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(57) Abstract: The invention relates to a pneumatic
vehicle tyre having a tread with profile elements (1),
such as for example profile blocks or profile ribs,
wherein at least one profile element (1) is provided
with at least one sipe (2) which runs in a transverse
direction and which is of undulating form in plan
view at least over a section of the extent thereof and
which has at least one wavelength (A) which, while
maintaining the undulating form, extends in a radial
direction (r) from the tread outer surface into the
interior of the profile element (1), wherein the

wavelength (A) changes in the direction of the
interior of the profile element. The wavelength (%)
of the undulating form of the sipe (2) increases
continuously in a radially inward direction
proceeding from the tread outer surface.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
einen Fahrzeugluftreifen mit einem Laufstreifen mit
Protilelementen (D), wie beispielsweise
Profilblécken oder Profilrippen, wobei zumindest
ein Profilelement (1) mit zumindest einem, in
Querrichtung verlaufenden, in Draufsicht zumindest

iber einen  Abschnitt seiner  Erstreckung
wellenformigen Einschnitt (2) mit zumindest einer
Wellenldnge (A) versehen ist, welcher sich unter

Beibehalten der Wellenform in radialer Richtung (r) von der Laufstreifenauflenfldche ins Innere des Profilelementes (1) erstreckt,
wobei sich die Wellenlédnge (A) in Richtung des Profilelementinnem &ndert. Die Wellenldnge () der Wellentorm des Einschnittes (2)
vergrofBert sich ausgehend von der Laufstreifenauentléche radial nach innen kontinuierlich.
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Beschreibung

Fahrzeugluftreifen

Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugluftreifen mit einem Laufstreifen mit Profilelementen,
wie beispielsweise Profilblocken oder Profilrippen, wobei zumindest ein Profilelement mit
zumindest einem, in Querrichtung verlaufenden, in Draufsicht zumindest iiber einen
Abschnitt seiner Erstreckung wellenférmigen Einschnitt mit zumindest einer Wellenlidnge
versehen ist, welcher sich unter Beibehalten der Wellenform in radialer Richtung von der
LaufstreifenauBenflidche ins Innere des Profilelementes erstreckt, wobei sich die

Wellenldnge in Richtung des Profilelementinnern dndert.

Es ist bekannt und iiblich, Laufstreifen von Fahrzeugluftreifen, insbesondere Laufstreifen
von Winterreifen, mit Einschnitten verschiedenster Ausgestaltung zu versehen, um dem
Reifen einen guten Nass-, Schnee- und Eisgriff zu verleihen. So ist es beispielsweise iiblich
Einschnitte vorzusehen, die in Draufsicht wellen- oder zickzackférmig verlaufen. Dariiber
hinaus sind Einschnitte bekannt, deren Einschnittwédnde mit Erhebungen und Vertiefungen

unterschiedlicher Ausgestaltungen versehen sind.

Bei den bisher bekannten Einschnitten dndern sich insbesondere der Schneegriff und die
Trockenhandlingeigenschaften des Laufstreifen bzw. der einzelnen Profilelemente im
Laufstreifen mit dem Laufstreifenabrieb, da sich die Steifigkeit der Profilelemente in
Umfangs- und Querrichtung mit fortschreitendem Abrieb erhoht. Die Zunahme der
Steifigkeit wirkt sich nachteilig auf die Winterfahreigenschaften aus, wobei jedoch die
Handlingeigenschaften auf trockenem Untergrund verbessert werden. Es ist ferner bekannt,
dass durch bestimmte dreidimensionale Ausgestaltungen der Einschnittwinde die
nachteiligen Auswirkungen auf die Winterfahreigenschaften teilweise kompensiert werden

konnen.



10

15

20

25

30

WO 2016/155855 PCT/EP2015/078772

Unabhéngig von der dreidimensionalen Ausgestaltung der Einschnittwéinde bilden sich bei
in Draufsicht gerade verlaufenden Einschnitten unter Verformung der Profilblocke grofere
Schneetaschen aus als bei in Draufsicht zick-zack oder wellenférmig verlaufenden
Einschnitten. Solche Schneetaschen dienen bei winterlichen Fahrbedingungen u.a. dazu,
Schnee aufzunehmen, um die Schnee/Schnee-Reibung zu erhéhen und derart den
Schneegriff des Reifens zu verbessern. In Draufsicht gerade verlaufende Einschnitte haben
sich in Umfangsrichtung als vorteilhaft fiir die Ubertragung von Traktions- und
Bremskriften auf Schnee erwiesen. Bei Belastung in seitlicher Richtung kénnen die
einzelnen Profilblockelemente, die zwischen den Einschnitten oder zwischen den
Einschnitten und den Profilblockkanten gebildet sind, bei gerade verlaufenden Einschnitten
aneinander abgleiten, was zu ausgeprigten Verformungen der Profilblockelemente und
damit zu schlechten Handlingeigenschaften auf nassem sowie insbesondere auf trockenem

Untergrund fiihrt.

Bei in Draufsicht zick-zackformigen oder wellenférmig verlaufenden Einschnitten
verzahnen sich die in den Profilblocken gebildeten Profilblockelemente. Die den jeweiligen
Einschnitt begrenzenden Einschnittwénde konnen sich aneinander abstiitzen, wodurch die
Steifigkeit der Profilblocke erhdht wird und gréBere Querkréfte auf den Untergrund

iibertragen werden konnen, sodass die Handlingeigenschaften verbessert werden.

Ein Reifen der eingangs genannten Art ist beispielsweise aus der DE 10 2012 101 149 A1l
bekannt. Dieser Fahrzeugluftreifen weist einen Laufstreifen mit Profilelementen, welche
mit zumindest einem Einschnitt versehen sind, auf. Der Einschnitt erstreckt sich von der
Laufstreifenau3enflidche ins Profilelementinnere und weist korrespondierende
Einschnittwédnde in Form einer sinusférmigen Welle auf, wobei sich die Wellenldnge des
Einschnittes — ausgehend von der Laufstreifenauflenfldache in Richtung
Profilelementinneres — verringert. Die Eigenschaften dieses Reifens auf Schnee sowie auf
trockenem Untergrund sollen besonders ausgewogen sein. Diese gestalterische Ausfithrung
ist jedoch nicht optimal, da durch die Verringerung der Wellenlidnge des Einschnittes in
Richtung Profilelementinneres die vorhandenen Schneetaschen mit zunehmendem

Laufstreifenabrieb kleiner werden, sodass diese immer weniger Schnee aufnehmen kénnen
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und sich die Wintereigenschaften des Reifens mit zunehmendem Laufstreifenabrieb

verschlechtern.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Fahrzeugluftreifen derart zu
gestalten, dass seine Winterperformance, insbesondere seine Schneegriffeigenschaften,
sowie seine Handlingeigenschaften mit zunehmendem Laufstreifenabrieb zumindest im

Wesentlichen unveriandert bleiben.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch geldst, dass sich die Wellenldnge der
Wellenform des Einschnittes ausgehend von der Laufstreifenaufenflidche radial nach innen

kontinuierlich vergrofert.

Erfindungsgemil gestaltete Einschnitte ermdglichen bei neuem Reifen aufgrund der
vergleichsweise geringen Wellenlidnge im radial dufleren Bereich der bzw. Profilblocke eine
gute Verzahnung der Profilelementteile bzw. Profilblockelemente in Querrichtung, wobei
sich aufgrund der geringeren Umfangssteifigkeit beim Fahren gleichzeitig grofie
Schneetaschen bilden. Da sich die Wellenldnge der Wellenform des Einschnittes mit
zunehmender Einschnitttiefe vergrofert, ist der Verlauf des Einschnittes an der Oberflidche
eines bereits abgeriebenen Profilelementes im Vergleich zum Neuzustand ,,gerader* bzw.
»gestreckter®, sodass bei abgeriebenen und somit steiferen Profilelementen weiterhin grofle
Schneetaschen zur Verfiigung stehen, wobei die damit einhergehende geringere
Verzahnung der Einschnittwénde durch die steifer gewordenen Profilelemente kompensiert
wird. Durch die kontinuierliche Zunahme der Wellenlidnge der Einschnitte Richtung
Einschnittgrund sind die Winterperformance, insbesondere der Schneegriff, und die
Handlingeigenschaften erfindungsgemaéfer Fahrzeugluftreifen iiber alle Abriebszustinde

hinweg vom Neureifen bis zum Ende des Reifenlebens nahezu unveréindert gut.

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung nimmt die Wellenlidnge von der
Laufstreifenau3enfldche in radialer Richtung bis zum Einschnittgrund um 5% bis 30%,
insbesondere um 7% bis 25%, zu. Diese MaBnahme ist besonders vorteilhaft, um iiber die
Lebensdauer des Reifens bei zunehmendem Abrieb sowohl die Winterperformance als auch

die Handlingeigenschaften weitgehend gleich gut zu erhalten.
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Ein gemidB der Erfindung ausgefiihrter Einschnitt kann entweder iiber seine gesamte
Erstreckung wellenférmig ausgefiihrt sein oder er kann sich aus einem wellenférmigen
Hauptabschnitt, welcher insbesondere iiber zumindest 50% der Erstreckungslidnge des
Einschnittes verlduft, und zumindest einem in Draufsicht zumindest im Wesentlichen
gerade verlaufenden Abschnitt, welcher insbesondere ein Endabschnitt des Einschnittes ist,
zusammensetzen. Dadurch kann auf die Quersteifigkeit des jeweiligen Profilblockes gezielt
Einfluss genommen werden, insbesondere kann derart beriicksichtigt werden, ob
erfindungsgemil ausgefiihrte Einschnitte in schulterseitigen Profilblocken oder in
Profilelementen beziehungsweise Profilblocken im mittleren Bereich des Laufstreifens

angeordnet werden.

Besonders bevorzugt betrdgt die Wellenldnge der Wellenform des Einschnittes bei neuem
Reifen an der LaufstreifenauBBenfliche 2,0 mm bis 12,0 mm, insbesondere 2,8 mm bis 7,0

mim.

Eine weitere Beeinflussung der Umfangs- und die Quersteifigkeit der Profilblocke
ermOglicht eine Ausfiihrung, bei der der Einschnitt in seinem wellenférmigen Bereich eine
von der Laufstreifenauflenfldche radial nach innen kontinuierlich abnehmende Amplitude
aufweist. Dabei nimmt die Amplitude erfindungsgemal bis zum Einschnittgrund um
mindestens 30%, vorzugsweise um mindestens 70% ab. Die Abnahme der Amplitude kann
sogar derart grof3 sein, dass der Einschnittgrund gerade verlduft. Auch diese Mafinahme
schafft eine Mdoglichkeit, gezielt auf die Umfangs- und die Quersteifigkeit der Profilblocke
mit zunehmendem Abrieb des Laufstreifens Einfluss zu nehmen. Bei neuem Reifen betragt

die Amplitude an der Laufstreifenau3enfliche vorzugsweise 0,5 mm bis 2,0 mm.

Weisen die Profilelemente, insbesondere die Profilblocke, eine relativ geringe
Umfangslidnge auf, so konnen sie vorzugsweise lediglich einen einzigen erfindungsgemaf
ausgefiihrten Einschnitt enthalten. Profilblocke mit groflerer Umfangsldnge kénnen jedoch
mehr als einen erfindungsgemif ausgefiihrten Einschnitt, insbesondere zwei
erfindungsgemail ausgefiihrte Einschnitte aufweisen, die in diesem Fall, wie es iiblich ist, in

Draufsicht betrachtet, zumindest im Wesentlichen parallel zueinander verlaufen.
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Erfindungsgemil ausgefiihrte Einschnitte konnen ferner die fiir Einschnitte in Laufstreifen
von Fahrzeugluftreifen iibliche Breite von bis zu 1,0 mm, insbesondere von 0,3 mm bis

0,8 mm, aufwiesen.

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden nun anhand der
Zeichnung, die schematisch ein Ausfithrungsbeispiel darstellt, ndher beschrieben. Dabei

zeigen

Fig. 1a bis Fig. 1c je eine Draufsicht auf einen Profilblock in drei unterschiedlichen

Abriebszustinden und

Fig. 2a bis Fig. 2c je eine Ansicht einer Einschnittwand geméf den Abriebszustinden aus

Fig. 1a bis Fig. lc.

Die Erfindung befasst sich mit einer besonderen Ausgestaltung von Einschnitten in
Profilelementen von Laufstreifen, wie beispielsweise Profilblocken oder Profilrippen, in

Fahrzeugluftreifen, insbesondere Winterreifen fiir Personenkraftwagen.

In Fig. 1a bis Fig. 1c ist je eine Draufsicht auf einen Profilblock 1 dargestellt, wobei in
Fig. 1a der Profilblock 1 eines neuen Reifens, in Fig. 1b der Profilblock 1 in einem bereits
geringfiigig abgeriebenen Zustand und in Fig. 1c der Profilblock 1 in einem stark
abgeriebenen Zustand gezeigt ist. Die Umfangsrichtung ist jeweils durch einen

Doppelpfeil U gekennzeichnet. Die Blockoberflache ist jeweils mit 1a bezeichnet.

Beim gezeigten Ausfiithrungsbeispiel weist der Profilblock 1 drei im Wesentlichen parallel
zueinander verlaufende, vorzugsweise zumindest im Wesentlichen iibereinstimmend
ausgefiihrte Einschnitte 2 auf, welche jeweils eine Breite von bis zu 1,0 mm, insbesondere
von 0,3 mm bis 0,8 mm, aufweisen. Samtliche Einschnitte 2 verlaufen vorzugsweise in

Reifenquerrichtung oder unter einem spitzen Winkel von bis zu 45° zu dieser.

Bei der gezeigten Ausfithrungsform durchqueren die Einschnitte 2 den Profilblock 1

zwischen zwei im Wesentlichen parallel zueinander verlaufenden Randkanten des



10

15

20

25

30

WO 2016/155855 PCT/EP2015/078772

Profilblockes 1 und miinden in die den Profilblock 1 dort begrenzenden, in Fig. 1a bis

Fig. 1c nicht bezeichneten Rillen ein. Bei weiteren, nicht gezeigten Ausfithrungsvarianten
kann nur ein Einschnitt 2 oder es konnen zwei oder mehr als drei Einschnitte 2 pro
Profilblock 1 vorgesehen sein. Ferner kann bzw. kdnnen eines der Enden bzw. beide Enden

zumindest eines vorgesehenen Einschnittes 2 innerhalb des Profilblockes 1 auslaufen.

Wie Fig. 2a bis Fig. 2c zeigen, verlduft jeder Einschnitt 2 ausgehend von der
Blockoberfliche 1a zumindest im Wesentlichen in radialer Richtung ins Innere des
Profilblockes 1 hinein und ist dort durch zwei korrespondierende Einschnittwinde 3 und
einen die beiden Einschnittwinde 3 verbindenden Einschnittgrund 4, welcher zumindest im
Wesentlichen parallel zur Blockoberfldche 1a verlauft, begrenzt. Die radiale Richtung ist

jeweils durch den Doppelpfeil r gekennzeichnet.

Bei der in Fig. 1a bis Fig. 1c gezeigten Ausfithrungsvariante weist jeder Einschnitt 2 einen
wellenférmigen, insbesondere sinusférmigen, Hauptabschnitt 2a und zwei gerade
verlaufende Endabschnitte 2b auf, welche jeweils an eines der Enden des

Hauptabschnittes 2a anschlieBen. Der wellenférmige Hauptabschnitt 2a erstreckt sich bei
neuem Reifen insbesondere iiber zumindest 50 % der Erstreckungslidnge des Einschnittes 2.
Die Wellenform des Hauptabschnittes 2a setzt sich, wie nachfolgend noch genauer
beschrieben wird, in radialer Richtung bis zum jeweiligen Einschnittgrund 4 (Fig. 2a bis

Fig. 2c) fort.

Wie Fig. 1a bis Fig. 1c zeigen, liegt der Wellenform des Hauptabschnittes 2a eine
Wellenlidnge A zugrunde, welche sich, wie aus Fig. 1a bis 1c ersichtlich, unter Verldngerung
des Hauptabschnittes 2a radial nach innen kontinuierlich vergroflert. In Fig. 2a bis Fig. 2c

ist der Verlauf der ,,Wellenberge‘ und der ,,Wellentéler* als gestrichelte Linien dargestellt.

Die Wellenlidnge A betrdgt im Neuzustand des Reifens an der Blockoberflidche 1a 2,0 mm
bis 12,0 mm, insbesondere 2,8 mm bis 7,0 mm, und nimmt in radialer Richtung bis zum

Einschnittgrund 4 um 5% bis 30%, insbesondere um 7% bis 25%, zu.
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Bei einer nicht gezeigten Ausfithrungsvariante der Erfindung kann die Wellenlidnge A im
wellenféormigen Hauptabschnitt 2a variieren, wobei sie mindestens 2,0 mm und hdchstens

12,0 mm, insbesondere 2,8 mm bis 7,0 mm, betragt.

Bei einer weiteren, nicht gezeigten Ausfithrungsvariante der Erfindung nimmt zusétzlich
die Amplitude der Wellenform im Hauptabschnitt 2a radial nach innen ab, sodass der
Verlauf des Hauptabschnittes 2a mit zunehmender Tiefe des Einschnittes 2 stirker
»gestreckt® ist. Die Amplitude an der Blockoberlfidche 1a bei neuem Reifen betriigt
vorzugsweise 0,5 mm bis 2,0 mm und nimmt um mindestens 30%, vorzugsweise um
mindestens 70%, bis zum Einschnittgrund 4 ab. Dabei kann vorgesehen sein, die
Einschnitte 2 derart zu gestalten, dass sie im wellenformigen Hauptabschnitt 2a °“Wellen*

unterschiedlicher Amplituden aufweisen.

Bei sdmtlichen Ausfiihrungsvarianten kénnen ferner die Einschnitte 2 {iber ihren gesamten

Verlauf in Draufsicht wellenférmig ausgefiihrt sein.



10

WO 2016/155855
Bezugszeichenliste
T Profilblock
la e Blockoberfliche
2 e Einschnitt
28 e Hauptabschnitt
2D Endabschnitt
3 e Einschnittwinde
i Einschnittgrund
Trvvevreeeieeesneeenes radiale Richtung

Ui Umfangsrichtung

PCT/EP2015/078772



5

10

15

20

25

30

WO 2016/155855 PCT/EP2015/078772

Patentanspriiche

1.

2.

3.

Fahrzeugluftreifen mit einem Laufstreifen mit Profilelementen (1), wie
beispielsweise Profilblocken oder Profilrippen, wobei zumindest ein

Profilelement (1) mit zumindest einem, in Querrichtung verlaufenden, in Draufsicht
zumindest iiber einen Abschnitt seiner Erstreckung wellenférmigen Einschnitt (2)
mit zumindest einer Wellenldnge (A) versehen ist, welcher sich unter Beibehalten
der Wellenform in radialer Richtung (r) von der Laufstreifenaufenfliche ins Innere
des Profilelementes (1) erstreckt, wobei sich die Wellenldnge (A) in Richtung des
Profilelementinnern dndert,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Wellenldnge (A) der Wellenform des Einschnittes (2) ausgehend von

der Laufstreifenauenflidche radial nach innen kontinuierlich vergrof3ert.

Fahrzeugluftreifen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Wellenlidnge
(A) von der Laufstreifenauflenfldche in radialer Richtung bis zum Einschnittgrund

(4) um 5% bis 30%, insbesondere um 7% bis 25%, zunimmt.

Fahrzeugluftreifen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Einschnitt (2) aus einem wellenformigen Hauptabschnitt (2a) und zumindest einem
in Draufsicht zumindest im Wesentlichen gerade verlaufenden Abschnitt (2b),

welcher insbesondere ein Endabschnitt (2b) ist, zusammensetzt.
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4.

10.

10

Fahrzeugluftreifen nach nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Einschnitt (2), in Draufsicht betrachtet, iiber seine gesamte Erstreckung

wellenformig ausgefiihrt ist.

Fahrzeugluftreifen nach einem der Anspriiche 1 bis4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wellenldnge () bei neuem Reifen an der Laufstreifenaufenfliache 2,0 mm bis

12,0 mm, insbesondere 2,8 mm bis 7,0 mm, betragt.

Fahrzeugluftreifen nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Einschnitt (2) in seinem wellenformigen Bereich eine von der
LaufstreifenauBenfldche radial nach innen kontinuierlich abnehmende Amplitude

aufweist.

Fahrzeugluftreifen nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Amplitude
bis zum Einschnittgrund (4) um mindestens 30%, vorzugsweise um mindestens

70%, abnimmt.

Fahrzeugluftreifen nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
bei neuem Reifen die Amplitude an der LaufstreifenauBBenfliche 0,5 mm bis 2,0 mm

betragt.

Fahrzeugluftreifen nach Anspruch 1 bis 8§, dadurch gekennzeichnete, dass
Profilblocke (1) mit mehr als einem Einschnitt (2) vorgesehen sind, wobei die
Einschnitte (2), in Draufsicht betrachtet, zumindest im Wesentlichen parallel

zueinander verlaufen.

Fahrzeugluftreifen nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder Einschnitt (2) eine Breite von bis zu 1,0 mm, insbesondere von 0,3 mm bis 0,8

mm, aufweist.
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