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Réder fir Nutzfahrzeuge:
Die Entwicklung von 1900
bis zum Jahr 2000

Einleitung

Dies soll keine lickenlose «Geschichte des Nutzfahrzeugrades» sein, Georg Krause

weder die technischen noch die wirtschaftlichen Aspekte dieses Teil- Hurbigweg 3

gebietes der Automobilgeschichte sind umfassend dargestellt. Es wird CH-8200 Schafthausen

lediglich versucht, anhand einiger markanter Beispiele aus den Quellen
der Georg Fischer AG zu zeigen, wie sich das Nutzfahrzeugrad aus
den Anféngen der Automobilindustrie um die Jahrhundertwende bis
heute entwickelt hat. Dariber hinaus werden einige Antworten aut

die Frage gegeben, wie die Entwicklung bis zum Jahr 2000 verlaufen
konnte.

Der Begriff «Nutzfahrzeug» bezieht sich hier ausschliesslich auf die
oberste gesetzlich zugelassene Fahrzeugkategorie, also auf die schwe-
ren Lastwagen, Omnibusse und Anhénger. Rader und Reifen dieser
Fahrzeuge unterscheiden sich ziemlich stark von denjenigen der leichten
Nutztahrzeuge und Personenwagen.

Auch der Begriff «<Rad» bedarf eines Hinweises: Richtigerweise misste
man immer die um die Achse sich drehende Einheit, bestehend aus Rei-
fen, Felge, Radksrper mit Nabe, ja mit Bremstrommel (oder Brems-
scheibel und Rollenlager, als Rad bezeichnen. Aus der Sicht des Radher-
stellers wird aber meistens nur der metallene Teil, némlich der Radksrper
mit Nabe und Felge, als Rad verstanden. Manchmal benitzt man den
Ausdruck Rad auch nur fur die zusammenmontierte Einheit von Reifen

mit Felge (Scheibenrad).

Rdder — ein Massenprodukt

In Europa werden taglich Tausende von Personenwagen hergestellt,
was bedeutet, dass etwa pro Sekunde ein PKW-Rad produziert und
montiert wird. Aber auch bei den Nutzfahrzeugen sind die Produktions-
mengen beeindruckend: Es gibt Montagestrassen, wo taglich etwa

300 schwere Lastwagen vom Band rollen. Sie rollen auf Rédern, welche
von Spezialfirmen entwickelt und hergestellt werden. Wenn man mit
nachstehender vereinfachter Formel rechnet, betragt der jghrliche Be-
darf in Europa etwa 2 Millionen Nutzfahrzeugrader, wobei pro Nutz-
fahrzeug (bei denen die Hinterachsen in der Regel 4 Rader bzw. Reifen
mit Felgen besitzen) im Durchschnitt 8 Rader angenommen wurden:

Europdische Jahresproduktion = 250000 schwere Nutzfahrzeuge
250000 x 8 Rader pro Fahrzeug = 2000000 Rader

Bei 2-Schicht-Betrieb ergibt das

2000000:4000 Std.:60 Min. = ca. 8 Rader pro Minute

oder = alle 8 Sekunden ein neues Nutztahrzeugrad!

Kleiner Kurs in Radertechnik

Wer hat nicht schon einen Fahrradschlauch geflickt oder an seinem
Auto einen Radwechsel vorgenommen und ist auf diese Weise auch

ein wenig Radexperte geworden? Dies ist vielleicht der Grund, warum
die Raderpatente in den Patentarchiven so viel Platz beanspruchen.

Auf jeden Fall scheint sich der menschliche Erfindergeist seit Jahrhunder-
ten gerne mit dem Rad auseinanderzusetzen.

Versucht man aus dem heutigen Stand der Technik heraus ein sogenann-
tes Pflichtenheft fir Nutzfahrzeugrader zu erstellen, das dem Kon-
strukteur zur Entwicklung des idealen Rades dienen konnte, so ergibt
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das etwa nachstehende Wunschliste. Dabei gelten die fett gedruckten

Forderungen vor allem fur das Rad, d. h. fir den metallenen Teil des
Rades.

Der Fahrzeughalter bzw. der Fahrer winscht:

gutes Kurvenverhalten auch auf nasser Fahrbahn
gutes Bremsverhalten auf nasser Fahrbahn
geringe Aquaplaning-Neigung

stabilen Geradeauslauf (Reifenseitenfihrung)
geringes Reifenpannenrisiko
Systemaustauschbarkeit

hohe Reifenlaufleistung (Preis/Reifenlebensdauer]
ruhigen Lauf (Unwucht, Rundlauf)

geringe Wartungskosten (Reifenwechsel)
gefahrlosen Reifenwechsel

100% Radbruchsicherheit, auch bei extremer Beanspruchung

Die Automobilindustrie winscht:
e geringen Rollwiderstand

e hohen Federungskomfort

e geringes Systemgewicht

e niedrigen Preis

o Radfestigkeit ausreichend fiir Fahrzeuglebensdauer

e grossen Einbauraum fir Bremsen

e hohe Rundlaufpriizision

e wenige Standardteile (Logistik)

Die Umwelt und die Volkswirtschaft wiinschen:

e umweltfreundliche Produkte (Ger&usch, Verschmutzung etc.)
e umweltfreundliche Herstellungstechnologien

e sparsamen Umgang mit Rohstoffen

e sparsamen Umgang mit Energie

o hohe Recyclingfdhigkeit

Dieses wohl noch unvollstandige Pflichtenheft zeigt, welch hohe und
oft kaum miteinander zu vereinbarende Anspriiche an ein Nutzfahrzeug-
rad gestellt werden. Allein schon die 3 wichtigen Forderungen

kleinstes Gewicht + niedrigster Preis + hochste Festigkeit

lassen die Zielkonflikte des Radkonstrukteurs erkennen. Diese Konflikte
bestanden seit Beginn des Automobilzeitalters und ganz besonders
beim Nutzfahrzeugrad, denn je besser die drei genannten Forderungen
erfllt werden, um so mehr «nitzty das Nutzfahrzeug.

Um nahe an die konstruktiven Grenzen heranzukommen, d.h., um die
Sicherheit des Rades auch mit geringstem Material- und Kostenaufwand
gewdhrleisten zu kdnnen, muss der Konstrukteur Grosse und Art der

aut das Rad wiihrend seines «Lebens» einwirkenden Beanspruchungen
moglichst gut kennen.

Ein Lastwagenreifen hat eine Nenntragkraft bei 100 km/h Fahrgeschwin-
digkeit von etwa 3 Tonnen. Beim Fahren treten zusatzliche, wechselnde
dynamische Krafte auf. So werden auf holpriger Fahrbahn senkrechte
Stésse von etwa 8 Tonnen gemessen, und selbst auf glatter Fahrbahn
betragen die auf den Reifen und somit auch aut das Rad wirkenden
Seitenkrafte etwa 2 Tonnen. Hinzu kommen noch Torsionsbeanspruchun-
gen durch die Antriebs- und Bremskréfte. Es handelt sich dabei stets

um umlaufende, wechselnde Krafte, also um Ermidungsprobleme tber
Zeitrdume von vielen Jahren.

Diese wechselnden Krafte werden vom Reifen in die Felge und von dort
Uber Schrauben und andere Befestigungselemente in den Radksrper
(Nabe, Speichenl bis in die Achse Ubertragen. Die Verbindungsstellen
zwischen den einzelnen Radelementen, vom Reifen zur Felge und von
der Felge zum Radkérper, sind besonders kritische Radpartien. Hier
treten hohe Ermidungsbeanspruchung und Verschleiss auf.



Welche Mittel standen bzw. stehen dem Radkonstrukteur zur Verfigung,
um die geforderte Betriebssicherheit zu garantieren?

In den handwerklichen Anféingen des Automobils konnte das Wagenrad
aus Holz und Eisen den jeweiligen Bedirfnissen noch ohne Versuch
angepasst werden. Mit steigenden Produktionsmengen wurden aber
zeitgeraffte Laboratoriumsversuche wegen der finanziellen Folgen einer
Fehlkonstruktion unumgénglich. So wurden bei Georg Fischer schon
1925 die ersten mit Luftreifen bestickten Réder aut einem riemengetrie-
benen Rollenprifstand getestet. Dieses Verfahren mit einer rotierenden
Trommel, auf welcher sich der Reifen mit dem Rad bei absichtlich Uber-
hohter Radlast bis zum Eintreten eines Defektes abrollt, wird neben

o et

anderen Prifmethoden auch heute noch angewendet. Prifung der ersten luftbereiften Rader
auf dem Georg Fischer Rollprifstand
Um das Fehlerrisiko noch weiter herabzusetzen, werden heute Rader 11925).

mit Hilfe von Computern nicht nur konstruiert und gezeichnet, wie die
sogenannte CAD-Anlage von Georg Fischer zeigt, sondern auch Span-
nungsberechnungen mit supponierten Belastungen und die Auswertung
der Messergebnisse auf Prifsténden erfolgen mit diesem modernen
Hilfsmittel.

Sowohl die wahrend der Fahrzeuglebensdauer auf ein Rad einwirken-
den Krafte als auch die Festigkeit der eingesetzten Raderwerkstofte
und Bauteile sind nicht mit 100prozentiger Genauigkeit bekannt. Das
verbleibende Fehlerrisiko muss definiert werden. Fur die Freigabe einer
neuen Radkonstruktion zur Serienfertigung gilt beispielsweise folgendes
Laborpruftkriterium:

Es muss nachgewiesen werden, dass das Rad eine Lebensdauer
von 1000000 Kilometern mit 99,9 % Wahrscheinlichkeit erreicht,
was gleichbedeutend ist mit einer Ausfallwahrscheinlichkeit von einem
Rad auf 1000 Rader, welche eine Lebensdauer von 1 Million Fahrkilome-
tern erreichen.

Bei der nachfolgenden Betrachtung der Entwicklungsgeschichte des
Nutztahrzeugrades sollte man bedenken, dass es sich um eines der
wichtigsten Sicherheitsteile im Strassenverkehr handelt. Seit den Anfan-
gen der Automobilindustrie musste sich der Radkonstrukteur seiner Ver-
antwortung stets bewusst sein, und dies wird sich auch in Zukunft, trotz
«intelligentester» technischer Hilfsmittel, nicht andermn.

Konstruieren und Zeichnen mittels
Computer.

Moderner Abroll-Réderprifstand for
Spannungsanalysen mit Computer-
Auswertung der Messresultate.
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8. Jh.v. Chr., éltester Zeuge von gegos-
senen Radern in der Schweiz.

HERCULES-Lastwagen aus dem Jahre
1912, vorne mit Holzréidern und hinten
mit eisenbereiften Stahlgussréidern.

Sortiment unterschiedlicher Stahlguss-
Speichenrdder von Georg fischer
for Vollgummireifen.
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Bronzerad von Cortaillod aus dem

Die Nutzfahrzeugrdader-Entwicklung bis heute

Am Beispiel des in der Schweiz gefundenen, gegossenen Bronzerades
aus der Romerzeit lasst sich zeigen, dass schone Konstruktionen in der
Regel auch gute Konstruktionen sind. Es ist auch ein Zeugnis hoher
Giesskunst sowie der besonderen Eignung dieser Herstellungstechnik

fur Rader. Bereits 1897 goss Georg Fischer in Schaffhausen sein erstes
Rad. Es handelte sich dabei um ein Eisenbahnrad aus Stahlguss. Aber
schon zu Beginn des Jahrhunderts wurde das Nutzfahrzeugrad zu einem
wichtigen Produktezweig von Georg Fischer.

1897 begann bekanntlich das eigentliche Automobilzeitalter, namlich
als in England das Gesetz aufgehoben wurde, wonach vor jedem

mechanisch angetriebenen Fahrzeug ein Mann mit roter Fahne gehen
musste. Die anfénglich benttzten Holzréider mit Eisenreifen gentgten
bei den schweren Fahrzeugen bald nicht mehr. Stahlguss-Speichen-
réider signeten sich viel besser, meist versehen mit Vollgummireifen.

An dem Hercules-Lastwagen aus dem Jahre 1912 erkennt man vorne
noch Holzspeichenrader mit Vollgummi- und hinten Georg Fischer Stahl-
guss-Speichenrader mit Eisenreifen zum besseren Antrieb. Die Brems-
klstze wirkten von aussen direkt auf die Stahlreifen.

Die Schaffhauser Giesser entwickelten solche Stahlgussréider in den
verschiedensten Formen, mit Kreuzspeichen oder noch besser mit hohlen
und dadurch leichteren Speichen, wie an dem abgebildeten Sortiment
ersichtlich. Solche Rader stellte Georg Fischer 1913 an einer grossen
Automobilausstellung im New Yorker Madison Square Garden aus,
denn Fischer lieferte damals solche Rader sogar in die USA, unter ande-
rem an die Fifth Avenue Coach Company in New York.

Das ndchste Bild aus der guten alten Zeit vor dem ersten Weltkrieg
zeigt einen Raderstand des damaligen Georg Fischer Vertreters in Eng-
land an der OLYMPIA Motor Show 1916 in London, wo Ubrigens auch
schon ein Rad mit Luftreifen ausgestellt wurde (Bildmittel.

Versuche mit Reifen aus weichen Stoffen, vor allem aus Leder, sind schon
in Urzeiten gemacht worden. Aber erst die Entdeckung der Vulkanisation
durch den Amerikaner Goodyear im Jahre 1839 fihrte zu einem Werk-
stoff, der in jahrzehntelanger Arbeit zum bestgeeigneten Material for
Reifen entwickelt wurde. Trotzdem erreichte der Vollgummireifen bei

den Nutzfahrzeugen erst von 1900 bis 1920 seine volle Bedeutung und
wurde dann in den zwanziger Jahren vom Luftreifen abgelost. Dieser
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ging hauptsachlich aut die bershmte Erfindung des schottischen Tier-
arztes Dunlop in Jahre 1888 zuriick und wurde schon um die Jahrhun-
dertwende beim Fahrrad und beim Personenautomobil allgemein ver-
wendet.

Aus dem von Hans Buss verfassten Réderbuch* stammen die nachfolgen-
den Notizen, u.a. von Autorennen aus der Anfangszeit des Automobils,
und geben interessante Hinweise auf die Entwicklungsgeschichte des
luftgefullten Fahrzeugreifens:

1894 Paris—Rouen: Teils eisenbereifte Holzréder, teils Drahtspeichen-
rader mit Vollgummireifen

1895 Paris—Bordeaux: Gummibelegte Holz- und Drahtspeichenrader.
Michelin f&hrt zum ersten Mal auf abnehmbaren, nicht aufge-
klebten Luftreifen und erleidet annshernd 50 Defekte

1896 Paris—Marseille: Allgemeine Verwendung von pneubereiften
Holzradern

1898  Paris—Bordeaux: Charron hat an seinem Wagen bei den Vorder-
und Hinterradern gleiche Luftreifen

1902 Paris—Wien: Alle Wagen haben Luftreifen und sind hinten mit
Reserveschlduchen bepackt

1906  Die Pariser und die Londoner Omnibusse erhalten Vollgummibe-
reifung

1906 Renault benttzt erstmals eine abnehmbare Felge fur Luftreifen
for Personenwagen

1908  MICHELIN propagiert Zwillingsreifen auf abnehmbaren Felgen

1920 Olympia-Show in London: Die «Riesenluftreifen» erscheinen
als zukiinftige Normalausrisstung der Nutzfahrzeuge

Die Einfohrung der luftgefillten Reifen gehsrt zu den wichtigsten Ent-
wicklungsschritten im Automobilbau und hatte naheliegenderweise auch
entscheidenden Einfluss auf die zukinftigen Radkonstruktionen.

Das Saurer-Postauto auf der Strecke Frutigen—Adelboden aus dem
Jahre 1922 war eines der ersten Fahrzeuge, an welchen die vom Georg
Fischer Ingenieur Jakob Willem Mijinssen erfundenen SIMPLEX-Réder
eingebaut und erprobt wurden. Die Verbreitung von grossen Luftreifen
for Nutzfahrzeuge war eine Herausforderung auch an den Radkonstruk-
teur und Giesser Mijinssen bei Georg Fischer, und er nutzte diese
Chance fir eine epochemachende Raderfindung. Sein SIMPLEX genann-
tes Radsystem wurde in Mitteleuropa (England und Amerika gingen
andere Wegel von etwa 1920 bis zum Ausbruch des Zweiten Weltkrie-
ges zum Standard.

Ausstellungsstand des englischen
Georg Fischer Vertreters an der
OLYMPIA Motor Show 1916 in london.

Erstes Georé Fischer Speibhenrad
mit Luftreifen aus dem Jahre 1920,
Vorgénger des SIMPLEX-Rades.

Sauréf—PosféUfo aus dem Jahre 1922,
eines der ersten mit SIMPLEX-Rédern
ausgerusteten Fahrzeuge.

* Buss Hans: Aus der Entwicklung
der Réder fur Lastwagen und Omni-
busse.
Hrsg.: Georg Fischer AG, Schaff-
hausen, 1952.
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Die seitlich geteilte SIMPLEX-Felge

wird, ohne Verwendung von Schrauben,
allein durch den Reifendruck auf dem
Speichenrad festgehalten.

Die dreigeteilte TRILEX-Felge ldsst
sich mit einfachen Bordwerkzeugen
leicht und gefahrlos montieren.

Die segmentierte Felge wird auf dem
TRILEX-Rad mit hoher Rundlaufgenavuig-
keit an einen prézisen Anschlag ge-
spannt.

Dieser Schaffhauser Autobus aus dem
Jahre 1936 fuhr 700000 Kilometer
auf TRILEX-Rédern mit Aluminiumfelgen.
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Was zeichnete das SIMPLEX-Rad aus?

Die Felge wurde in zwei Ringe geteilt und ohne Verwendung von Schrau-
ben so auf dem Speichenrad montiert, dass der Reifenluftdruck allein
genugte, um die Felgenhalften festzuhalten. Das Rad hatte also nur
ganz wenige Bestandteile. Es zeichnete sich aber auch durch leichte
Montierbarkeit auf offener Strecke aus, was damals erhohte Bedeutung
hatte, weil noch viele Reifenpannen vorkamen. Das Konstruktionsprinzip
des SIMPLEX-Rades Uberragt heute noch fast alle bekannten Rader
bezuglich Betriebssicherheit, Einfachheit und konstruktiver Klarheit. Aber
es war zu feuer! Und so fiel das SIMPLEX-Rad wie manches in der Tech-
nik trotz seiner technischen Vorzige dem Preiskampf zum Opfer. Die
Herstellung erforderte kostspielige Arbeitsgange und liess sich auch

in der Massenfabrikation nicht mehr wesentlich verbilligen.

Im Gegensatz dazu standen die in den USA tblichen Speichenrader
mit Felgen- und Seitenringen. Dieses Radsystem hatte allerdings zwei
bedeutende Nachteile: Bei unsachgemasser Reifenmontage bestand
grosse Verletzungsgefahr durch den unter etwa 30 Tonnen Reifendruck
stehenden, wegfliegenden Seitenring. Ferner liess sich die Felge tber
einen Konus nur sehr ungenau auf dem Rad zentrieren, was unrund
lautende und seitlich schlagende Reifen zur Folge hatte. Trotzdem fand
dieses Rad, wohl wegen des ginstigen Preises und auch wegen des
leichten Gewichtes, vor allem in Nord- und Stidamerika die grosste
Verbreitung. Es wird heute noch hergestellt.

Auch in Europa fand das amerikanische Speichenrad mit Ringfelgen
wegen der niedrigeren Kosten etwa um 1935 Eingang. Die Ringfelgen
mit Seitenringen wurden in Lizenz hergestellt, so auch von Georg
Fischer. Die Schaffhauser Radermacher konnten sich aber mit den ge-
nannten Mdngeln der Ringfelgen, némlich der gefahrvollen Montage
und dem schlechten Rundlauf, nicht abfinden, und so war es wieder
Ingenieur Mjinssen, dem die Lésung dieses Problems auf geradezu
ideale Weise gelang. Seine Grundidee des spater TRILEX genannten
Radsystems ging auf das Jahr 1929 zurick.

Er wagte es, die Felge in drei Segmente zu zerlegen, welche auch auf
offener Strasse mit einfachen Bordwerkzeugen leicht und gefahrlos
montiert werden kénnen. Die drei Segmente werden auf dem Speichen-
radksrper bis zu einem festen, prézisen Anschlag gespannt und ergeben
so ein Rad mit hoher Rundlaufgenauigkeit. Das Rad mit dem treffenden
Markennamen TRILEX ist inzwischen millionenfach hergestellt worden.
Auch heute noch ist es Bestandteil des Georg Fischer Rédersortimentes,
und dies 70 Jahre nach der eigentlichen Erfindung!

Der Schafthauser Stadtomnibus aus dem Jahre 1936 erlebte 700000

Kilometer auf TRILEX-R&dern und war erstaunlicherweise bereits damals




mit Leichtmetallfelgen ausgeristet. Georg Fischer hatte schon in den
dreissiger Jahren Aluminium und Magnesium verwendet und sowohl
Felgen als auch Speichenradkérper serienreif entwickelt. Der Anteil
dieser gewichtsparenden Rader blieb jedoch gering, weil die Mehr-
kosten pro eingesparte Gewichtseinheit zu hoch waren. Dies gilt tbri-
gens auch heute noch fur Leichtmetallrader, ausgenommen beim Perso-
nenwagen und fur polierte Alu-lastwagenrader in den USA, wo der
Snob-Appeal der glanzenden Réder und weniger der Gewichtsgewinn
hoch bezahlt wird.

Das TRILEX-Speichenrad fand an europaischen Nutzfahrzeugen weite
Verbreitung, besonders fur Einsatze mit hdchsten Beanspruchungen

und in Landern mit ungenigenden Verkehrsinfrastrukturen, wo die Reifen-
montage mit Handwerkzeugen geschatzt wird und wo Uberlasten an
der Tagesordnung sind. Solche Einsatzverhaltnisse findet man heute
noch in manchen aussereuropdischen Gebieten. In viele Lander, sogar
nach Japan, wurden Herstellungslizenzen vergeben.

Erst mit dem Ubergang zu den schlauchlosen Nutzfahrzeugreifen,
fur welche die in drei Segmente geteilte TRILEX-Felge natirlich nicht

geeignet ist, nahm der Anteil der Speichenrader in Europa zugunsten
der sogenannten Scheibenréder ab. Der gleiche Trend entstand etwa
um 1970 auch in den USA, wo Speichenréder mit Ringfelgen fur
Schlauchreiten dominiert hatten. Die Grinde fur diese Trendwende
liegen hauptsachlich in den konstruktiven Merkmalen der schlauchlosen
Nutzfahrzeugreifen beziehungsweise der zugehsrigen Felgen:

Wie beim schlauchlosen Personenwagenreifen ist die neue Felge eintei-
lig und deshalb am Fliessband fir den Einsatz von Reifenmontageauto-
maten geeignet. Zu diesem Zweck hat die Felge eine umlaufende Vertie-
fung, genannt «Tiefbett». Auf der Abbildung erkennt man, wie der sehr
steife Nutzfahrzeugreifen dank diesem Tiefbett auch von Hand villig
gefahrlos tber die Felge gestulpt werden kann.

Der Aussendurchmesser der Felge (dort, wo der Reifen auf der Felge
sitzt) musste aus reifentechnischen Grinden gegentber den bisherigen
Reifen vergrossert werden. Auch die seitliche Abstitzung des Reifens
auf der Felge (die Reifenschulter) musste gecndert werden, und zwar
wurde anstatt eines 5-Grad-Konus nun ein steilerer Konus von 15 Grad
Neigung angewendet. Wahrend man die froheren Lastwagenfelgen
als «Flachbett- oder Schragschulterfelgen» bezeichnete, erhielten die
neuen Felgen den Namen «Steilschulter-Tiefbettfelgeny. Als Erfinder
dieser 1956 erstmals vorgestellten Felge gilt die Firma Firestone.

Erst mit dem Ubergang auf schlauchlose
Reifen nahm der Trend von den Spei-
chenrddern (links TRILEX-Radll zu den
Scheibenrédern rechts MONOLEX-Rad)

in Europa zu.

Die einteilige Steilschulter-Tiefbettfelge
lasst sich gefahrlos von Hand und

am Fliessband auch mit automatischen
Montagemaschinen in den schlauch-
losen Reifen montieren.
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entwickelte Georg Fischer in den sieb-
ziger Jahren das in einem Stick ge-
gossene MONOLEX-Rad.

Der Giessprozess erlaubt optimale
Formgebung, deshalb sind MONOLEX-
Rader leicht, bei hoher Festigkeit.
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D Trend zum Scheibenrad folgend, '

Die genannten, fur den Laien fast nicht erkennbaren Anderungen an
den genormten Felgen- und Reifenkonturen hatten leider zur Folge,
dass die neuen schlauchlosen Nutzfahrzeugreifen mit den alten Reifen
nicht mehr austauschbar waren. Das neue System hatte jedoch so
grosse Vorteile, dass dieser Nachteil in Kauf genommen wurde.

Die Vorteile waren:

e Gewichtseinsparung bis zu 200 kg pro Fahrzeug

e Am Fliessband kdnnen Montageautomaten eingesetzt werden

e Nur 2 anstatt 6 Rad/Reifen-Bestandteile

e Gefahrlose Reifenmontage auch von Hand

Erstaunlicherweise benstigte diese einfache und nitzliche Erfindung
etwa 20 Jahre, bis sie im Markt zum Durchbruch kam. Die Umstellung
auf die schlauchlosen Nutzfahrzeugreifen ist sogar heute noch nicht
abgeschlossen.

Warum dauerte die Einfihrung so lange? Hier einige Griinde:

1. In der Anfangszeit gab es Rickschlage, weil die Reifen eine ungenu-
gende Lebensdauer hatten, was auf die abgeanderten Reifen- und
Felgenkonstruktionen (neuartige Reifenwulstabstitzung auf der Felgel
zurickgefhrt wurde.

2. Die Entwicklung der neuartigen Reifen und Felgen bis zur Serienreife
und die Anpassung der Produktionsmittel waren zeitraubend und
kosteten hohe Investitionssummen.

3. Die Nichtaustauschbarkeit war in manchen Absatzmarkten ein grosses
Hindernis.

4. Mit den damaligen, sehr steifen Diagonalreifen (mit diagonal geleg-
tem Textilgewebe) war die Reifenmontage fur ungetbte Mechaniker
sehr schwierig.

Erst mit den von MICHELIN erfundenen sogenannten Radialreifen konn-
ten die wichtigsten Nachteile, namlich die ungenigende Reifenleistung
und die schwierige Montage, Uberwunden werden. Interessanterweise
erfolgte dann die Umstellung auf das vorteilhafte Reifen- und Radsystem
in Europa etwa ab 1970 rascher als im Ursprungsland USA.

Welche Konsequenzen hatte das neue Reifensystem fur die Nutzfahr-
zeugrader-Entwicklung?

Die einteilige Steilschulterfelge eignete sich besonders gut zur Verbin-
dung mit einer Radschissel zum Scheibenrad. Es standen jetzt auch
moderne Schweissmethoden zur Verfigung, so dass die Qualitat der
hochbeanspruchten Verbindung zwischen Felge und Radschissel ent-
scheidend angehoben werden konnte. So entstand mit dem Ubergang
zum schlauchlosen Nutzfahrzeugreifen der obenerwéhnte Trend vom
Speichenrad zum Scheibenrad.

Diesem internationalen Trend folgend, entwickelte Georg Fischer in
den siebziger Jahren ein gegossenes Steilschulter-Scheibenrad und
nannte es MONOLEX. Die Verwendung durch viele namhafte Nutzfahr-
zeughersteller lasst erkennen, dass es sich bei diesem Georg Fischer
Rad wieder (wie beim TRILEX-Rad) um etwas Besonderes handelt.

Das MONOLEX-Rad unterscheidet sich vom Stahlscheibenrad nicht
nur durch den Werkstoff (Sphéroguss), sondern vor allem durch die
mit dem Giessprozess mdgliche optimale Formgebung. Das gegossene
Rad ist deshalb leichter und weist eine hshere Festigkeit auf als das
Stahlrad. Am Querschnitt des aufgeschnittenen Rades erkennt man
seine dinnen Wandstéarken. Das besondere Herstellungsverfahren ge-
wdhrleistet auch eine hshere Rundlaufgenauigkeit.

Der Herstellungsprozess ist beim Gussrad kirzer, energiesparender
und deshalb auch umweltfreundlicher als beim Stahlscheibenrad, um
auch dieses moderne Schlagwort zu verwenden. MONOLEX-R&der
werden namlich unter Verwendung von Schrott (Recycling) in einem Ar-
beitsablauf durch Schmelzen, Giessen und Bearbeiten zum fertigen
Rad erzeugt. Stahlscheibenrdder missen wesentlich mehr Einzel-Pro-
zesse durchlaufen, vom Roheisen Uber Block- und Blechwalzwerke zum
kaltverformten, zusammengeschweissten und bearbeiteten Rad.



Die gegenwartigen Anstrengungen von Georg Fischer zur weiteren
konstruktiven und fabrikatorischen Perfektion des MONOLEX-Rades
lassen darauf schliessen, dass man noch mit einer langen Periode der
Steilschulter-Nutzfahrzeugrader fur schlauchlose Reifen rechnet, jeden-
falls mindestens bis zum Jahr 2000. Trotzdem soll die Frage nach der
Zukunft der Nutzfahrzeugrader gestellt werden.

Zukunft

Man kann davon ausgehen, dass sich zunéchst die schlauchlosen Ra-
dialreifen mit dem Steilschulter-Scheibenrad weltweit als Standardausri-
stung etablieren werden. Dieser Prozess dirfte noch etwa 10 Jahre
dauern, denn selbst in den stark industrialisierten Landern ist die Umstel-
lung auf schlauchlose Reifen heute bei weitem noch nicht abgeschlos-
sen. Allein aus diesem Grunde sind drastische Neuerungen bis zum
Jahre 2000 nicht zu erwarten.

Ausserdem lehrt uns die Erfahrung, dass grundlegende Innovationen

in der Automobilindustrie sehr oft viel Zeit brauchen, bis sie sich durch-
setzen. Es seien lediglich zwei wichtige Grinde fur diese Trégheit er-
wdhnt:

Erstens sind Innovationen meistens mit hohen Investitionsrisiken verbun-
den (die Kosten der Reifen- und Raderindustrie fur die Umstellung auf
das System der schlauchlosen Reifen sind heute noch nicht amortisiert),
und zweitens haben neue, nicht austauschbare Produkte tber Jahr-
zehnte eine doppelte Ersatzteil-Lagerhaltung zur Folge, was fir die
Autohersteller ebenfalls mit sehr hohen Kosten verbunden ist.

Neues Radsystem

Verbreitung schlauchloser

Radialreifen

Erster schlauchloser

Reifen in USA
Einfihrung des \A
Luftreifens : z
/ Speichenrade
Vollgummireifen \ e

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1930 2000

Im stark vereinfachten Schema «Radsysteme bei Nutzfahrzeugen von
1900 bis zum Jahr 2000» sind die Entwicklungsschritte bei den Reifen,

namlich

1920 Einfohrung des Luftreifens mit Schlauch,
1955 bis 1975 Einfohrungsphase der schlauchlosen Reifen,

zu erkennen. Gleichzeitig ist bei den Radsystemen der langsame, Uber
etwa 30 Jahre zunehmende Trend vom Speichenrad zum Scheibenrad
ersichtlich. Ab 1980 wurde, vor allem in den stark entwickelten Industrie-
léindern, eine Marktsattigung an schweren Nutzfahrzeugen angenom-
men.

Mit der kleinen, mit einem Fragezeichen versehenen Teilmenge soll die
Méglichkeit von Neuentwicklungen angedeutet werden. Bis zum Jahr
2000 durfte es sich dabei aber nur um limitierte Mengen fur Spezialan-
wendungen handeln. Der Durchbruch zu einem neuen, internationa-
len Standard-Nutzfahrzeugrad diirfte frihestens gegen Ende des
20. Jahrhunderts erfolgen.

Die Entwicklung der wichtigsten Nutz-
fahrzeug-Radsysteme im 20. Jahrhun-
dert. Man erkennt die lange Uber-
gangszeit zum schlauchlosen Reifen.
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Gute Notlaufeigenschaft erméglicht
Verzicht auf das Reserverad.

Wie werden Nutzfahrzeugréder der
Zukunft aussehen?
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Wie kénnten solche Zukunftsrader aussehen?

Der weltweit harter werdende Konkurrenzkampf fordert noch hshere
Wirtschaftlichkeit, dartber hinaus stellt das stark angestiegene Bedirt-
nis nach totaler Sicherheit und méglichst vollsténdiger Umwelt- und
Ressourcenschonung ganz besondere Forderungen an ein neues Reifen/
Radsystem. Im eingangs erwdhnten Pflichtenheft werden deshalb neue
Prioritaten und zusétzliche Forderungen eingesetzt werden missen.

Wichtige Forderungen aus dem Pflichtenheft betreffen den Reifen, bei-
spielsweise sichereres Fahrverhalten auf nasser und vereister Strasse.
Ein neues Radsystem wird deshalb héchst wahrscheinlich durch eine
neuartige Reifenkonstruktion bestimmt werden.

Denkbar wéren Entwicklungen, wie sie beispielsweise von CONTINENTAL
mit einem neuen Reifen/Radsystem aufgezeigt werden. Hier «steht»

der Reifen nicht auf der Felge, er «héngt» sozusagen in ihr und bietet
dadurch ginstigeren Kraftefluss im Reifeninnern (gute Haftung, guter
Fahrkomfort, weniger Warmeentwicklung im Reifen etc.). Die Notlauf-
eigenschaften bei platten Reifen sollen sehr gut sein, wodurch das Re-
serverad eingespart werden kdnnte, usw.

Egal, wie das neue System heissen wird, die Chancen fur ein neues
Nutzfahrzeug-Standard-Radsystem sind um so grésser, je ndher es den
nachstehenden Wunschvorstellungen kommt:

Wirtschaftlichkeit

e Senkung des Rollwiderstandes um 10%
e Senkung des Systemgewichtes um 10%
e Einfachbereifung vorne und hinten

e Verzicht auf Reserverad

e Wenig Radbestandteile

Sicherheit

e Besserer Kraftschluss Reifen/Fahrbahn bei nasser und vereister Fahr-
bahn, kein Aquaplaning

e Gute Notlaufeigenschaft

o Mehr Raum fur die Bremse

Umwelt
o Gerduscharm
e Mind. 10% Kraftstoff sparend

e Material- und energiesparend

Die Ziele sind hoch gesteckt, was bedeutet, dass die Reifen- und Rader-
ingenieure nicht brotlos werden. Vielleicht gelingt die Einfuhrung eines
neuen Nutzfahrzeugrades nicht auf einen Schlag, sondern nur in mehre-
ren Schritten. Es ist auch denkbar, dass ein neues Prinzip zuerst beim
Personenwagen und erst mit grosser Verspatung bei Nutzfahrzeugen
generell zur Anwendung kommt, wie das beim schlauchlosen Reifen
auch der Fall war. Vor dem Jahr 2000 ist kaum ein Durchbruch fur ein
neues Nutzfahrzeug-Standardrad zu erwarten.
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