiderstandsarmer Pkw­
Reifen 

Das Auto gerät zunehmend in das Spannungsfeld 
zwischen dem Bedürfnis nach Mobilität und dem 
Umweltschutz. Viele Maßnahmen zur Reduzierung 
des Kraftstoffverbrauchs und der Schadstoffe­
mission wurden bereits ergriffen. Nunmehr wird 
auch dem Rollwiderstand der Bereifung Beachtung 
geschenkt. Dem Autofahrer werden von mehreren 
Reifenherstellern sogenannte "rollwiderstands­
arme" Reifen angeboten. ln den Werbeaussagen 
der Hersteller wird eine Reduzierung des Rollwi­
derstandes mit bis zu 30% angegeben und eine 
Kraftstoffersparnis von bis zu 5% versprochen. 

Durch eine Untersuchung der Bundesanstalt für 
Straßenwesen sollte diese Aussage überprüft wer­
den. Dabei wurden im Prüfstand Fahr­
zeug/Fahrbahn insgesamt jeweils drei Reifen von 
drei Herstellern in zwei Reifengrößen (175/70 R13 
T und 195/65 R15 HIV) als Normalversion und als 
rollwiderstandsarme Ausführung bei unterschiedli­
chen Geschwindigkeiten getestet. 

Gemessen an den Werbeaussagen konnte ledig­
lich bei einem Reifenhersteller das gesteckte Ziel 
annähernd erreicht werden. 

lnvestigation lnto the Rolling Resistance of 
Low-resistance Tyres 

Cars increasingly fall prey to the conflict of aims 
between the need for mobility and the call for envi­
ronmental protection. Many fuel consumption and 
exhaust emission reduction measures have alrea­
dy been implemented. Now attention is also being 
focused on the rolling resistance of tyres. Several 
tyre manufacturers offer motorists so-called "low­
resistance" tyres. ln their advertisements the ma­
nufacturers propagate tyres with a rolling resistan­
ce down by up to 30 % and promising fuel savings 
of up to 5 %. 

Research has been performed by the Federal Hig­
hway Research Institute (BASt) to check these 
statements. At the Wheei-Pavement Surface Inter­
action Facility a total of three tyres each in two 
sizes (175/70 R13 T and 195/65 R15 H/V) and two 
versions, i.e., the standard and low-resistance 
version, from three manufacturers were tested at 
different speeds. 
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Compared with the promises of the advertise­
ments, the tyres of only one manufacturer were 
found to have approximately attained the stated 
aim. 

· Etude de Ia resistance au roulement de pneus 
peu resistants 

Le vehicule se trouve de plus en plus au centre 
des conflits entre les besoins de mobilite et Ia sau­
vegarde de l'environnement. Nombre de mesures 
ont deja ete prises dans le but de reduire Ia con­
sommation de carburant et l'emission de substan­
ces polluantes. Desormais, c'est Ia resistance au 
roulement des pneus qui eveille de plus en plus 
d'interet. Des soi-disant "pneus a resitance reduite" 
font deja partie de l'offre de plusieurs fabricants. 
Selon Ia publicite des producteurs, Ia reduction de 
Ia resistance au roulement est de 30% et l'on pro­
met aux conducteurs des economies de carburant 
de jusqu'a 5%. 

Une etude effectuee par !'Institut federal de re­
cherches routieres (BASt) avait pour but de verifier 
ces indicatio_ns. A cet effet, un essai fut realise sur 
le manege d'essai pneumatique/revetement, met­
tant a l'epreuve trois pneus de trois fabricants 
chacun. Les pneus de deux dimensions differentes 
(175/70 R 13 T et 195/65 R 15 H/V), furent testes 
en version normale et en version a resistance 
reduite, a des vitesses differentes. 

Compares aux affirmations de Ia publicite, les 
resultats des essais ont fait ressortir que les pneus 
d'un seul fabricant parviennent approximativement 
au but aspire. 
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1 Problemstellung 

Das Automobil und der damit verbundene Indivi­
dualverkehr geraten in zunehmendem Maße in das 
Spannungsfeld zwischen Mobilität und Umwelt­
schutz. Die Emissionen der immer weiter 
zunehmenden Anzahl von Pkw und Lkw bei wach­
senden Verkehrsleistungen - ein Zuwachs von 
19 % beim Pkw und 46 % beim Lkw für das Jahr 
2010 in Deutschland in Relation zu 1991 wird pro­
gnostiziert [1] - tragen im hohen Maße zur Bela­
stung der Umwelt, insbesondere durch Kohlendi­
oxid (C02) zum Treibhauseffekt, bei. Es ist jedoch 
festzustellen, daß in letzter Zeit dem Umweltschutz 
eine größere Bedeutung zugemessen wird. 

Viele Maßnahmen zur Reduzierung des Kraftstoff­
verbrauches und der Schadstoffemission wurden 
von allen beteiligten Seiten - Gesetzgeber, Auto­
mobilindustrie und Autofahrern - ergriffen. Der 
Gesetzgeber erließ Vorschriften zur Abgasreini­
gung. Die Automobilindustrie entwickelte kraft­
stoffsparende Motoren und reduzierte das Gewicht 
der Fahrzeuge. Die Autofahrer wurden zu 
umweltbewußtem Verhalten und Fahren mit ange­
messenen Geschwindigkeiten aufgefordert. Im 
Rahmen der möglichen Maßnahmen wird nunmehr 
auch dem Fahrwiderstand der Fahrzeuge 
- und hier im besonderen dem Rollwiderstand der 
Bereifung - mehr denn je Beachtung geschenkt. ln 
der Bundesanstalt für Straßenwesen (BASt) 
wurden mehrere Verfahren und Meßeinrichtungen 
zur Rollwiderstandsmessung von Pkw-Reifen in 
Prüfständen und auf der Straße entwickelt [2]. Ne­
ben den fahrbahnspezifischen Aspekten aus Sicht 
des Straßenbauers - wie z.B. der Einfluß der Tex­
turgestaltung von Fahrbahnoberflächen auf Roll­
geräusch und Rollwiderstand [3] - interessiert 
hierbei insbesondere der reifenspezifische Aspekt 
aus dem Blickwinkel der Reifenhersteller. Zwi­
schenzeitlich werden dem Autofahrer von mehre­
ren Reifenherstellern sog. "rollwiderstandsarme" 
Reifen als Alternative zum üblichen Normalreifen 
angeboten und sind bei einigen Fahrzeugherstel­
lern bereits für die Erstausrüstung der Fahrzeuge 
freigegeben. 

Die verwendeten Bezeichnungen der Reifen der 
neuen Generation reichen vom Zusatz "eco" als 
Synonym für Wirtschaftlichkeit über "energy" für 
besondere Energieschonung bis zu "fuel saver" als 
Begriff für Kraftstoffersparnis. Gleichzeitig wird in 
den Werbeaussagen der Hersteller die Reduzie­
rung des Rollwiderstandes mit bis zu 30 % ange­
geben und eine Kraftstoffersparnis von bis zu 5 % 
versprochen. 
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ln der vorliegenden Untersuchung sollte daher in 
Versuchen im Prüfstand Fahrzeug/Fahrbahn der 
BASt diese Aussage überprüft werden. Im Vor­
dergrund stand die Frage, ob und in welchem Um­
fang eine Reduzierung des Rollwiderstandes bei 
den Reifen der neuen Generation zu erwarten ist 
und wie weit hieraus ein Beitrag zur Reduzierung 
des Kraftstoffverbrauchs resultiert. 

2 Zum Rollwiderstand 

2.1 Allgemeine Definition 

Beim Vortrieb eines Pkw' s in der Ebene muß 
Energie zur Überwindung von Widerständen und 
Verlusten bei der Bewegung aufgewendet werden, 
die allgemein zu einem Fahrwiderstand zusam­
mengefaßt werden. Der Radwiderstand der Gum­
mibereifung eines Fahrzeugs ist Bestandteil des 
Fahrwiderstandes und setzt sich aus rad- und 
fahrbahnseitigen Komponenten zusammen (Bild 
2.1 ). 

Der reifenspezifische Rollwiderstand wird haupt­
sächlich durch die Walkarbeit des Reifengummis 
verursacht und setzt sich aus Reibungs- und Haf­
tungsverlusten zwischen Reifenlatsch und Fahr­
bahneberfläche zusammen [4]. Definitionsgemäß 
wird der Rollwiderstand als Energieverlust pro 
Wegeinheit mit Newton mal Meter pro Meter 
(Nm I m) verwendet und stellt somit eine skalare 
Größe dar. Vielfach wird jedoch hierfür verein­
fachend eine Rollwiderstandskraft in Newton (N) 
angegeben, da der Energieverlust als Kraft, die der 
Fortbewegungsrichtung entgegengesetzt ist, 
gemessen werden kann (Bild 2.2). Wird die Roll­
widerstandskraft auf die Radlast bezogen, erhält 
man den dimensionslosen Rollwiderstandsbeiwert 
eR , der für Radialreifen über einen weiten Bereich 
der Radlast ohne Korrektur des Reifeninnendrucks 
als annähernd konstant angenommen werden kann 
[8]. 

2.2 Rollwiderstand und Energiebedarf 

Wie Bild 2.1 zeigt, kann unter idealen Bedingungen 
- d.h. Bewegung eines Fahrzeugs in der Ebene, 
fehlende Unebenheiten und konstante Ge­
schwindigkeit - der Fahrwiderstand auf Luft- und 
Radwiderstand reduziert werden. Mit diesen Vor­
aussetzungen sind am Radwiderstand nunmehr 



8 

- Walkwiderstand (Rollwiderstand) 

- Schwallwiderstand (Verformung der Fahrbahn) 

,..-- Radwiderstand ---+--- Wellenwiderstand (Dämpfungsarbeit bei Unebenheiten) 

__.:_ Lagerreibung 

-Vorspur- und Seitenkraftwiderstand 

-Luftwiderstand (Aerodynamische Verluste) 

Fahrwiderstand ---+-- Luftwiderstand - Reibung und Adhäsion 

- Steigungswiderstand 

'----- Beschleunigungswiderstand 

Bild 2.1: Fahr- und Radwiderstände eines Fahrzeugs, reifenspezifische Anteile hervorgehoben 

nur noch der reifenspezifische Rollwiderstand und 
fahrzeugtypische Größen beteiligt. 

Widerstandes am Gesamtwiderstand auf ebener 
Fahrbahn und bei Fahrt mit konstanter Geschwin­
digkeit im städtischen Bereich ca. 80 % und selbst 
bei einer Geschwindigkeit von 100 km/h noch 50 % 
[5], (Bild 2.3). 

Aufgrund des geringen Luftwiderstandes heutiger 
moderner Fahrzeuge beträgt der Anteil des Roll-

= 

Raddrücke 
Adhäsionskräfte 
Vertikalkomponente von Q 
Radlast 
Rollwiderstand 
dynamischer Rollradius 

Bild 2.2: Verlustkräfte des rollenden Rades aufgrund von Anlaufwulst und Adhäsion 
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Bild 2.3: Anteil des Rollwiderstandes am Gesamtwiderstand in Abhängigkeit von der Fahrweise 

ln Tab. 2.1 wird der dominierende Anteil des Roll­
widerstandes am Gesamtfahrwiderstand in einer 
Zusammenstellung des Energiebedarfs eines mo­
dernen Pkw' s im ECE-Stadtzyklus, bei dem Bedin­
gungen einer typischen Stadtfahrt mit hohen Stili­
standszeiten simuliert werden, besonders deutlich 
[6]. 

Der vom Rollwiderstand der vier beteiligten Räder 
verursachte Energiebedarf beträgt annähernd 50% 
der aufzubringenden Gesamtenergie und übertrifft 
damit die durch den ECE-Test vorgegebenen 
Anfahr- und Bremsverluste. Bei gleichbleibender 
Geschwindigkeit ergibt sich ein wesentlich höherer 
Anteil am Gesamtenergiebedarf von knapp 

Luftwiderstand kWh I 100 km 1,3 
in% 12,5 

Fahrzeugdaten: 

Rollwiderstand kWh I 100 km 4,7 
in% 46,6 

mTest = 1.200 kg 

Cw · A = 0,68 m2 

Bremsverluste kWh I 100 km 4,1 
in% 40,9 

fR = 0,013 

Gesamtenergiebedarf kWh I 100 km 10,1 
11Antriebsstrang = 0 • 9 

in% 100 

maximaler Leistungsbedarf kW 11,3 

Tab. 2.1: Energiebedarf eines VW Golf im ECE-Stadtzyklus 
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80 %, wie dies bereits in Bild 2.3 deu~lich wurde. 
Die Energie, die von den Reifen eines Fahrzeugs 
verbraucht wird, stellt im betrachteten Geschwin­
digkeitsbereich einen wesentlichen Teil der ge­
samten vom Fahrzeug verbrauchten Energie dar. 

Wird der Verbrauch wie üblich auf die gefahrene 
Strecke bezogen, so wird die Energie zur Deckung 
der Rollwiderstandsverluste mit der Annahme, daß 
sich der Rollwiderstandsbeiwert geschwindigkeits­
unabhängig verhält, ebenfalls unabhängig von der 
Geschwindigkeit. Der Luftwiderstandsbeiwert steigt 
quadratisch mit der Geschwindigkeit an. Der 
Antriebswiderstand hängt von der Getriebeüber­
setzung bzw. von der Gangwahl ab. 

Tab. 2.2 zeigt die Verbrauchsanteile für ein in der 
Ebene mit konstanter Geschwindigkeit fahrendes 
Fahrzeug [8], [9]. 

Der Benzinverbrauch für Pkw mit Geschwindig­
keiten zwischen 30 und 90 km/h kann nach [1 0] 
vereinfacht werden als lineare Beziehung in der 
Form: 

~ = ~0 + k · W ·eR 

mit Fe = Benzinverbrauch pro Wegstrecke 
(I/km) 

Fco = Benzinverbrauch ohne Rollwider­
stand (I/km) 

W = Gesamtradlast des Fahrzeugs (kN) 

k = fahrzeugspez. Faktor (1/km-kN) 

c R = Rollwiderstandsbeiwert 

Der erste Term der Gleichung entspricht in dem 
vereinfachten Verbrauchsmodell dem theoretisch 
zu erwartenden Verbrauch ohne Rollwiderstands­
verluste und kann bei bekanntem Rollwider­
standsbeiwert zur Abschätzung der möglichen· 
Reduzierung des Benzinverbrauchs herangezogen 
werden. Die Differentiation liefert die Änderung des 
Verbrauches bei Änderung des Rollwi­
derstandsbeiwertes nach: 

~ = k·W·f1cR 

Mit k = 0.09 1/km·kN, W = 16 kN und eR = 0,012 
(entsprechend 1 ,2 %) zum Beispiel erhält man eine 
maximal erzielbare Reduzierung von 1, 7 1/100 km 
bei völligem Wegfall des Rollwiderstandsanteils. 
Dies entspricht einer Verbrauchsminderung von 
17 % bei einem angenommenen typischen Nenn­
verbrauch von 1 0 1/100 km. Wird hingegen der 
Rollwiderstandsverlust nur um 30 % reduziert, so 
ergibt sich für das vorgenannte Beispielfahrzeug 
eine Minderung im Verbrauch um 0,5 1/100 km 
entsprechend 5 % bezogen auf den Nennver­
brauch. 

Zu vergleichbaren Ergebnissen kommt man bei der 
Berechnung des theoretisch zu erwartenden Ver-

Verbrauch für: 

Benzinverbrauch = Rollwiderstand + Luftwiderstand + Antriebswiderstand 

B/s 
2 b. iGj ·) 

+ 0.5. A . cw . p . V + u 

mit 

B = Benzinmenge 
s = Wegstrecke 
v = Geschwindigkeit 
eR= Rollwiderstandsbeiwert 
G = Gewichtskraft 
A = Stirnfläche 
cw= Luftwiderstandsbeiwert 

p = Dichte der Luft 
H = Brennwert Benzin 
11 = thermischer Wirkungsgrad 
b = Reibmoment des Antriebs 
i8 i = Gesamtübersetzung j. Gang 
U = Abrollumfang 

Tab. 2.2: Verbrauchsmodell für Konstantfahrt auf ebener Strecke 
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Leistungsverlust des Reifens auf dem Prüfstand 

Ursache Wirkung 

0 bis 15% 
Verwirbefung Aerodynamische 

Verluste 

0 bis 5% 
Reibung Reibungsverluste 
Boden/Reifen+ 
Reifen/Felge 

Verformung 
80 bis 95 °/o 

Hysteresebedingte 
Verluste . 

Bild 2.4: Verschiedene Arten des Leistungsverlustes am rollenden Rad 

brauchs im ECE-Test nach Tab. 2.1. Der Gesamt­
energiebedarf von 10 kWh/1 00 km ergibt mit einem 
Brennwert von 9 kWh/1 und einem Motorwirkungs­
grad von 30 % einen Gesamtverbrauch von 
3,7 1/100 km und damit für den Rollwiderstands­
anteil einen Wert von 1, 7 1/1 00 km. 

2.3 Reduzierung des Rollwiderstandes 

Die wichtigsten reifenspezifiischen Phänomäne, die 
zum Rollwiderstand eines Reifens beitragen, sind 
in Bild 2.4 aufgezeigt [7]. Hierbei hat der hyste­
resebedingte Verlust aufgrund der Verformungs­
arbeit des Laufflächengummis einen dominieren­
den Einfluß. 

Die wesentlichen Gestaltungsmöglichkeiten von 
Reifen im Hinblick auf den Rollwiderstand können 
demnach auf folgende beteiligte Elemente eines 
Reifens zurückgeführt werden: 

• Konstruktion: 

• Laufflächenprofil 

Karkasse, Gürtel und 
Fußzone 

Lamellierung, Negativanteil 
und Breite 

• Gummimischung : Modul und Dämpfung 

Eine detaillierte Darstellung aus [8] schlüsselt 
quantitativ die Anteile der verschiedenen Elemente 
eines Reifens auf (Bild 2.5). Bei der Verbesserung 
der Rollwiderstandseigenschaften insbesondere 
durch Maßnahmen an der Gummimischung der 
Lauffläche entsteht naturgemäß ein Zielkonflikt, da 
andere hiermit verknüpfte Eigenschaften 
Handling, Komfort, Verschleißfestigkeit sowie 
Nässegriff und Traktionsvermögen auf Eis und 
Schnee -zu berücksichtigen sind. Letztendlich darf 
ein rollwiderstandsarmer Reifen im Hinblick auf die 
Gesamtheit aller Reifeneigenschaften keine 
wesentliche Verschlechterung erfahren, wenn 
diese neue Reifengeneration vom Markt ange­
nommen werden soll. 
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Lauffläche 50%· 

Innenschicht 
5°/o 

Karkasse 10% 

Bild 2.5: Verteilung der Energiedichten im rollenden Reifen unter Last 

3 Der Prüfstand Fahrzeug/ 
Fahrbahn 

Der Prüfstand Fahrzeug/Fahrbahn (PFF) wurde 
1990 bei der BASt in Betrieb genommen. Er weist 
nicht nur aufgrund seiner Größe, sondern vielmehr 
auch wegen der erstmaligen Anwendung des 
Magnetlagerungsprinzips eine Sonderstellung 
unter den vielen bislang realisierten Konstruktionen 
für einen Prüfstand nach dem Innentrommelprinzip 
auf (Bild 3.1 ). 

Der beidseitig offene Kreisring mit einem Innen­
durchmesser von 5,5 m, einer Breite von 0,6 m und 
einem Gewicht von 18000 kg wird über Elektro­
magnetgruppen, die an der äußeren Peripherie des 
Kreisrings angebracht sind und auf eine Reak­
tionsschiene aus Magnetsonderstahl wirken, be­
rührungsfrei gelagert und geführt (Bild 3.2). Die 
Hauptkräfte übernehmen dabei die im Tiefpunkt 
des offenen Kreisrings angeordneten Trag­
magnetgruppen. Die Stabilisierung des Ringes in 
vertikaler und axialer Richtung übernehmen ge­
sonderte Trag- und Führeinheiten, die oberhalb 
des Drehpunktes des Rings seitlich angreifen. 

Die Reaktionsschiene wird auf einen Luftspaltab­
stand von 5 mm zu den Polen der Magnete geführt. 
Spaltsensoren erfassen Vertikal- und Axiallage und 
bewirken zusammen mit einer Regelelektronik eine 

definierte Lage des Kreisrings für alle drei Raum­
achsen, wobei als Bezugspunkt für die Regelung 
nicht die Drehachse, sondern die Höhe der Kreis­
ringinnenfläche im Tiefpunkt, bezogen auf das 
Hallenbodenniveau, gewählt wurde. Hierdurch 
können die durch das Prüfrad eingeleiteten Kräfte 
besser abgeleitet und ausgeregelt werden. 
Gleichzeitig tritt eine durch die Fliehkraft bedingte 
Durchmesseränderung des Rings nur mit reduzier­
tem Anteil auf. 

Zum Antrieb des Kreisrings wird ein mehrpolig 
ausgelegter Linearmotor mit einer Gesamtleistung 
von 200 kW eingesetzt, der eine maximale 
Geschwindigkeit von 260 km/h erlaubt. 

Das Prüfrad wird durch eine verfahrbare Radsta­
tion geführt. Elektrische Stellzylinder mit weitem 
Stellbereich erlauben die dynamische Verstellung 
des Schräglauf-, Sturz- und Nachlaufwinkels am 
Prüfrad. 

Die Radlast wird durch eine pneumatisch geregelte 
Doppelluftfedereinheit aufgebracht; sämtliche am 
Rad wirkenden Kräfte können über eine oberhalb 
der Radführung integrierte Dreikomponenten­
Kraftmeßeinheit gemessen werden (Bild 3.3). Der 
Antrieb des Rades erfolgt über einen mit einer 
Gelenkwelle verbundenen und in der Drehzahl 
stufenlos einstellbaren Asynchronmotor mit einer 
Leistung von 50 kW. 
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Bild 3.1: Ansicht des Prüfstandes Fahrzeug/Fahrbahn 

Ra = Prüfstandsrahmen 

F ::::: Fahrbahnring 

s ::::: Straßenbelag 

MT ::::: Tragmagnete 

MF ::::: Führmagnete 

L ::::: Unearmetor 

RS ::::: Radstation 

R ::::: Pkw-Rad 

Bild 3.2: Schematischer Aufbau des PFF 
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Die frei zugängliche Innenfläche des Kreisring mit 
einem Umfang von ca. 18 m kann mit einer Fahr­
bahn versehen werden. Diese wird von 18 einzeln 
mit einem Spezialverfahren befüllten Belagskas­
setten mit natürlicher Materialzusammensetzung 
- Zement- und Asphaltbeton bis zu einem 
Größtkorn von 16 mm mit ca. 40 mm Belagsdicke 
sind realisierbar - gebildet. 

Die gesamte Steuerung des Prüfstands übernimmt 
ein Prüfstandsrechner in Form eines Multiprozes­
sorsystems. ln Tab. 3.1 sind die technischen 
Daten des Prüfstands Fahrzeug/Fahrbahn zu­
sammengestellt. 

Bild 3.3: Radstation des PFF mit Radträger, Kraftmeßsystem 
und pneumatischer Doppelluftfeder zur Radbela­
stung 

Innendurchmesser des Fahrbahnringes: 
Breite der Fahrbahn: 
Dicke des Fahrbahnbelages: 
Dimensionen der Pkw-Räder: 
Fahrgeschwindigkeit: 
Schlupf: 
Radlast: 

5,50 m 
0,50 m 
40mm 
4x13 ... 7x15 
0 ... ± 260 km/h 
Ü .. . ± 1 ÜÜ 0/o 
0 .. ·. 10 kN 

Rollspur: 0 ... ± 200 mm 
Schräglaufwinkel: 0 ... ± 30° ( ... -75°) 
Sturzwinkel: 0 ... ± 6° 
Nachlaufwinkel: 0 ... ± 6° 
Leistungsaufnahme der Magnetlagerung: 16 kW 
Antriebsleistung der Trommel: 200 kW 
Antriebsleistung des Rades: 50 kW 

Tab. 3.1: Technische Daten des Prüfstands Fahrzeug/Fahrbahn 



4 Versuchsgestaltung 

4.1 Auswahl der Reifen 

Zum Zeitpunkt der Vorbereitung der Versuchsreihe 
Ende 1994 waren rollwiderstandsreduzierte Reifen 
bereits von zwei Herstellern lieferbar. Ein dritter 
Hersteller hatte eine Markteinführung für das Früh­
jahr 1995 angekündigt. 

Um eine möglichst allgemeingültige Aussage zum 
Verhalten der rollwiderstandreduzierten Reifen zu 
erhalten, war die Prüfung von zwei Reifengrößen 
und damit verknüpft von zwei Geschwindigkeits­
klassen vorgesehen. Wie sich bei vorangegange­
nen Untersuchungen zum Rollwiderstand [2] 
zeigte, wird der Rollwiderstandsbeiwert - neben 
dem Einfluß durch die Betriebsparameter Radlast 
und Luftdruck - nicht unwesentlich von der Rei­
fengröße und Geschwindigkeitsklasse (Speed­
Symbol SSY) bestimmt. 

Von zwei Herstellern wurden Reifen sowohl für die 
T-Kategorie (maximal zulässige Geschwindigkeit 
190 km/h) als auch für die H- bzw. V-Kategorie 
(210 bzw. 240 km/h) angeboten. Von einem dritten 
Hersteller konnte gegen Ende des Versuchspro­
gramms nur T-Reifen geliefert werden. Um jedoch 
eine Aussage zum Verhalten in der größeren Rei­
fendimension zu erhalten, wurden zusätzlich H­
Reifen in der Normalausfürung beschafft, da deren 
neue Gummimischung nach Aussagen des 
Herstellers einen geringeren Rollwiderstand in 
Bezug zu vorhergehenden Typen aufweisen sollte. 

Als Reifengröße wurde diejenige Dimension fest­
gelegt, die innerhalb der vorgesehenene Ge­
schwindigkeitsklasse (T- bzw. HN-Kategorie) am 
häufigsten verbreitet war. Diese Bedingungen 
erfüllen die Größen 175/70 R 13 T und 195/65 R 
15 HN, da sie weitgehend zur Erstausrüstung bzw. 
der Standardausstattung eines Fahrzeugs der un­
teren bzw. der oberen Mittelklasse mit entspre­
chend hohen Marktanteilen - VW Golf oder Opel 
Astra bzw. Audi 1 00 und Mercedes-Benz W124 -
gehören. 

Als Normal- bzw. Bezugsreifen wurden die Reifen­
typen gewählt, die innerhalb der jeweiligen Größe 
und Kategorie vor und nach Einführung der roll­
widerstandreduzierten Typen als Reifen mit kon­
ventioneller Bauart und Gummimischung erhältlich 
sind. Um auch Einflüsse durch unterschiedliche 
Laufflächengeometrien zu minimieren, wurden für 
beide Gruppen entweder identische oder ver-
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gleichbare Profile verwendet. Für jede Gruppe und 
zu jedem Reifentyp wurden Exemplare mit annä­
hernd gleicher Produktionswoche (DOT-Nummer) 
beschafft, um auch alterungsbedingte Einflüsse zu 
minimieren. Dies gelang nicht in allen Fällen; auf 
diesbezügliche Beeinflussung der Messungen wird 
in Kapitel 5 näher eingegangen. 

Als Felgengröße wurde die zur jeweiligen Reifen­
größe gehörende übliche Dimension gewählt. Die 
Reifen der Größe 175/70 wurden auf 5.5Jx13-Fel­
gen, die Größe 195/65 auf 6Jx15-Felgen aufge­
zogen. Die einzelnen technischen Daten der 
Prüfreifen sind zusammen mit den gemessenen 
Profiltiefen und Share-Härten im Anhang zusam­
mengestellt. 

4.2 Versuchsfahrbahn 

Ziel der Untersuchung sollte es sein, eine Aussage 
zum Grad der Minderung des Rollwiderstandes 
eines rollwiderstandsarmen Reifens in Bezug zu 
einem Normalreifen zu treffen. Um die Ergebnisse 
der Prüfstandsversuche auf Verhältnisse auf der 
Straße übertragen zu können, sind insbesondere 
für eine vergleichende Rollwiderstandsuntersu­
chung weitgehend reale und praxisnahe Bedin­
gungen im Prüfstand einzustellen. Ein wesentliches 
Element der Prüfung stellt daher die verwendete 
Fahrbahn dar, deren Oberflächenstruktur und 
-eigenschaften den unter Verkehr liegenden Stra­
ßendecken entsprechen sollte. 

Als Fahrbahnbelag wurde daher ein im Fernstra­
ßenbau eingesetzter Asphaltbeton 0/11 S nach 
ZTV-bit-Stb 84 (Protokoll der Eignungsprüfung s. 
Anhang) verwendet. Da fertigungsbedingt die 
Oberfläche der in den einzelnen Kassetten des 
Prüfstands gefertigten Belagsabschnitte einen 
hohen Bindemittelanteil aufweisen, wurden zur 
Realisierung einer verkehrstypischen Textur die 
Fahrbahnsegmente unter Zusatz von Sand 
dampfgestrahlt und der Bindemittelüberschuß an 
der Oberfläche abgetragen (Bild 4.1 ). Die gemes­
senen Oberflächenkennwerte sind in Tab. 4.1 zu­
sammengestellt. 

Wie die ermittelten Werte zeigen, erfüllt die Ober­
fläche der Versuchsfahrbahn nach der Behandlung 
die Anforderungen (SRT -Wert > 50, Rauhtiefe > 
0,5 mm) und entspricht somit hinsichtlich der Tex­
tureigenschaften einer typischen Asphaltbeton­
decke mit mehrjähriger Liegedauer unter Verkehr. 
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Bild 4.1: Oberfläche der verwendeten Asphaltbetondecke 0/11 S 

4.3 Meßmechanik 

Wie bereits in Kapitel 3 ausgeführt, verfügt der 
Prüfstand Fahrzeug/Fahrbahn (PFF) über eine 
dynamisch verstellbare Radführung. Bei der kon­
struktiven Gestaltung der Radaufhängung des 
Prüfstands wurden bereits die Anforderungen hin­
sichtlich der ·Messung von Rollwiderständen be­
rücksichtigt. Die für Versuche mit hohen Umfangs­
~nd Seitenkräften vorgesehene stabile Längs- und 
Querlenkereinheit wird dabei gegen eine leichte 
Radanlenkung mit integrierter Kraftmeßdose zu 
Messung der Längskraft ausgetauscht (Bild 4.2). 

Griffigkeit 
SRT-Einheit 

59,2 

m ittl. Rauhtiefe 
mm 

1,1 

Durch Verwendung von nadelgelagerten Gelenk­
köpfen mit bauartbedingter geringer Reibung und 
geringem Spiel - für beide Querlenker und den 
diagonal angeordneten Meßlenker - wird eine 
praz1se und weitgehend reibungs- und 
rückwirkungsfreie Führung des Prüfrades erzielt. 
Ein spezieller DMS-Aufnehmer mit hoher 
dynamischer Belastbarkeit in Meßrichtung bei 
gleichzeitig hohen Querkräften (Meßbereich ± 1 ,25 
kN) ist am prüfstandsseitigen Gelenkpunkt des 
Meßlenkers angeordnet und erfaßt nur die 
Horizontalkomponente der Stützkraft (Bild 4.3). 

Fein-Textur1 Grab-T. 
mm mm 

0,26 0,44 

Mega-T. 
mm 

0,45 

Tab. 4.1: Griffigkeit, Rauhtiefe und Texturkennwerte der Versuchsfahrbahn 

1Ais Texturkennwert wird der Effektivwert (RMS) der Amplituden der Profilhöhen innerhalb eines definierten 
Wellenlängenbereiches des Längsprofils angegeben. 
Für die Wellenlängen gilt: Feintextur: 0,3-10 mm, Grobtextur: 10-100 mm, Megatextur: 100-500 mm 
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Bild 4.2: Radträgereinheit mit Radanlenkung und Rollwiderstandsmeßeinrichtung des Prüfstands Fahrzeug/Fahrbahn 

Bild 4.3: Anordnung des DMS-Aufnehmers zur Messung der Längskraft 
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4.4 Maßmethode 

Die Rollwiderstandskraft eines Reifens tritt defini­
tionsgemäß als Längskraft im Latsch des Reifens 
auf. Die Meßmechanik des PFF hingegen erfaßt 
die auf die Radachse wirkende Kraft. Da die 
Fahrbahn des PFF eine endliche Krümmung auf­
weist - nur auf einer ebenen Fahrbahn entspricht 
die in der Radachse gemessene Kraft der Rollwi­
derstandskraft im Latsch -, müssen für die Um­
rechnung der gemessenen Längskraft auf die je­
weilige Latschfläche der dynamische Rollradius 
des Reifens und der wirksame Fahrbahnradius 
berücksichtigt werden. Der Kräfteplan der Prüf­
standsanordnung in Bild 4.4 verdeutlicht den Zu­
sammenhang. 

Weiterhin ist zu berücksichtigen, daß bei einer 
Längskraftmessung neben dem Rollwiderstand 
zusätzliche Kräfte auftreten (s. a. Kap. 2.1 ). Die 
Ursachen dieser Kräfte sind: 

• Lagerreibung 

• Strömungsverluste des Prüfrades durch Luft­
wirbel 

R 

Bild 4.4: Kräfteplan des Reifen/Trommelsystems im PFF 

• Luftwiderstand durch Fahrtwind 

• Längskraft infolge einer vertikalen Fehlstellung 
der Radführung und -belastung 

• elektrischer und mechanischer Nullpunktfehler 
der Meßdose aufgrund von Temperatur und 
mechanischer Wechselbelastung 

Die allgemeine Beziehung der Längskraftmessung 
kann damit angegeben werden: 

mit F 
X 

R 
F w 

resultierende Längskraft 

Rollwiderstandskraft 
Luftwiderstand und Strömungs 

verlust 
F = Lagerreibung 

L 

F = Längskraftfehler aufgrund vertikaler 
xz 

Fehlstellung 
F = zusammengefaßter Nullpunktfehler 

0 

der Meßdose 

Fv =Radlast 
F x = Längskraft 
R · = Rollwiderstand 
h = dynamischer Rollradius 
r = Fahrbahnradius 
v = Fahrbahngeschwindigkeit 



t 
r 

Fxl --------------------
Fxl - Fx2 

m = 
Fzl - Fz2 

· Fz2 Fzl Fz -7 

Bild 4.5: Prinzip der Zweipunktmessung 

Für die Trennung der einzelnen Komponenten wird 
eine Methode in Form einer Zweipunktmessung 
verwandt [2]. Das Prinzip der Meßmethode zeigt 
Bild 4.5. Unter der Voraussetzung eines linearen 
Zusammenhangs zwischen der Längskraft Fx und 

der Radlast Fz wird in einer Zweipunktmessung die 

für jede Reifen/Fahrbahn-Kombination geltende 
typische Kennlinie bestimmt. 

Bei einer idealen vertikalen Ausrichtung der Wir­
kungslinie der Radlast - der Anteil des Längskraft­
fehlers Fxz wird zu Null - oder bei weitgehend 
gleichbleibendem Längskraftfehler als prüfstands­
spezifischer Konstante wird der reifenspezifische 
Rollwiderstand durch die Steigung m vollständig 
beschrieben. Durch die Differenzbildung werden 
additive Kraftanteile, die nicht ursächlich mit dem 
Rollwiderstand verknüpft sind - Nullpunktdrift der 
Meßdose, Lagerreibung, Luftwiderstand und strö­
mungsbedingte Verluste am Prüfrad - eliminiert 
und nur die durch den Prüfreifen aufgrund der Rad­
last induzierte Rollwiderstandskomponente erfaßt. 

Der noch unbestimmte Wert des Längskraftfehlers 
F wird in einer gesonderten Messung bei gerin-

xz 
ger Geschwindigkeit der Fahrbahn in Vorwärts-
und Rückwärtsrichtung bestimmt nach 

= Rollwiderstandskraft 
= Kraft durch Lagerreibung 

= Luftwiderstand und Luft-

verwirbelunQ 
= Läng-skraftfehler 

= Nullpunktfehler. der Meßdose 

-> 

mit Fxv = Längskraft der Vorwärtsmessung 
Fxr = Längskraft der Rückwärtsmessung 
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Da am Prüfstand keine Konstanthaltung bzw. Re­
gelung der Umgebungstemperatur möglich ist, muß 
deren Einfluß auf den Rollwiderstand kompensiert 
werden. Ein Korrekturansatz für Pkw-Reifen nach 
[1 0] beseitigt weitgehend den vorhandenen 
Temperatureinfluß. Für den auf eine Raum­
temperatur von 25 oc bezogenen Rollwiderstand 
R25 erhält man somit: 

mit R = Rollwiderstand in N, gemessen bei 
Umgebungstemperatur 

K =Konstante für Pkw-Reifen= 0,01 
T = Umgebungstemperatur in oc 

u 

T = Bezugstemperatur, üblicherweise 
b 

25°C 
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4.5 Versuchsdurchführung 

4.5.1 Einlaufbedingungen 

Die Versuchsreifen wurden vor Beginn der Ver­
suchsreihe in einem sog. Break-ln über eine defi­
nierte Strecke in einem zweiten, mechanisch gela­
gerten Innentrommelprüfstand (IPS) der BASt 
"eingefahren", um Spannungen abzubauen, die 
vielfach beim Neureifen nach der Vulkanisation 
verbleiben. Es wurde somit für alle Reifen eine 
Voralterung realisiert und eine annähernd ver­
gleichbare Ausgangssituation geschaffen. Die Be­
dingungen des Einlaufs waren hierbei: 

• Einlaufstrecke: 400 km 
• Dauer: 4 h 
• Geschwindigkeit: 1 00 km/h 
• Radlast: 3 kN 
• Umfangskraft 0,5 kN bremsend 
• Bewässerung: 400 1/h d.h. ca. 0,6 mm Wasser-

film 
• Versuchsfahrbahn: Asphaltbeton 0/11 S 
• Rauhtiefe 0, 7 mm 
• Griffigkeit: ca. 56 SRT -Einheiten 

4.5.2 Rollwiderstandsmessung 

Zur Vereinheitlichung des Versuchablaufs der 
Rollwiderstandsmessungen wurde die Prüfung 
nach der Norm zur Rollwiderstandsmessung - DIN 
ISO 8767 - durchgeführt. Diese sieht für eine ge­
schwindigkeitsabhängige Messung des Rollwider­
standes die Prüfung bei einer Geschwindigkeit von 
50, 90 und 120 km/h vor [11 ]. Die Radlast wurde 
auf 80 % der maximalen Tragfähigkeit (Load-Index 
LI) des jeweiligen Reifens eingestellt. Der Fülldruck 
des Reifens wurde der Herstellertabelle für die 
zugehörige Radlast entnommen und betrug je nach 
Tragfähigkeit und Geschwindigkeitsklasse 2,1 oder 
2,2 bar. Der Luftdruck wurde zu Beginn des Versu­
ches bei einer Hallentemperatur von im Mittel 18 
oc eingestellt und im weiteren Verlauf nicht korri­
giert, so daß sich der Reifeninnendruck, wie in der 
Norm vorgesehen, frei entfalten konnte. 

Der zeitliche Ablauf des Versuches erfolgte nach 
der Normvorschrift Diese sieht nach einer Auf­
wärmphasefür den Reifen von 40 Minuten bei der 
ersten Geschwindigkeit die Messung des Roll­
widerstandes vor, wobei nach Erreichen einer 
neuen Geschwindigkeitsstufe zunächst eine wei­
tere Erwärmungsphase von 20 Minuten erfolgt. Die 
Längskraftmessung wird als Zweipunktmessung 
mit einer jeweiligen Dauer von 1 Minute durchge-

führt, bei der jeweils ca. 50 gemittelte Längskraft­
werte registriert werden. 

Einen typischen Meßschrieb für einen kompletten 
Versuchslauf über drei Geschwindigkeitsstufen 
zeigt Bild 4.6. Deutlich ist die Zunahme der Laufflä­
chentemperatur (Tr- untere Kurve) zu Beginn einer 
Geschwindigkeitsstufe und die spätere Stabili­
sierung im weiteren Verlauf zu erkennen. Die 
Zweipunktmessung wird nach Ablauf der festge­
legten Zeit bei der jeweiligen Geschwindigkeits­
stufe durchgeührt, erkennbar an der Abnahme der 
Radlast Fz (1. Kurve) sowie an der Reduzierung 

der Schwingungen der Längskraft Fx (2. Kurve) 

und an der Abnahme der Laufflächentemperatur. 
Zu Beginn des Schriebs sind noch die Vorwärts­
und Rückwärtsmessung zur Bestimmung des 
Längskraftfehlers am Vorzeichenwechsel der 
Längskraft zu erkennen. Aufgrund der Betragsbil­
dung für die Prüfstandsgeschwindigkeit werden in 
Kurve 3 nur positive Werte angezeigt. 

Für die Ablaufsteuerung, Bedienerführung, Visua­
lisierung und Datenerfassung der Prüfstandsmeß­
werte wurde ein speziell für Rollwiderstandsunter­
suchungen entwickeltes Programm unter Verwen­
dung der Echtzeitbetriebsbibliothek RT-EDAS ver­
wendet [9]. 

Zusätzlich zur Geschwindigkeit der Fahrbahn 
werden die Vertikalkraft, die Längskraft und die 
Umgebungstemperatur am Prüfrad erfaßt. Die 
Temperatur der Lauffläche des Prüfrades wird mit 
einem berührungslosen IR-Thermometer registriert. 
Der dynamische Rollradius der Reifens wird aus 
der Einfederung der Radaufhängung, die mit einem 
induktiven Weggeber gemessen wird, und der 
vertikalen Position des Portals des Prüfstands 
fortlaufend bestimmt und für die Längskraft­
berechnung verwendet. 

Zu jedem Reifen wurden zwei Versuchsläufe mit 
identischem zeitlichen Ablauf durchgeführt, so daß 
insgesamt 6 Rollwiderstandswerte gemessen 
wurden (2 mal 3 Geschwindigkeiten). Innerhalb der 
jeweiligen Reifengruppe (normale bzw. reduzierte 
Ausführung) mit jeweils drei Exemplaren standen 
somit 18 Rollwiderstandsmeßwerte zur weiteren 
Auswertung zur Verfügung. ln Tab. 4.2 sind die 
einzelnen Versuchsläufe innerhalb der zugehörigen 
Reifengruppen und -größen als Versuchsmatrix zu­
sammengefaßt. Eine Zuordnung von Bezeich­
nungen und Daten der Prüfreifen ist im Anhang 
aufgeführt. 
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Bild 4.6: Meßschrieb eines Rollwiderstand-Versuches im PFF mit drei Geschwindigkeiten (50 km/h, 90 km/h u. 120 km/h), 
F z ungefiltert, F x über ;2 s gleitend gemittelt 

Hersteller: A B c 

Größe: 175/70 R 13 T 195/65 R 15 V 175/70 R 13 T 195/65 R 15.H 175/70 R 13 T 195/65 R 15 H 

Typ: reduziert normal reduziert normal reduziert normal reduziert normal reduziert normal reduziert normal 

Versuch: 

I A10a A11a A12a A13a A14a A15a A16a A17a A18a A19a --- A20a 

II A10a A11a A12a A13a A14a A15a A16a A17a A18a A19a --- A20a 

I A10b A11b A12b A13b A14b A15b A16b A17b A18b A19b --- A20b 

II A10b A11b A12b A13b A14b A15b A16b A17b A18b A19b --- A20b 

I A10c A11c A12c A13c A14c A15c A16c A17c A18c A19c --- A20c 

II A10c A11c A12c A13c A14c A15c A16c A17c A18c A19c --- A20c 

Tab. 4.2: Versuchsmatrix von Versuchsläufen und Prüfreifen 
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5 Versuchsergebnisse 

Die Ergebnisse der einzelnen Versuchsläufe der 
ingesamt 33 Prüfreifen - drei Hersteller mit vier 
bzw. drei Reifentypen mit jeweils drei Exemplaren -
sind im Anhang zusammengestellt. Die Einzelwerte 
wurden nach der in Kapitel 4.4 beschriebenen 
Zweipunktmethode aus den beiden Längs­
kraftwerten berechnet. Unter Einbeziehung der 
aktuellen Lufttemperatur in der Prüfstandshalle 
während der Messung wurde anschließend die auf 
eine Raumtemperatur von 25 oc bezogenene 
Rollwiderstandskraft R25 gebildet. Da die zu jedem 
Reifen durchgeführten beiden Versuchsläufe eine 
insgesamt gute Reproduzierbarkeit mit einer ma­
ximalen Abweichung von 1,3 N aufweisen, wurden 
beide Werte zu einem für die jeweilige Geschwin­
digkeitsstufe geltenden Mittelwert zusammenge­
faßt. Weiterhin wurde aufgrund des weitgehend 
konstanten Verhaltens des Rollwiderstandes in 
Abhängigkeit von der Geschwindigkeit ein Gesamt­
mittelwert über drei Geschwindigkeiten gebildet. 
Der auf eine Raumtemperatur von 25 oc bezogene 
Rollwiderstandsbeiwert cR2s wurde aus dem Quoti­
enten von gemitteltem Rollwiderstand und der 
Nennradlast für die jeweilige Reifengröße gebildet. 

1.5 
~ 

""' 1.4-
L[) 
N 
0::: 1.3-u 

1.2-

1.1- I I 
1-

0.9-

0.8- T 

0.7-

0.6-

0.5 I I 

40 60 80 
A1D11mw 

Die teilweise aufgetretenen hohen Streuungen 
innerhalb einer Reifengruppe sind auf fertigungs­
bedingte Einflüsse zurückzuführen. Ein Einfluß der 
Alterung des Reifens und der Shore-Härte des 
Laufflächengummis auf den Rollwiderstand ist we­
gen der Vielzahl der weiteren unbekannten Para­
meter aus den Meßergebnissen nicht eindeutig 
abzuleiten. 

Insgesamt betrachtet bleibt die Gruppenstreuung 
quantitativ unterhalb der durch die unterschiedliche 
Reifenausführung bedingten Rollwiderstands­
verminderung, so daß in allen Fällen eine signifi­
kante und eindeutige Gruppenzuordnung der Rei­
fen durch die Prüfstandsmessungen bestätigt wird. 

5~1 Hersteller A 

ln den Bildern 5.1 und 5.2 sind die Rollwider­
standsbeiwerte der Reifen des Herstellers A -
jeweils gemittelt über 6 Meßwerte (3 Exemplare in 
2 Versuchsläufen) - einschließlich der Maximal­
bzw. Minimalwerte, die die aufgetretenen Exem­
plarstreuungen innerhalb einer Reifengruppe ver­
deutlichen, dargestellt. Insgesamt zeigen die 
Ergebnisse ein weitgehend ausgeglichenes Ver­
halten des Rollwiderstandbeiwertes für beide Rei­
fengrößen und Geschwindigkeitsklassen. 

Reifengröße: 175/70 R 13 T 

Last: 3730 N 

Fülldruck: 2,2 bar 

Hersteller: A 

I 
normal 

reduziert 

I I I 

100 120 v / km/h 140 

Bild 5.1: Rollwiderstandsbeiwerte als Mittel-, Maximal- und Minimalwerte in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit, Reifengröße 
175/70 R 13 T - Hersteller A 
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Bild 5.2: Rollwiderstandsbeiwerte als Mittel-, Maximal- und Minimalwerte in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit, Reifengröße 
195/65 R 15 V - Hersteller A 

Beiden Darstellungen gemeinsam ist eine ausge­
prägte Exemplarstreuung des Beiwertes für den 
Normalreifen, während die Ergebnisse der roll­
widerstandsreduzierten Ausführung in beiden 
Reifengrößen nur geringfügig voneinander abwei­
chen. Aus den bekannten bzw. zusätzlich gemes­
senen Eigenschaften der Reifen - Fertigungszeit­
punkt bzw. Shore-Härte - können jedoch keine An­
haltspunkte hierfür abgeleitet werden, da sämtliche 
Reifen bis auf eine Ausnahme (Reifen A11a) inner­
halb einer Gruppe aus der gleichen Produktions­
woche stammen und identische Share-Härten auf­
weisen (s.a. Anhang). 

Für den über drei Geschwindigkeiten und für drei 
Exemplare gemittelten Rollwiderstandsbeiwert 

175170 R 13 T 

erhält man in der kleineren Reifengröße einen Wert 
von 1,06 % für den Normalreifen (Tab. 5.1 ). Der 
Beiwert der rollwiderstandsarmen Reifen wurde 
hingegen mit 0,8 % ermittelt, so daß die Minderung 
für die Gruppe der rollwiderstandsreduzierten 
Reifen 24 % beträgt. ln der größeren Reifen­
dimension werden vergleichbare Beiwerte erzielt. 
So ergibt sich für den Normalreifen ein Wert von 
1,05% und für die rollwiderstandsarme Ausführung 
ein Wert von 0,83 %. Die Minderung kann bei Be­
zug auf den Normalreifen in dieser Reifengröße mit 
21 % angegeben werden. Es ergibt sich somit für 
beide Reifentypen und -größen ein insgesamt aus­
geglichenes Ergebnis (Bild 5.3). 

195165 R 15 V Hersteller A 
Reifentyp normal reduziert normal reduziert 

Beiwert cR25 I 0/o 
Minderung I 0/o 

1,06 0,8 
24 

1,05 0,83 
21 

Tab. 5.1: Rollwiderstandsbeiwerte, gemittelt über drei Geschwindigkeiten und relative Minderung bei Bezug auf den Normalreifen 
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175/70 R 13 T 

195/65 R 15 V 

reduziert 

1,4 

1,2 

normal 

Bild 5.3: Mittlere Beiwerte der beiden Reifengrößen für rollwiderstandreduzierte Reifen und Normalreifen - Hersteller A 
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Bild 5.4: Rollwiderstandsbeiwerte als Mittel-, Maximal- und Minimalwerte in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit, Reifengröße 
175/70 R 13 T - Hersteller B 
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Bild 5.5: Rollwiderstandsbeiwerte als Mittel-, Maximal- und Minimalwerte in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit, Reifengröße 
195/65 R 15 H - Hersteller B 

5.2 HerstellerB 

Bei den Ergebnissen der Versuche mit den Reifen 
des Herstellers B zeigt sich hinsichtlich der Exem­
plarstreuung der Meßwerte die bereits bei den 
Reifen des Herstellers A angetroffene Aufweitung 
in der Gruppe der Normalreifen. Die Streuung bei 
den rollwiderstandreduzierten Reifen der kleineren 
Größe erreicht vergleichbare Werte wie bei Her­
steller A (Bild 5.4 und Bild 5.5). 

Hinsichtlich der Geschwindigkeitsabhängigkeit ist 
lediglich in der Gruppe mit der kleineren Größe 
eine weitgehende Konstanz zu verzeichnen, wo-

175170 R 13 T 

hingegen in der größeren Reifendimension für 
beide Reifentypen eine leichte Abnahme des Bei­
wertes in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit 
festzustellen ist. 

Die Reduzierung des Beiwertes mit Bezug auf den 
Normalreifen ergibt einen Wert von 9,4 % für die 
Größe 175/70 und 18 % für die Größe 195/65 (Tab. 
5.2). 

Die Absolutwerte zeigen ingesamt betrachtet ein 
weniger gut ausgeglichenes Verhalten. Die Zuord­
nung der Beiwerte und deren Minderung veran­
schaulicht Bild 5.6. 

195165 R 15 H HerstellerB 
Reifentyp normal reduziert normal reduziert 

Beiwert cR25 I o/o 
Minderung I o/o 

1 '17 1,06 
9,4 

1,23 1,0 
18,0 

Tab. 5.2: Rollwiderstandsbeiwerte, gemittelt über drei Geschwindigkeiten und relative Minderung bei Bezug auf den Normalreifen 
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175/70 R 13 T 

195/65 R 15 H 

,4 

normal 
reduziert 

Bild 5.6: Mittlere Beiwerte der beiden Reifengrößen für rollwiderstandreduzierte Reifen und Normalreifen - HerstellerB 

Die Unterschiede in der Shore-Härte der jeweiligen 
Reifengruppe des Herstellers B sind nur gering 
ausgeprägt. Es muß jedoch, wie bereits anfangs 
ausgeführt, der mögliche Alterungseinfluß be­
rücksichtigt werden. Der Altersunterschied fällt 
insbesondere bei den Reifen der kleineren Dimen­
sion ins Gewicht. So liegen zwischen den einzel­
nen Reifen im Extremfall bis zu 71 Wochen ent­
sprechend einer Altersdifferenz von ca. 1 % Jahr. 
ln der Größe 195/65 betrug der Unterschied ca. 16 
Wochen. Die Shore-Härte sämtlicher Reifen des 
Herstellers B betrug 64 bis 67 Einheiten. Einen 
Sonderfall stellt Reifen A 15a dar, der als Normal­
reifen aus der 38. Woche 1993 lediglich einen Wert 
von 61 Einheiten aufweist (s.a. Tab. im Anhang). 
Im Rollwiderstand zeigt sich dies in einer Reduzie­
rung um ca. 2 N im Vergleich zu den Rollwider­
standswerten der anderen Exemplare der Gruppe. 
Da jedoch mit einer Shore-Härtemessung nur ein 
Teilaspekt der teilweise komplexen Eigenschaften 
des Reifengummis erfaßt wird, sind die hieraus 
abgeleiteten Schlußfolgerungen und Aussagen, 
auch vor dem Hintergrund der vielen noch unge­
klärten Einflüsse der Gummieigenschaften auf den 
Rollwiderstand, nur bedingt zulässig und bedürfen 
insgesamt noch einer systematischen Untersu­
chung. 

5.3 Hersteller C 

Wie bereits in Kapitel 4.1 ausgeführt, konnten vom 
Hersteller C rollwiderstandsreduzierte Reifen nur in 
der kleinen Größe geliefert werden. Um dennoch 
eine Abschätzung des Beiwertes in der größeren 
Dimension zu ermöglichen, wurde hierzu ein Nor­
malreifen mitgeprüft Die Ergebnisse sind in den 
Bildern 5.7 und 5.8 dargestellt. ln Tab. 5.3 sind die 
gemittelten Werte zusammengefaßt. 

Die Ergebnisse der Rollwiderstandsprüfung zeigen 
- wie bereits bei den beiden anderen Herstellern -
eine weitgehend geringe Geschwindigkeitsabhän­
gigkeit bei der kleinen Reifengröße. ln der größe­
ren Dimension tritt auch hier eine Abnahme des 
Rollwiderstandsbeiwertes mit wachsender Ge­
schwindigkeit auf. Die Shore-Härtewerte liegen mit 
ca. 65 Einheiten in der kleinen Dimension in ver­
gleichbarer Größenordnung wie bei den Reifen der 
anderen Hersteller. Hingegen wurden in der Größe 
195/70 R 15 H Shorehärtewerte von 71 Einheiten 
gemessen, die damit um ca. 10 % über den Werten 
der anderen Reifen liegen. 
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Bild 5.7: Rollwiderstandsbeiwerte als Mittel-, Maximal- und Minimalwerte in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit, Reifengröße 
175/70 R 13 T- Hersteller C 
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Bild 5.8: Rollwiderstandsbeiwerte als Mittel-, Maximal- und Minimalwerte in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit, Reifengröße 
195/65 R15 H -Hersteller C 
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Hersteller C 
Reifentyp 

175170 R 13 T 195165 R 15 H 
normal reduziert normal reduziert 

Beiwert eR I o/o 
Minderung I 0/o 

1 '14 1,09 
4,9 

1 '10 

Tab. 5.3: Rollwiderstandsbeiwerte, gemittelt über drei Geschwindigkeiten und relative Minderung bei Bezug auf den Normalreifen 

Die Minderung des Rollwiderstandbeiwertes in der 
kleinen Reifengröße fällt mit ca. 5 % relativ gering 
aus. Der mittlere Beiwert beträgt lediglich 1,09 % in 
der kleinen Größe; in der großen Dimension wird 

175/70 R 13 T 

ein Beiwert von 1,1 % erzielt. Die Darstellung in 
Bild 5.9 verdeutlicht die erzielten Absolutwerte und 
die Minderung. 

reduziert 

Bild 5.9: Mittlere Beiwerte der beiden Reifengrößen für rollwiderstandreduzierte Reifen und Normalreifen - Hersteller C 



6 Zusammenfassung und 
Bewertung 

6.1 Rollwiderstand 

Bei sämtlichen untersuchten rollwiderstandsarmen 
Reifen wurde eine Reduzierung des Rollwiderstan­
des in Bezug zum jeweiligen Normalreifen festge­
stellt. Der Grad der Minderung fällt jedoch je nach 
Fabrikat unterschiedlich hoch aus und differiert 
teilweise in den beiden geprüften Reifendimensio­
nen. Eine zusammenfassende Darstellung der 
Ergebnisse der Rollwiderstandsversuche zeigt Bild 
6.1. So erreichen die Exemplare des Herstellers A 
in beiden Reifendimensionen eine annnähernd 
gleichgroße prozentuale Reduzierung des Rollwi­
derstandes, bezogen auf den Normalreifen, mit 
Werten zwischen 21 % und 24 %. 

Die Reifen des Herstellers B zeigen hingegen we­
niger gute Ergebnisse in der Reduzierung des 
Rollwiderstandsverlustes und differerieren erheb­
lich bei beiden Reifengrößen. So wird in der Größe 
175/70 R 13 T ein Wert von 18 % erzielt, 
wohingegen für die Größe 195/65 R 15 H lediglich 
eine Minderung von annähernd 10 % erreicht wird. 

Für die Reifen des Herstellers C wurde in der Di­
mension 175/70 R 13 T eine nur geringe Reduzie-
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rung des Rollwiderstandes von ca. 5 % ermittelt. 
Eine Aussage für die andere Dimension ist nicht 
möglich, da eine rollwiderstandsarme Ausführung 
nicht produziert wird. Die geprüfte Normalausfüh­
rung erreicht geringfügig höhere Werte als die ent­
sprechende Gruppe des Herstellers A und liegt 
weit unterhalb der ermittelten Beiwerte der Reifen 
des Herstellers B. 

Obwohl ein fabrikatsabhängiger Vergleich nicht Ziel 
der durchgeführten Untersuchung sein sollte, so 
zeigt die direkte Gegenüberstellung der erzielten 
Rollwiderstandsbeiwerte der einzelnen Fabrikate 
ein unerwartetes Ergebnis. 

Besonders auffallend ist, daß innerhalb jeder 
Gruppe und Reifengröße die Reifen des Herstellers 
A den geringsten Rollwiderstandsbeiwert aufwei­
sen. Insbesondere die Rollwiderstände der 
"Normalreifen" des Herstellers A liegen überwie­
gend unterhalb der Werte der rollwiderstands­
armen Reifen der beiden anderen Hersteller. 

Als generelles Ergebnis der Untersuchung läßt sich 
feststellen, daß, gemessen an den Werbeaus­
sagen der Reifenhersteller, lediglich von einem 
Hersteller das gesteckte Ziel - Reduzierung des 
Rollwiderstandes von bis zu 30 % - annähernd 
erreicht wird. 

~ 175/70-R I 175/70-N ~ 195/65-R D 195/65-N 

1,4 

1,2 

'#. 0,8 -I!) 
N 0,6 a: 
(.) 

0,4 

0,2 

0 
A B c 

Bild 6.1: Mittlere Rollwiderstandsbeiwerte der geprüften Reifen in zwei Größen und von drei Herstellern im Vergleich 
(R = rollwiderstandsreduzierte Ausführung N = normale Ausführung) 
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Es kann davon ausgegangen werden, daß die 
Entwicklung rollwiderstandsarmer Reifen noch 
nicht abgeschlossen ist. ln den· nächsten Jahren 
wird daher mit einer weiteren Reduzierung des 
Rollwiderstandsverlustes zu rechnen sein und ein 
Ausgleich eines möglicherweise noch vorhandenen 
technischen Vorsprungs bei der Entwicklung rollwi­
derstandsarmer Reifen stattfinden. 

6.2 Energiereduzierung 

Mit den zuvor festgestellten Ergebnissen für die 
Reduzierung des Rollwiderstandes von Reifen der 
neuen Generation läßt sich in Anlehnung an die im 
Kapitel 2.2 angegebenen Verbrauchsmodelle eine 
vereinfachte Abschätzung des Energie- und Ben­
zinsparpotentials durchführen. 

Der Durchschnittsverbrauch aller in Deutschland 
zugelassenen Pkw beträgt nach [13] annähernd 
8 1/100 km. Bezogen auf diesen Durchschnittswert 
ergibt sich mit der in dieser Untersuchung ermittel­
ten maximalen Minderung des Rollwiderstandsver­
lustes von 24 % (Hersteller A in der Größe 175/70 
R 13 T) unter der Annahme, daß der Rollwider­
stand am Gesamtenergiebedarf bei Geschwindig­
keiten zwischen 60 km/h und 100 km/h und 
weitgehender Konstantfahrt mit ca. 40 % 
angesetzt werden kann, eine Senkung des Benzin­
verbrauchs von maximal 0, 77 1/100 km. 

Für Reifen des Herstellers B liegen die Ersparnisse 
mit maximaler Reduzierung im Beiwert um 18 % 
bei ca. 0,58 1/100 km. Für die Reifen des Herstel­
lers C ergibt sich für die erzielte Minderung im 
Rollwiderstand von 5 % eine Reduzierung des 
Benzinverbrauchs von lediglich 0,16 1/100 km. 

Aufgrund der idealen Annahmen sind die Benzin­
verbrauchsreduzierungen in der Praxis nur mit 
Schwierigkeiten zu realisieren. Fahrversuche mit 
einem Fahrzeug der Kompaktklasse ergaben Ver­
brauchsminderungen bei 20 % geringerem Rollwi­
derstand von ca. 0,4 1/100 km [8]. ln einer 
früheren Untersuchung zum Einfluß des 
Rollwiderstandes auf den Benzinverbrauch war 
eine Einsparung von ca. 2, 7 % Kraftstoff bei einer 
20 o/oigen Rollwiderstandsreduzierung angeben 
worden [9]. 

Wie damals so gilt auch heute noch uneinge­
schränkt die Ausssage, daß eine Kraftstoffeinspa­
rung umso größer ausfällt, je geringer Luft-, Be­
schleunigungs- und Steigungswiderstand sind. 
Eine nennenswerte Reduzierung im Kraftstoffver­
brauch wirkt sich daher vornehmlich bei schweren 
Nutzfahrzeugen und bei Pkw, die langsam fahren, 
aus. 

7 Zusammenfassung 
ln einer Versuchsreihe im Prüfstand Fahr­
zeug/Fahrbahn der BASt wurden die Rollwider­
stände von Normalreifen und rollwiderstands­
armen Reifen von drei Herstellern in zwei Reifen­
dimensionen mit jeweils hohem Marktanteilen -
175/70 R 13 T und 195/65 R 15 H bzw. V- unter­
sucht. Die Prüfung ergab eine Reduzierung im 
Rollwiderstand von minimal 5 % und maximal von 
24 % bei Bezug auf den jeweiligen Normalreifen. 
Gleichzeitig wurden bei den beteiligten Fabrikaten 
erhebliche Unterschiede in der Minderung deutlich. 

Da jedoch der Rollwiderstand lediglich nur eine 
Komponente der wichtigsten Eigenschaften von 
Reifen - Verschleißfestigkeit, Nässegriff und Roll­
geräusch - ist, sind bei einer herstellerabhängigen 
Beurteilung auch die Gesamteigenschaften zu 
berücksichtigen. Dies war jedoch nicht Aufgabe 
dieser Untersuchung. 

Hierzu soll in einer weiteren Prüfstandsuntersu­
chung durch Messung der Kraftschlußkurven auf 
unterschiedlich feuchten Oberflächen und des 
Aquaplaningverhaltens bei geschlossenen Was­
serfilmen geprüft werden, ob möglicherweise ins­
besondere der Nässegriff von rollwiderstandsar­
men Reifen in Relation zum Normalreifen noch 
gewährleistet wird. 

Die erzielte Rollwiderstandsreduzierung führt unter 
günstigen Umständen zu einer Verbrauchsminde­
rung um 3-5 %. Der Kraftstoffverbrauch stellt einen 
wichtigen Teil der Betriebskosten von Kraftfahr­
zeugen dar. Aus betriebs- und besonders aus 
volkswirtschaftlicher Sicht - aufgrund des hohen 
Importanteils von Rohöl - ist es nach wie vor erfor­
derlich, den Verbrauch von·Kraftstoffen zu reduzie­
ren. Gleichzeitig führt eine Reduzierung des Ver­
brauchs aus ökologischer Sicht zu einer Schonung 
der Umwelt durch Reduzierung der Abgasemissio­
nen. 

Angesichts des hohen Fahrzeugbestandes und der 
hohen Fahrleistungen von Pkw und insbesondere 
von Lkw in Deutschland läßt sich eine erhebliche 
Einsparung an Energie und Kraftstoff erreichen. 

Zusammenfassemd läßt sich feststellen, daß der 
Autofahrer mit der Verwendung von im Rollwider­
stand reduzierten Reifen einen - wenn auch gerin­
gen - Beitrag zur Senkung des Kraftstoffver­
brauchs leisten kann. Zusammen mit anderen 
Maßnahmen zur Verbrauchssenkung heutiger 
Fahrzeuge kann eine mögliche weitergehende 
Reduzierung der Abgasemissionen erreicht und 
damit langfristig zum Abbau des Konfliktes zwi­
schen Mobilität und Umweltschutz beigetragen 
werden. 
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Hersteller BASt-Nr.* Größe LI SSY DOT-Nr. Profil/mm 

A AlOa 175/70 R 13 82 T 504 7,1 
Al Ob 504 7,1 
AlOe 504 7,1 

Alla 175/70 R 13 82 T 045 7,2 
Al1b 035 7,2 
Alle 035 7,2 

Al2a 195/65 R 15 91 V 344 8 
A12b 344 8 
A12e 344 8 

A13a 195/65 R 15 91 V 514 8,1 
A13b 514 8,2 
A13e 514 8,2 

B A14a 175/70 R 13 82 T 055 7,3 
A14b 055 7,4 
A14e 055 7,4 

A15a 175/70 R 13 82 T 204 8,0 
A15b 383 7,8 
A15e 383 7,8 

A16a 195/65 R 15 91 H 164 7,8 
A16b 164 7,8 
A16e 154 7,8 

A17a 195/65 R 15 91 H 334 8,4 
A17b 324 8,3 
A17e 314 8,3 

c A18a 175/70 R 13 82 T 484 7,3 
Al8b 514 7,4 
A18e 454 7,4 

A19a 175/70 R 13 82 T 125 7,1 
A19b 125 7,0 
A19e 125 7,1 

A20a 195/65 R 15 91 H 125 7,8 
A20b 125 7,7 
A20e 125 7,8 

*) geradzahlige Bezeichnung = rollwiderstandsarme Ausführung - Ausnahme: A20x = Normalausführung 
LI = Load-Index (Tragfähigkeit) 
SSY =Speed-Symbol (Geschwindigkeitsklasse) 
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50 km/h 90 km/h 120 km/h R25-Mw eR2s-MW 
a-1 29,8 30,0 30,2 
a-11 29,6 29,7 29,5 
Mw-a 29,7 29,9 29,9 29,8 0,799 

b-1 30,3 30,5 30,3 
A10 b-11 29,6 29,6 29,7 
175/70 R 13 T Mw-b 30,0 30,1 30,0 30,0 0,804 
3730 N 
2,2 bar e-1 30,1 30,0 29,7 

e-Il 29,3 29,3 30,2 
Mw-e 29,7 29,7 30,0 29,8 0,799 

Mw 29,8 29,9 29,9 29,9 

eR25 0,799 0,802 0,802 0,801 -24% 

a-1 41,8 40,7 40,3 
a-11 42,2 41 '1 40,1 
Mw-a 42,0 40,9 40,2 41,0 1 '1 

b-1 38,8 38,2 37,7 
A11 b-11 38,5 37,4 37,1 
175/70R13T Mw-b 38,7 37,8 37,4 38,0 1,019 
3730 N 
2,2 bar e-1 39,7 38,9 38,9 

e-Il 39,6 38,8 38,3 
Mw-e 39,7 38,9 38,6 39,1 1,048 

Mw 40,1 39,2 38,7 39,4 

eR25 1,075 1,051 1,038 1,055 100% 

a-1 41,8 41,3 40,0 
a-11 40,7 40,3 39,2 
Mw-a 41,3 40,8 39,6 40,6 0,841 

b-1 41,4 40,8 40,1 
A12 b-11 40,6 39,6 38,8 
195/65 R 15 V Mw-b 41,0 40,2 39,5 40,2 0,832 
4830 N 
2,1 bar e-1 40,0 39,2 38,3 

e-Il 39,3 38,4 37,3 
Mw-e 39,7 38,8 37,8 38,8 0,803 

Mw 40,6 39,9 39,0 39,9 
eR25 . 0,841 0,826 0,807 0,825 -21 % 

a-1 55,0 53,2 51,7 
a-11 53,7 51,7 50,5 
Mw-a 54,4 52,5 51' 1 52,7 1,091 

b-1 52,1 50,8 48,8 
A13 b-11 51,7 49,5 47,9 
195/65 R 15 V Mw-b 51,9 50,1 48,4 50,1 1,037 
4830 N 
2,1 bar e-1 50,6 48,9 47,3 

e-Il 50,4 48,7 46,8 
Mw-e 50,5 48,8 47,1 48,8 1,01 

Mw 52,2 50,5 48,8 50,5 
eR25 1,081 1,046 1 ,011 1,046 100% 

Einzelergebnisse und Mittelwerte 
Rollwiderstand R25 in N und Beiwert eR2s in % - Hersteller A, Reifen A 1 0-A 13 
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50 kmlh 90 kmlh 120 kmlh R2s-Mw eR2s-MW 
a-1 40,2 39,8 40,0 
a-11 39,6 38,4 38,6 
Mw-a 39,9 39,1 39,3 39,4 1,056 

b-1 40,2 39,7 40,1 
A14 b-11 39,3 38,8 38,9 
175170 R 13 T Mw-b 39,8 39,3 39,5 39,5 1,059 
3730 N 
2,2 bar e-1 39,4 39,5 39,7 

e-Il 39,3 38,8 38,5 
Mw-e 39,4 39,2 39,1 39,2 1,051 

Mw 39,7 39,2 39,3 39,4 
eR25 1,067 1,051 1,054 1,057 -9,4% 

a-1 42,6 42,1 42,9 
a-11 41,0 42,0 42,2 
Mw-a 41,8 42,1 42,6 42,2 1 '131 

b-1 44,7 44,1 44,4 
A15 b-11 43,9 43,6 43,2 
175170 R 13 T Mw-b 44,4 43,9 43,8 44,0 1 '18 
3730 N 
2,2 bar e-1 IN 44,6 44,5 44,3 

e-Il IN 44,3 43,7 44,3 
Mw-e IN 44,5 44,1 44,3 44,3 1 '188 

Mw 43,5 43,3 43,6 43,5 

eR25 1 '166 1 '161 1 '169 1 '165 100% 

a-1 49,9 48,1 47,4 
a-11 49,2 47,4 45,9 
Mw-a 49,6 47,8 46,7 48,0 0,994 

b-1 50,0 47,8 46,8 
A16 b-11 49,2 47,0 46,5 
195165 R 15 H Mw-b 49,6 47,4 46,7 47,9 0,992 
4830 N 
2,1 bar e-1 51,4 49,1 48,0 

e-Il 50,7 48,1 47,3 
Mw-e 51' 1 48,6 47,7 49,1 1,016 

Mw 50,1 47,9 47,0 48,3 

eR25 1,037 0,992 0.973 1,001 -18% 

a-1 60,4 58,9 58,5 
a-11 60,6 58,6 58,0 
Mw-a 60,5 58,8 58,3 59,2 1,226 

b-1 59,9 59,0 58,4 
A17 b-11 60,9 58,5 58,0 
195165 R 15 H Mw-b 60,4 58,8 58,2 59,1 1,224 
4830 N 
2,1 bar e-1 59,6 57,9 57,1 

e-Il 60,7 58,4 57,6 
Mw-e 60,2 58,2 57,4 58,6 1,213 

Mw 60,4 58,6 57,9 59,0 
CR25 1,251 1,213 1 '198 1,221 100% 

Einzelergebnisse und Mittelwerte 
Rollwiderstand R25 in N und Beiwert eR2s in % - Hersteller 8, Reifen A 14-A 17 
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Rollwiderstandbeiwerte als Mittelwert von zwei Versuchsläufen in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit- HerstellerB 
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50 km/h 90 km/h 120 km/h R2s-Mw eR2s-MW 
a-1 39,7 39,1 40,6 
a-11 39,6 39,6 40,3 
Mw-a 39,7 39,4 40,5 39,9 1,07 

b-1 40,9 40,3 41,3 
A18 b-11 40,5 40,2 41,2 
175/70 R 13 T Mw-b 40,7 40,3 41,3 40,8 1,094 
3730 N 
2,2 bar e-1 40,3 40,5 42,1 

e-Il 40,1 40,8 41,6 
Mw-e 40,2 40,7 41,9 40,9 1,097 

Mw 40,2 40,1 41,2 40,5 
eR25 1,078 1,076 1 '105 1,086 -4,9% 

a-1 43,8 43,1 43,4 
a-11 43,4 43,2 43,9 
Mw-a 43,6 43,2 43,7 43,5 1 '166 

b-1 43,2 42,2 43,4 
A19 b-11 43,2 41,8 43,5 
175/70 R 13 T Mw-b 43,2 42,0 43,5 42,9 1 '150 
3730 N 
2,2 bar e-1 41,9 41,2 41,5 

e-Il 41,6 40,6 41,3 
Mw-e 41,8 40,9 41,4 41,4 1 '1 09 

Mw 42,9 42,0 42,9 42,6 
eR25 1 '150 1 '126 1 '150 1 '142 100% 

a-1 56,0 54,2 53,4 
a-11 55,7 53,1 52,1 
Mw-a 55,9 53,7 52,8 54,1 1 '120 

b-1 55,1 52,6 51,9 
A20 b-11 54,5 52,5 50,8 
195/65 R 15 H Mw-b 54,8 52,6 51,4 52,9 1,096 
4830 N 
2,1 bar e-1 55,0 52,2 51,9 

e-Il 54,6 51,9 51,8 
Mw-e 54,8 52,1 51,9 52,9 1,096 

Mw 55,2 52,8 52,0 53,3 
eR25 1 '142 1,093 1.077 1 '104 

Einzelergebnisse und Mittelwerte 
Rollwiderstand R25 in N und Beiwert eR2s in % - Hersteller C, Reifen A 18-A20 
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• Zentrallaboratorium Baustelle: BAST 

Vorschläge für Mischungen 
Auftrag-Nr.90/2025/ 

VB 

~X~XU:tM.gmr:.<:X 
Kontrolle der Eignungsprüfung Asphaltbeton 0/11 s annand 
von Absiebungen der zur V e r \v e n d u n g kommenden Mineral-
stoffe 

Mineralmischung 

Zusammensetzung I Siebanalyse 

Bezeichnung und Handelskörnung Gew. 0/o Prüfkorngruppe in mm Gew. ofo Gew. 0/o 

Basaltedelsplitt 8/11 mm 24,0 >32 Schotter-

Basaltedelsplitt 5/8 mm 19,0 22,4 - 32 Kies 

Basaltedelsplitt 2/5 mm 10,0 16 - 22,4 

Diabasedelbrechsand 0/2 mm 28,0 11,2 - 16 1,7 

Natursand 0/2 mm 10,0 8 - 11,2 20,9 Splitt- 55,2 Kies 

Kalksteinmehl 9,0 5 - 8 16,7 
2 - 5 1 t::; q 

' 
Oll - 2 15 7 
0,25- Oll 15,4 Sand 36,2 
0,09- 0,25 5,1 

< 0,09 8 6 Füller 8,E 
Summe Gew. Ofo 100 Summe Gew. ofo 100 Summe Gew. o;o 100 

· Rohdichte der Mineralmischung g/cm 3 Hohlraum ber. der Mineralmischung Val. ofo 

Mischgut 

Zusammensetzung I Eigenschaften 

Bezeichnung und Handelskörnung Gew. ofo 

Basaltedelsolitt 8/11 mm 22,5 Rohdichte Mischgut glcmz 

-Basaltedelsplitt 5/8 mm 17,8 Raumdichte Marshallkörper g/cm 3 

Basaltedelsplitt 2/5 mm 9,4 Raumdichte Würfel (7x7) g/cm 3 

Diabasedelsplitt 0/2 mm 26,2 Herst.-Temp. Probekörper oc 

Natursand 0/2 mm 9,4 Wasseraufnahme in Vac. Val. Ofo 

Kalkst·einmehl 8,4 Hohlraum ber. Probekörper Vol. o/o 

tntumen B ö5 6,3 Marshaii-Stabilität .... 0( kg 

Marshall-Fließwert .... 0
( 1/10 mm 

Eindringtiefe 5 cm 2
, 40° C: 1/2h mm 

Summe Gew. Ofo 100 

Bitumen auf 100 GT. Mineral 6,72 

Beurteilung 

Die Bestimmung der Kornzusammensetzung der zur Herstellung von Asphalt-
beton 0/11 s kommenden Mineralstoffe zeigt nur unbedeutende Ab-
weichungen gegenüber der Eignungsprüfung vom 15.1.1988, so daß die 
dort vorgeschlagene Mischungszusammensetzung aufrechterhalten werden 
kann. 

\~tu'l~ß~ 
1.6.1990 HOCH1/fefF ~~T~t~ <tENS6l~~~ rt~1J~~ 

Essen, den VORM. GEBR. HELFMANN 
Zenlrallabor 

Kontrolle der Eignungsprüfung Asphaltbeton 0/11 S - Blatt 1 
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~F(~~W:.t:~;gmrx: 

Mineralabsiebung 

Mineralart 

Handelskörnung 

über 32 mm 

Zentrallaboratorium 
Vorschläge für Mischungen 

Baustelle: BAST 

'\uftr.-Nr. 
90/2025/VS 

Kontrolle der Eignungsprüfung Asphaltbeton 0/11 S 
anhand von Absiebungen der zur Verwendung kommenden 
Mineralstoffe 

ßasalt Basalt Basalt D~g·Ma~a N t K lk edel- edel- edel- b -s~n~r st me"-1 Lieferwerk: 
.1" ,,. .~1.;++ :I 

1---------------~----~------r-----~-----~-----+------~-----
22,4 -32 mm 

1---------+---+---r---+----+----+---t---f---· -----------
16 -22,4 mm 

11,2 -16 mm 7,0 
-

8 -11,2 mm 82,2 6,4 
-----+-----l'----;----t----r----- --- r--·--- ------------

5 • 8 mm 
·-----------+--""--""-J.-.-'"'-+--'---'-a-=..t--'"'- -''--t-----i~-f----·- - .. ---- -·-· ------ . -10 0 74 3 0_. 4 

2 • 5 mm 7,0 9,6 
·------~--------~--~-+----~~~--~--~~--~-+----~-----1----

0,8 17,6 94,4 
0.71 • 2 mm 

----------l-------------~----~--~-+--~-~r-4_4~,5_,_?~2~ ~--·- ----0,6 4,2 
0,25 • 0,71 mm 1 1 0 3 

0,3 

1Y-l 100 100 100 10J 100 100 

Sieblinienerrechnung 

Kalkst Siebanalyse Sieb-
S I 11 5 I 8 2 I 5 0 I 2 0 I 2 mehl d.err.Rezeptur durc:hg. 

1----------------~-----+----~-----t--·----------t------+-----~--------~---~ 

Handelskörnung 

----~----+--- -f-- ---- -- -·-- . ·-·- - -

--------------+---~-----t-----t-----+-···--1-·- .. -------.-- ·- - ----·-·-···-
1,7 100.0 

---------1--'---t-----+-··---- - ----- ~---· -···- -···-· .. 

----------1-~>L..o-..!.-..j~"___.__~,._+-----+------------ ·-- -· ····-· --· __ _2_Q__.]__ -· _;!$_,_~_ 
0,1 16,7 77,4 

--~-~-----t-----r--·~--r------+-----;--------t--·-·-
9,4 2,0 1,0 15,9 60,7 

1----------------~----~------t------·-r------r---~------~----•---------~---~ 
0,4 12,5 2,7 15,7 44,8 

----· --r--- -· -·-·· -··- -· ------
0,1 9,6 5,5 15,4 29,1 

- ,.... - -------- -. - ·- -- -·- . . . --· ·-- ··---
0,1 3,4 0,7 0,9 5,1 13,7 

0 5 - 8 1 8,6 8,6 
10,0 28,0 10,0 9,0 100 

AS 6/05 Asphalt· und Teerasphaltbeton 0/llS Beurteilung: 

0.71 5 8 ==-~ ~:::::-
~ "'("") 

Moschenwe1te ... I 1111 Quadratlochweite m mm 

Essen, den 
1.6.1990 

Kontrolle der Eignungsprüfung Asphaltbeton 0/11 S - Blatt 2 

Oie Kornzusammensetzung des 
Asphaltbeton 0111 S entspricht 
den .Anforderungen der ZTV bit­
StB 84 und der Eignungsprüfung 
vom 15.1.88. 

H 0 rJUtl Cf AKTIENGESELLSCHAFT FOR 
"f-•~ ,... HOCH- UND TIEFBAUTEN 

VORM. GEBR. HELfMANN 

l{j {__,{ Lv-vvf~ Zentrallabor 

, I 1 I 



Schriftenreihe 

Unterreihe 

F 1: Einfluß der Korrosion auf die Si-
cherheit von Pkw 
von E. Faerber und G.-D. Wobben 
88 1993 DM 23,50 

F 2: Kriterien für die von Motorradhei-
men 
von W. König, H. \1\lt:.""""'~ ... E Schuller, G. Beier und 
w. 
80 1993 DM 25,50 

F 3: Sicherheit von Motorradhelmen 
von H. Zelimer 
52 1993 DM21,00 

der 

: Vergleich der Ergebnisse aus Abgas­
und Typprüfverfahren 

von A. Richter und G. Michelmann 
Teil 2: Praxiserprobung des vorgesehenen Prüfver­
fahrens für Fahrzeuge mit Katalysator 
von Chr. Albus 
80 Seiten, 1993 DM 26,00 

F 5: Nutzen durch tattrzE~ucJse~ltU:len 
schutz 

DM 21,00 

F 6: Sicherheit von zum 

von D. Wobben und H. Zahn 
64 1994 DM 24,00 

F 7: bei unterschiedli-
cher Lichttransmission von Pkw-Scheiben 
Teil 1: im nächtlichen Stra­
ßenverkehr bei Fahrern mit verminderter Tages­
sehschärfe 
von P. 
Teil2: in der bei 
Fahrern mit verminderter Tagessehschärfe 
von M. Chmielarz und B. 
Teil3: Heckscheiben- Ver-

von H. Derkum 
88 1994 DM 

an den Kinnschutz von 

G. Schroeder, J. Eidam und B. Kraemer 
1994 DM 

F9: 
reifen Unter ~h·!:llHoni""'Ot'iin•NI 

von M. Schmieder, D. Bley, M. Spickermann und 
V. von Zettelmann 
40 Seiten, 1994 DM 21 

F 1 0: Einsatz der 
Scheinwerfern 
von J. Damasky 
52 Seiten, 1995 

F 11: 
Hilfe eines HA:=~r1·-Url-Liisrll::~,,s 
von H. Mutschier 
124 Seiten, 1995 

DM 24,00 

mit 

DM 

Teil1: Gefährdung von Fußgängern und Radfahrern 
von H. Zellmer und M. Schmid 
Teil2: Quantifizierung der Gefährdung von Fußgän­
gern 
von H. Zellmer 
44 Seiten, 1995 DM 23,00 

F 13: rollwiderstandsarmer 
Pkw-Reifen 
von K. Sander 
40 Seiten, 1995 

Zu beziehen durch: 
NW 

für neue Wissenschaft GmbH 
Postfach 1 0 11 1 0 
D-27511 Bremerhaven 

DM 

Telefon 71)460 Telefax 71)42765 
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