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Die Geschichte des Rades

sen durch Metall zu ersetzen und die Schmierung der Naben auf den
Achszapfen von Teer auf Ol umzustellen, bis die ersten Ende des 18.
Jahrhunderts erfundenen Walzlager bei Wagenradern erstmals zum
Einsatz kamen.

Das Handwerk der Radermacher

Bis vor 100 Jahren war der Naturstoff Holz das gebrauchlichste Material
fur die Herstellung von Rademn, weil es mit verhiltnismaBig einfachen
Werkzeugen bearbeitet werden konnte und weil seine Eigenschaften die
Anfertigung von Radermn ermdglichten, welche die damals auf Rader ein-
wirkenden Belastungen ertrugen. Die Anfertigung eines Holzrades war
das Resultat regionaler Kunstfertigkeit bei der Holzbearbeitung und ein
beachtliches Stlick Handwerkskunst. Entsprechend den spezifischen An-
forderungen wurde fur die Nabe, die Speichen und die Felgen bereits in
frihester Zeit die jeweils am besten geeignete Holzart verwendet, selbst
wenn man diese aus anderen Landern importieren musste. So fand man
an agyptischen Wagen beispielsweise Teile aus nordischer Esche, Eiche
und sogar Ulme.

Obwohl die Darstellungen fast 3000 Jahre auseinander liegen, verblufft
ihre Ahnlichkeit. Holz ist ein Verbundmaterial, das im Wesentlichen aus
festen Zellulosefasern besteht, die durch Lignin miteinander verbunden
und verfestigt werden. Zugfestigkeit beschreibt die Fahigkeit eines Materi-
als, wie weit es gedehnt oder gestreckt werden kann. Das Verhaltnis zwi-
schen der Zugfestigkeit und dem spezifischen Gewicht von Holz ist hdher
als bei jedem kinstlich hergestellten Material. Je nach Art und Zustand
hat Holz eine Dichte von 0,4 bis 0,9 g/cm?. Ulmenholz erreicht langs des

Abb. 1.14 (rechts):
Radmacher
um 1500 v. Chr.

Abb 1.15 (links):
Radmacher 1435 n. Chr.
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Der Motorsport als Entwicklungshelfer
Der Krieg ist der Vater aller Dinge. (aus dem Griechischen)

Damit soll nattrlich nicht behauptet werden, Automobilsport sei Krieg.
Aber anders als heute haben die frihen Wettbewerbsfahrten mit Auto-
mobilen, die sich anfangs kaum von den ganz normalen Fahrzeugen un-
terschieden, deren Schwachen gnadenlos aufgedeckt. Rader und Reifen
waren hiervon ganz besonders betroffen.

Nur wenige Jahre, nachdem der Patent-Motorwagen von Carl Benz aus
eigener Kraft mit seinen hartgummibereiften drei Rademn erstmals Uber die
Stral3en Mannheims gerattert war, wurde 1894 von einer Pariser Zeitung
auf der Strecke von Paris nach Rouen ein erstes Automobilrennen ver-
anstaltet. Sechs Jahre spater startete das erste Gordon-Bennett-Rennen.
Nach Berichten aus der damaligen Zeit war die Defektanfalligkeit der Ra-
der und Reifen bei diesen Wettbewerben ganz erheblich mitentscheidend
fur Sieg oder Niederlage.

Der erste Grand Prix 1906
In weiser Voraussicht hatte Michelin deshalb fur den ersten Grand Prix
der Geschichte, der am 26. und 27. Juni 1906 in der Nahe von Le Mans
ausgetragen wurde, das , jante amovible" entwickelt.

Es handelte sich hierbei um ein Rad, bei dem die Felge zusammen
mit dem Reifen vom restlichen Rad abgeschraubt werden konnte, woflr
Gaston Vinet Ende 1904 ein Patent erhalten hatte, das er an Michelin
verkaufte.

Das Reglement verbot das Wechseln des ganzen Rades, weil es als in-
tegraler Bestandteil des Rennwagens betrachtet wurde. Der Reifen durf-
te jedoch zusammen mit der Felge ausgetauscht werden. Das dauerte
gerade mal vier Minuten. Dagegen bendtigten die Fahrer der Wagen,
die nicht mit abnehmbaren Felgen gestartet waren, gut |5 Minuten, um
ihre defekten Reifen unter extremen korperlichen Anstrengungen mit
Messern und anderen Hilfsmitteln von der Felge zu ,,schnitzen" und den
neuen Reifen zu montieren und
aufzupumpen. Deshalb spielte das
,jante amovible" eine ganz ent-
scheidende Rolle fur den Ausgang
dieses ersten Grand Prix.

Der 103 Kilometer lange Drei-
eckskurs zwischen Le Mans, St
Calais und Le Ferté Bernhard war
an beiden Tagen je 6-mal zu um-
runden. Nach 1263 Kilometern
siegte Ferenc Szisz mit seinem
Renault mit einer Durchschnitts-

Abb. 2.62:
Jante amovible von

Gaston Vinet

a — Luftreifen

b — abnehmbare Felge
¢ — Radfelge

d — Metallreifen

e — Randleiste

flg — Klemmring

h/i — Verbindungsteile



Abb. 2.63:

Der erste GP 1906: Der
spatere Sieger Ferenc
Szisz und sein Renault
AK am Start

Abb. 2.64 (links):
Das Hinterrad als , Jante

amovible”

Abb. 2.65 (rechts):
Szisz bei einem seiner

19 Reifenwechsel

Das Rad

geschwindigkeit von [0l km/h in einem Rennen, dessen Ausgang
erwartungsgemal3 von zahllosen Reifenschaden bestimmt war. Der
Renault — man ahnt es — war mit den neuen, abnehmbaren Radern
ausgerustet. Szisz musste |19-mal Reifen wechseln. Auf den Felgen der
| 2-speichigen Holzspeichen-Rader waren Michelin-Wulstreifen nach
dem Beaded-Edge-System in der Grof3e 870x90 vorn und 880x 120
hinten montiert. Der einzige Nachteil der neuen, von Renault, Fiat und
ltala verwendeten Michelin-Rader war, dass sie ca. neun Kilogramm
() pro Rad schwerer als die einteiligen Rader waren. Einige Teams
konnten sie deshalb nicht verwenden, weil sie damit das Gewichtslimit
von 1000 Kilogramm Uberschritten hatten. Auch der siegreiche Renault
von Szisz war deshalb nur an der Hinterachse mit den Michelin-Radern
ausgerustet.
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Die Perfektionierung einer Idee
Nach dem Sieg von Nazarro 1907 auf Fiat organisierte der ACF am 7. Febru-
ar 1908 den dritten Grand Prix auf einem Rundkurs nahe Dieppe. Das Ren-
nen fand an einem Tag statt, und es waren nur noch 770 Kilometer zurlick-
zulegen. Wie gewdhnlich kam es im Rennen zu zahlreichen Reifendefekten,
aber die Jantes amovibles waren emeut fur den Sieg entscheidend. Fur dieses
Rennen hatte Michelin das Rad weiterentwickelt. Die Felge war zusammen
mit dem Reifen jetzt nur noch mit einer einzigen Schraube am Rad befestigt.
Obwohl sich diese Methode fur einige Fahrer als weniger zuverldssig erwies
— der Sieger von 1906, Ferenc Szisz, fiel aus, weil er bei hoher Geschwindig-
keit eine Felge verlorl — waren die Mercedes mit dem System erfolgreich.
Sie verwendeten sicherheitshalber Felgen, deren Wandstarke mit funf Milli-
meter doppetlt so stark war wie die der Konkurrenz, und fuhren mit einem
auf sieben bar erhohten Reifendruck.
Christian Lautenschlager siegte mit
seinem Mercedes nach zehn Rad-
wechseln mit einer Durchschnittsge-
schwindigkeit von 111 km/h. Benz-
Rennwagen belegten die Platze zwei
und drei. Nach diesem Rennen zog
sich Renautt vom Grand Prix-Sport
zurlick und kehrte erst 1976 wieder
auf diese BUhne zurlick.

Dies war der letzte Grand Prix,
der von einem Rennwagen mit Ar-
tillerieradern gewonnen wurde.

Abb. 2.66:

Das siegreiche Auto-
mobil beim GP 1908 in
Dieppe: ein Mercedes-
Rennwagen mit 140 PS

Abb. 2.67:

Reifen und Felge ist mit
einer einzigen Schraube
am Rad befestigt
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Abb. 3.60-3.63

(von oben nach unten)

Das Rad

A.Benzoni & C.SNC

Dieser italienische Hersteller mit
Sitz in Mailand begann Leichtme-
tallrader unter dem Namen BWA
ebenfalls Mitte der 1960er Jahre in
den GroBen 35x10" bis 45x 5"
anzubieten. Die Rader wurden von
der GieB3erei Mario Mazzuconi S.p.a.
in Ponte San Pietro im Schwerkraft-
Kokillenguss-Verfahren gegossen.

DELTA MICS

In der zweiten Halfte der 1960er Jah-
re produzierte der franzosische Her-
steller Delta Mics Leichtmetallrader
in vielfiltigen Formen und Grof3en.
Das Untemehmen begann mit den
einteiligen Monobloc-Radem. 1969
kamen zweiteilige Duolite-Rader mit
Aluminiuminnenteil und Stahlfelgen
hinzu, 1971 wurde das Angebot um
drefteilige Rader erweitert.

REMOTEC

Im Marz 1968 stellte der deutsche
Hersteller REMOTEC in , Auto
Motor und Sport" erstmals seine
Réader vor. Es handelte sich dabei
um Leichtmetallrader in sechs un-
terschiedlichen Grof3en. Das Mo-
dell LM (Aluminiumsandguss) kos-
tete zwischen |10 und 155 Mark,
das Modell MG (Magnesiumsand-
guss) zwischen 196 und 276 Mark.

RONAL

Als weiterer deutscher Hersteller bot
die Karl Wirth GmbH in Walldorf ab
April 1969 Rader unter der Bezeich-
nung ,RONAL" an. Es handelte sich
um Aluminiumsandgussrader in acht
unterschiedlichen Grof3en zu Preisen
zwischen 100 und 170 Mark. Ende
1970 startete die eigene Fertigung in
Kokillenguss in Forst bei Bruchsal.
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Die dabei entstehenden inneren Spannungen werden danach durch eine
mehrstiindige Warmauslagerung bei 160 °C beseitigt.

Technische Daten von Werkstoffen fiir Aluminiumgussrader

Chemische Zusammensetzung in Gewichtsprozent nach DIN EN 706

Werkstoff Si Fe< | Cu< | Mn< Mg< Zn< Ti< Einzelne/

Gesamt
AlSil12 105-135] 040 | 003 | 035 - 0,07 0,15 0,05/0,15
AlSil | [00-11,8 015 003 010 0,45 0,07 0,15 0,03/0,10
AlSi7TMg03 | 65-75 | 0,15 | 003 | 0,10 |030-045| 0,07 | 0,10-0,18 | 0,03/0,10

Fur das Gief3en von Radern werden diese Zusammensetzungen bei eini-
gen Elementen, insbesondere bei Fe (max. 0,15), Mn (max. 0,05) deutlich
eingeengt, um ein feines eutektisches Geflge und bessere Festigkeitsei-
genschaften zu erreichen. Ein in der EN 1706 nicht erfasster Bestandteil ist
die sogenannte Dauer-, besser Langzeitveredelung mittels ca. 0,03 Prozent
Strontium (Sr) oder Antimon (Sb).

Mechanische Eigenschaften nach DIN EN 1706

Werkstoff | Zustand | Zugfestigkeit | Dehngrenze Bruchdehnung Harte

Rm (N/mm?) | Rp0,2 (N/mm?) A5 (%) (HB)

AlSi12 F >170 >80 >6 >55
(170-230) (80-110) (6-12) (50-65)

AlSil | F > |70 >80 >7 >45
(170-230) (80-110) (7-13) (45-65)

AlSi7Mg0,3 Té6 =290 >210 >4 >90
(250-320) (200-280) (5-9) (80-115)

Werte in Klammern nach DIN 725 Teil 2

Abb. 4.16:
, WeiBes Gold" — gesta-

pelte Aluminiummasseln

vor dem Einschmelzen
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Hierbei handelt es sich um Mindestwerte von getrennt gegossenen Probe-
staben fur Kokillenguss. Fur aus den Gussteilen entnommene Probestibe
ergeben sich je nach Lage und Wandstarke auf Grund unterschiedlicher
Erstarrungsbedingungen Werte, die teilweise erheblich von der Norm ab-
weichen. Deshalb gelten fur die verschiedenen Radbereiche wie das vor-
dere und hintere Felgenhom, das Tiefbett, die Speichen und die Nabe
des Rades unterschiedliche Mindestwerte. Um diese einhalten zu konnen,
werden mittels der Gie3- und Erstarrungssimulation spezielle Kihimetho-
den und Kuhlmedien verwendet, immer mit dem Ziel, die Erstarrung zu
beschleunigen.

FernermussderEinflussvon Hohe und DauerderEinbrenntemperatur(en)
bei der Lackierung auf die Festigkeitswerte berlicksichtigt werden, um eine
Entfestigung zu vermeiden. Aus diesem Grund sind auch nachtragliche Re-
paraturen, die hdhere Temperaturen erfordern, nicht moglich.

Physikalische Eigenschaften
Werkstoff Dichte (g/cm?) Warmeleitfahigkeit (W/m-K)

AlSil2 2,65 130-160

AlSi7Mg0,3 2,65 160-180

GieBverfahren

Je nach dem Material, aus dem die Giel3form besteht, unterscheidet man
zwischen Sand- und Kokillenguss, bei denen sich zwar die gleichen Vorgan-
ge wie Formfullung, Erstarren, Gussstlickentnahme abspielen, die sich aber
auf Grund ihrer spezifischen Prozessablaufe und Giel3formkonstruktionen
vor allem darin unterscheiden, wie schnell und wie gezielt das in die Form
geflllte Material erstarrt. Denn die Geschwindigkeit der Erstarrung beein-
flusst die Qualitat des Gussgefuges und damit die Festigkeit erheblich.

Kokillenguss 16 %

Sandguss 14 % Druckguss 70 %

Abb. 4.17:
GieBverfahren fur
Leichtmetall-Gussteile



