Entwicklungsschwerpunkte zukiinftiger Motorradreifen

Development trends of future Motorcycle Tires
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Kurzfassung

In den Industrielandern dieser Erde benutzt fast jeder zweite Mensch Reifen in irgend
einer Form, zumeist PKW-Reifen. Viel mehr als ,rund und schwarz” ist aber kaum
bekannt. Motorradreifen sind 2 mal rund und auch schwarz.

Mit diesen Unterlagen wollen wir so viel technisches Wissen weitergeben, wie man
als ,Reifenmensch” haben sollte und noch ein wenig mehr fur die technisch beson-
ders Interessierten. Wir versuchen dabei Fachchinesisch zu vermeiden, um verstand-
lich zu bleiben.

Abstract

Almost each second inhabitant of an industrialized country uses tires — at least tires
for passenger cars. But more than “round and black” is not really known about them.
Motorcycle tires are twice round and also black.

This paper intends to offer an overview about the motorcycle tires research and de-
velopment in the last two decades as well as about the state of the art in this domain.

1. Einleitung

Im wesentlichen gibt es 4 verschiedene Konstruktionen von Motorradreifen. Diese
lassen sich wiederum in verschiedene Varianten unterteilen. Daruber informiert Sie
der Teil “Technologie” dieser Unterlagen.

Das Diagramm zeigt die Bandbreite der heute bei Metzeler produzierten Arten von
Motorradreifen, wobei man zwischen Diagonalreifen, konventionellen Gurtelreifen
(Diagonal u. Radial) und 0°-Gurtelreifen unterscheidet.

Dem Konstrukteur bieten sich hier besonders viele Moglichkeiten der Verwirklichung
einer motorradspezifischen Losung.

Metzeler fuhrte 1983 das Gurtelreifensystems MBS ein, weil sich mit diesem am e-
hesten angepaldte Losungen flrs Motorrad realisieren lieRen. Anders als bei anderen
Konstruktionen hat Metzeler damit in der Wahl der Karkasse (das ist der tragende
Reifenunterbau) die Chance, den Anforderungen entsprechend jede Variante von
diagonaler bis radialer Cord-Fadenlage anzuwenden.
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2. Diagonal

Der Diagonalreifen stand am Anfang der Reifengeschichte. Im PKW-Bereich ist diese
Konstruktion bereits seit den 1960er Jahren vom Radialreifen abgelost.

Oberflachlich betrachtet konnte deshalb der Eindruck entstehen die Motorradindust-
rie sei technologisch ruckstandig. Tatsachlich aber macht die unterschiedliche Geo-
metrie und die anders geartete Fahrphysik doch einen betrachtlichen Unterschied
zwischen Vierrad und Zweirad aus. Fur eine Vielzahl von Einsatzfallen stellt, trotz
zunehmender Radialisierung, nach wie vor der Diagonalreifen ohne Gurtel eine her-
vorragende Losung dar.

Der Diagonalreifen stellt die Basis aller Reifenkonstruktionen dar. Deshalb betrachten
wir ihn und die technischen Zusammenhange im Weiteren etwas genauer:

Die Namen unterschiedlicher Reifenkonstruktionen sind aus ihrer Geometrie abgelei-
tet und beschreiben die Richtung in der die Karkassfaden verlaufen. Beim Diagonal-

reifen eben diagonal Uber den Reifenquerschnitt. Er ist am einfachsten herzustellen,

namlich im 1-Stufen Aufbauverfahren.

Die Karkasse besteht aus mindestens 2, bei Metzeler bis zu 4 Gewebelagen die
beidseitig gummibeschichtet sind. Die Klebrigkeit des rohnen Gummis sorgt dafur
dass die einzelnen Lagen aneinander haften, wenn sie kreuzweise auf die Bautrom-
mel aufeinander gelegt werden. Auf die erste Lage ist bei Schlauchlos-Reifen die
Innenplatte aufdubliert. Sie Gbernimmt die Abdichtung.
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Bild 1: Das Beispiel zeigt einen 4-Lagen-Reifen aus unserer Produktpalette mit dem
ME 880-Profil in Schlauchlos-Ausflihrung

Beiderseits sind an ihre Enden, dort wo spater die Wulstdrahte liegen, noch schmale
Bander aus rohhartem Gummi aufdubliert. Sie verhindern ein Durchdriicken der stah-
lernen Wulstdrahte vor allem wahrend des hohen Druckes bei der Vulkanisation, a-
ber auch spater im Einsatz.

Die Lagen sind breiter geschnitten als die Bautrommel misst. Die Uberstehenden La-
gen werden im nachsten Schritt nach innen ungebogen um Platz zu machen fur die
Fulringe die zu beiden Seiten an die Umbige angesetzt werden. Die Uberstehenden
Karkassenden werden dann von innen nach auf3en um die Fuldringe geschlagen und
schlie®en diese damit ein.

Danach wird der Laufstreifen (das spatere Profil) aufgelegt, um den Umfang gewi-
ckelt und Anfang und Ende aneinander gestof3en. Der Rohling ist damit in einem Zug
aufgebaut und hat eine zylindrische Form. Selbst die relativ schmalen Motorradreifen
sehen in diesem Stadium aus wie Formel 1 Reifen.

Erst in der Vulkanisationsform wird der Rohling in die motorradtypisch runde Kontur
gedreht, durch einen Balg mit 18 bar in die Form gepresst und bei 180° C geheizt.
Hierbei erhalt der Rohling den Formabdruck eingepragt, sein Profil. Der Vulkanisati-
onsprozess ist durchaus mit Backen vergleichbar. Nach rund 20 Minuten ist der Rei-
fen fertig und durchlauft nur noch verschiedene Qualitatskontrollen bis zur Ausliefe-
rung.

Das klingt einfach. Tatsachlich verbergen sich dahinter komplizierte Vorgange und
viel Know How.

Zuruck zur Karkasse. Sie ist das tragende Element im Reifen. Aber erst wenn ihre
Faden durch den Luftdruck gespannt sind, ist sie wirklich in der Lage zu tragen bzw.,
den Reifen fahrbar zu machen.

Der Winkel in dem die Karkasslagen von 1,60m breiten gummibeschichteten Gewe-
bebahnen geschnitten werden ist konstruktiv vorgesehen und verandert sich wah-
rend der Bombage. Das ist die Drehbewegung in der Form. Der Rohling wird dabei
von breit nach schmal verandert. Diagonal verlaufende Faden drehen sich in die Um-
fangsrichtung und erreichen erst danach ihren endgultigen Winkel.

Dieser hat wiederum einen groRen Einfluss auf die Reifeneigenschaften. Man kann
sagen:



Bild 2: Karkassaufbau, hier Radial. Im nachsten Moment streifen die Facher die
Karkasseenden nach innen. Von den Trommeln links und rechts werden die
Fulringe angesetzt.

Stumpfere Winkel bewirken mehr Fahrkomfort und bessere Eigendampfung. Aber
geringere Seitenkraft, mehr Walkarbeit und damit hdhere Warmeentwicklung.
Spitzere Winkel ergeben eine Umkehrung der Eigenschaften. Der Reifen wird seiten-
steifer, Komfort und Dampfung geringer, aber weniger Walkarbeit entwickelt weniger
Warme. Ein besseres Schnelllaufergebnis ist die gewunschte Folge.

Als Karkassematerial wird allgemein im Reifenbau Uberwiegend Nylon oder Rayon
verwendet. Neu bei Metzeler ist Pen, ein hochwertiges Polyester, dunn, leicht fur
besseres Handling. Es findet Anwendung in Supersport Reifen.

Rayon bietet hohe Dampfung aber auch Temperaturentwicklung. Bei Diagonalreifen
verwendet es Metzeler gerne am Vorderrad. Am Hinterrad nur bis zum Geschwindig-
keitsbereich ,S*.

,H“-Reifen und schneller haben am Hinterrad seit 1972 bei Metzeler Nylonkarkassen.
Nylon ist elastischer und hat geringere Dampfung und Warmeentwicklung. Es erfor-
dert allerdings einen zusatzlichen Produktionsschritt, Pl=post inflation. Das heil3t Ab-
kUhlen unter Innendruck, um die hohen Schrumpfkrafte zu kompensieren.
Eingeschlossen in die Lagenumschlage ist der Wulstkern aus hoch zugfestem Stahl-
draht. Zur Herstellung werden 4 Drahte gleichzeitig gummiummantelt und zu einem
Band zusammengefihrt. Zwischen 3 und 4 Windungen dieses Bandes werden zum
Ring gewickelt. Der Kernfuller aus steifem Gummi wird darauf aufgesetzt und bildet
mit den Drahten den fertigen Fulring.



Bild 3: Gummibalge schlagen die Lagenenden um die Wulstkerne herum.

Der Laufstreifen, die spatere Laufflache, wird als Band (Streifen) endlos gespritzt.
Weil die Anforderungen an Beleggummi und Laufflachenmischung sehr unterschied-
lich sind werden sie auch aus sehr unterschiedlichen Rezepturen gemischt. Die Fol-
ge: Beide Mischungen haften nicht ausreichend fest aneinander.

Um eine optimale Verbindung beider Bauteile zu erreichen wird eine Binderplatte,
etwa 0,6mm dick, auf den Laufstreifen aufdubliert. Sie stellt eine Kompromissmi-
schung dar deren einzige Aufgabe es ist fur die Bindung von Laufstreifen zur Karkas-
se zu sorgen.

An die Laufflachenmischung werden die hochsten Anforderungen gestellt. Zwei Ei-
genschaften sind den Motorradfahrern ein besonderes Anliegen. Laufleistung und
Haftung auf der Stral3e.

Fir den Chemiker ein grol’es Problem, denn diese beiden Eigenschaften sind ge-
genlaufig. Es ist bis heute nicht moglich einen Rennreifen mit langer Lebensdauer
auszustatten und umgekehrt. Der Laufflachengummi ist immer ein Kompromiss mit
Zugestandnissen an die eine oder die andere Eigenschaft.

Schritte die eine Eigenschaft zu verbessern ohne die andere zu verschlechtern gelin-
gen immer wieder durch Verwendung neuer Stoffe oder auch neuer Polymere (Roh-
gummi). Ein Beispiel fur eine Mischung die einen kraftigen Entwicklungsschritt be-
deutete war CompK. Ein hochwertiger und sehr teurer Ruf3 plus Silica vernetzten die
Molekule aktiver als bis dahin gekannt. Das ergab hohe Eigendampfung aber auch
Strukturfestigkeit also reduzierten Abrieb.

Die modernste Mischung die im Sportec verwendet wird geht noch deutlich weiter.
Hoherer Silica Anteil, die extreme Aktivitat gebremst mit Silan und noch hoherwertige
Polymere brachten eine sensationelle Steigerung der Nassehaftung bei einem Plus
an Laufleistung.

Der Gummi auf dem Motorradfahrer rollen muss aber noch viel mehr kénnen. Er darf
nicht altern. Deshalb sind Additive eingemischt die Ozonrisse verhindern, oder Scha-
den durch UV-Strahlen vermeiden. Es werden aber auch Bestandteile eingemischt
die den Gummi verarbeitbar (extrudierbar) halten.



Damit sind die einzelnen Bauteile eines Diagonalreifens abgehandelt. Auch die ande-
ren Konstruktionen beinhalten diese, so muss im Weiteren nicht mehr auf diese Ele-
mente eingegangen werden. Es fehlt noch der Gurtel.

Das Einsatzgebiet von Diagonalreifen erstreckt sich auf ein breites Band. Der grofite
Teil aller Off Road Reifen kommt bestens damit klar. Vor allem gewichtigere Stral3en
Tourenmotorrader, Chopper und Cruiser laufen bestens damit.

3. Girtel

Ein Gurtel verhindert das elastische, fliehkraftbedingte "Aufgehen" des Reifens bei
hoher Geschwindigkeit und sorgt somit insgesamt fur eine Stabilisierung der Lauffla-
chenzone mit dem erwinschten Nebeneffekt einer bleibenden (dynamischen) Auf-
standsbreite.

Fliehkraftkontur (180/55 ZR 17)

675

650

E
E
g 625 ~
@ -~
:
-
£ 600 e
L= l/
c -~
2 s
5 )
X 575 o
"‘
."’
550 v X
-90 -70 -50 -30 -10 10 30 50 70 90
Reifenbreite (mm)
— - —+ 0°-Stahiglirtel 80 km/h —— gekreuzter Girtel 60 km/h
—-—-- 0°-Stahiglrtel 250 kmfh =~ = gekreuzter Giirtel 250 km/h

Bild 4:  Fliehkraft

Wahrend beim ublichen Diagonalreifen ohne Gurtel bei nur 200 km/h das dynami-
sche Fliehkraftwachstum den Durchmesser bis zu 30 mm vergrof3ert (hier nicht dar-
gestellt), wachsen MBS-Reifen mit konventionellen Gurteln, nur noch 4-6 mm im Ra-
dius. Am 0°-Stahlgurtel dagegen ist bei derselben Geschwindigkeit ein Wachstum
kaum messbar. Erst bei 300 km/h wachst der Reifen um maximal 2,5 mm im Radius.
Daraus ergibt sich der gravierende Vorteil: Die Fahreigenschaften werden nicht mehr
durch Konturveranderungen uber den Geschwindigkeitsbereich hinweg verandert.
Sie bleiben konstant, sofern sie von der Reifenkontur abhangen.

Entgegen vielversprechender Lebensdauerprognosen einiger Wettbewerber stehen
wir fur die Aussage gerade, dal® ein MBS-Gurtelreifen unter vergleichbaren Laufbe-
dingungen ca. 15 % mehr km-Laufleistung im Durchschnitt erbringt als ein ansonsten
identischer Diagonalreifen.

Dieses Plus an Laufleistung wird im wesentlichen dadurch erreicht, dass mit konstant
bleibender Kontur auch die Aufstandsflache konstant bleibt und nicht abnimmt, wie
beim gurtellosen Reifen.



3.1. Bias Belted
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Bild 5: Gurtelreifen mit Diagonalkarkasse

Dieses Bild zeigt einen typischen Gurtelreifen des METZELER-Belt-Systems als
"2+2" Reifen (2 Lagen Karkasse und 2 Gurtellagen Kevlar)

Der Bias Belted Reifen, wie diese Konstruktion auch genannt wird, besteht meist aus
nur 2 Karkasslagen. Die Bauteile sind die Gleichen. Den feinen Unterschied bringt
der Gurtel. Von Metzeler einst als Supersport-Reifen kreiert wurde von Anfang an die
teure Aramid Faser (Kevlar) flr das Gurtel Paket verwendet.

Metzeler begann 1984 mit der Serienproduktion, ohne dies jedoch besonders hervor-
zuheben. Speziell den deutschen Kunden sollte der komplizierte Weg zum TUV er-
spart werden. Technisch gesehen gab es keine Pflicht zur Eintragung dieser Reifen
in die Kfz-Papiere, denn es handelte sich nach wie vor um Diagonalreifen. Da diese
Reifenkonstruktion jedoch das Fahrverhalten von Motorradern verandert, meist ver-
bessert, muldte diese Politik aufgegeben werden. MBS wurde 1985 offiziell einge-
fuhrt.

Je nach Fadenwinkel der Karkasse spricht man von Diagonal- oder Semiradial-
Gurtelreifen.

Der gegurtelte Reifen erfordert das 2-Stufen Aufbauverfahren. Die Drehung der Fa-
den sind der Grund. Die kleinst moglichen Karkasswinkel liegen bei 30°, immer ge-
messen im Zenith. Fir eine gute Glrtelwinkel braucht man aber spitzere Winkel. Die
lassen sich aber nicht mehr zugleich mit der Karkasse bombieren. Die Gurtelfaden
wurden sich stauchen. Also produziert man in 2 Schritten.

Die Karkasse wird wie Ublich aufgebaut. Die 2 Gurtellagen unabhangig davon auf
eine Gabeltrommel gewickelt. Der noch zylindrische Gurtel wird dann Uber eine ge-
krimmte Segmenttrommel gebracht. Deren einzelne Segmente sind radial beweg-
lich. Auf ihrem Weg nach aullen nehmen sie die Gurtellagen im Zenith auf und
krimmen sie bis zur halbwegs endgultigen Kontur. In der aufgespannten Position der
Trommel wird der Laufstreifen aufgelegt und mittels Gummibalgen an die Gurtel-
krimmung angedruckt.

Der Transferring transportiert das Gurtel/Laufstreifen Paket, nachdem die Bautrom-
mel nach innen weggefahren ist, Uber die Karkasse. Diese wird aufgepumpt und in



den Gurtel hinein bombiert. Der Rohling ist damit fertig und bereits halbwegs ge-
krdmmt.

Auf diese Weise machen die spitzwinkelig liegenden Gurtelfaden die Restbewegung
in der Heizform von etwa 50% mit ohne sich zu stauchen. Der restliche Weg bis zur
Fertigstellung ist im doppelten Sinne des Wortes “Formsache®.

Gebraucht werden solche Reifen vor bei schnelleren, schweren Sporttouren- und
Cruiser Maschinen. Radialreifen sind dafiir immer noch nicht erste Wahl.

3.2. Radial

MBS-Radial-Giirtelreifen
Binderplatte

Eine radiale Karkasslage (90°)

Schlauchlos-
Innenplatte

Felge

Zweilagiger Glrtel

aus Aramidfaser
Waulstkern / Kernfiiller
aus Stahl

Bild 6: MBS-Radial-Gurtelreifen

Eine andere Variante des MBS sind Radialreifen, wobei hier im Regelfall wegen der
Symmetrie des Aufbaus eine 1-Lagen-Karkasse verwendet wird. Der Gurtel besteht,
wie beim Diagonal-Gurtelreifen, aus 2 gekreuzten Lagen und wird deshalb auch kon-
ventioneller Gurtel genannt.

Diese Konstruktion bietet dem Motorradfahrer nur bei wenigen Motorradern wirkliche
Vorteile. Von Metzeler wurde sie deshalb nie favorisiert und ist nur in wenigen Aus-
fuhrungen im Lieferprogramm.

Konstruktionsbedingt liegt die Dauerhaltbarkeit der Karkasse niedriger als bei Bias
Belted Reifen, die 90° Karkasse macht im Betrieb keine Drehbewegung aber die dia-
gonal liegenden Gurtelfaden. Die daraus resultierenden Scherkrafte zwischen Gurtel
und Karkasse reduzieren das Leben des Unterbaues.

Die Seitensteifigkeit liegt ebenfalls konstruktionsbedingt niedriger. Beide Parameter
eignen konventionelle Radialreifen weniger flr schwergewichtige Motorrader. Sie
erreichen als einzigen Vorteil etwas hohere Endgeschwindigkeiten als der Bias Bel-
ted Reifen.

3.3. 0°-Gurtel

Die neueste Motorradreifen-Konstruktion, seit etwa 1986 auf dem Markt, ist der 0°-
Gurtelreifen. Er kennt kein Problem mit Dauerhaltbarkeit oder Geschwindigkeitslimits.
Die Karkasse halt so lange wie Diagonale. An Geschwindigkeit vertragen sie glatte



100 km/h mehr. Unsere Stahlgurtelreifen laufen auf dem Prifstand bis 380 km/h be-
vor ein Defekt auftritt.

Der Nachteil noch geringerer Seitensteifigkeit bringt dieser Konstruktion aber gleich-
zeitig ihren gréfiten Vorteil — extrem hohe Eigendampfung.
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Bild 7: 0°-Stahlgurtelreifen

Der 0°-Stahlgurtelreifen kristallisierte sich sehr schnell als hervorragende Variante fir
Serienmotorrader heraus. Metzeler verwendet als Gurtelmaterial ein High Elongation
Stahlseil.

Dass Metzeler als einziger Stahl verwendet und erst nach 10 Jahren kopiert wird hat
eine Vorgeschichte.

3.3.1. Friihe Experimente

Vermutlich war METZELER der erste Motorradreifenhersteller, der mit gekreuzten
Stahlgurteln experimentierte. Das Problem der Dauerhaltbarkeit war den Ingenieuren
von vorneherein klar. Vom ersten Bleistiftstrich an stand fest, dal} solch ein Reifen
nicht in Serie gehen kénnte. Man wollte aber Uber einen Funktionstest erfahren, wie
sich Motorrader mit Stahlgurteln verhalten. Schon 1978 startete METZELER das Ex-
periment.

Worin liegt die Problematik? Rollen Automobile doch seit den 50er Jahren mit einem
Riesenerfolg auf Stahlgirtelreifen.

In der doppelten Kriimmung der Motorradreifen-Laufflache liegt das Ubel. Stahlcord
in 2 Ebenen zu krimmen ist aufgrund der hohen Biegesteifigkeit des Materials zwar
moglich, aber schwierig.

Im Betrieb unterliegt ein solcher Girtel mit 2 Stahllagen, deren Drahte sich kreuzen,
grolen Schubspannungen in seinem Randbereich (Gurtelkante). Selbstzerstérung ist
nach wenigen tausend Kilometern die zwangslaufige Folge.



+ 2 Giirtel aus Stahl
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Bild 8: Semiradialreifen mit konventionellem Stahlgurtel

Anders beim Vierrad-Reifen. Seine Laufflache ist eben. Ein Gurtel mufd deshalb nur
einmal um den Umfang gekruimmt werden. Er bildet einen Zylinder. Die auftretenden
Spannungen zwischen Karkasse und Gurtel sind um ein vielfaches geringer. Trotz-
dem gab es auch an PKW-Reifen in der Anfangsphase ofter Haltbarkeitsprobleme.
Die konventionelle Gurtelbauweise der Vierradzunft mit gekreuzten Stahl-Gurtellagen
ist bis heute auf Radialreifen fur Zweirader nicht erfolgreich anwendbar.

Trotzdem wagte METZELER das Experiment. Erste Reifen hielten dem Prifstands-
lauf nur 2.000 km stand. Das war den Ingenieuren selbst flr einen kurzen Funktions-
test auf dem Motorrad zu wenig. 10000 erschwerte Prifstands-Kilometer sind bei
METZELER die Mindestanforderung an einen Serienreifen.

Eine 2. Version wurde gebaut. Hier wurde die Gurtelkante mit einer Nylongewebela-
ge abgedeckt. Die Verbesserung betrug glatte 100% - 4.000 km wurden auf dem
Prifstand erreicht. Das waren zwar nur 40% des METZELER-Sicherheitsminimums,
aber ausreichend fur einen kurzen Praxistest.

Bild 9: Dauerlauf Prifstand



Mit einer Honda CB 1100 R wurden auf dem Nurburgring Kevlargurtel mit Stahlgurtel
verglichen. Das Ergebnis Uberraschte: Der "stahlerne" zeigte sehr ahnliches, aber
noch stabileres Fahrverhalten. Vor allem im abgefahrenen Zustand hatte er grol3e
Vorteile. Ein tolles Ergebnis, mit dem METZELER zunachst aber nichts anfangen
konnte.

FiUr die Entwickler war Klar, ein Stahlgurtel konnte nur haltbar werden, wenn seine
Drahte mit 0°, also in Umfangsrichtung eingebaut werden. Dies war auf konventionel-
le Weise nicht produzierbar. Betrachten wir die Bauweise etwas naher:

Auf konventionelle Weise konnte ein 0°- Gurtel, ob Stahl oder Kunstfaser fur den Mo-
torradreifen, nicht gebaut werden. Seine Faden (Drahte) waren in einer Gewebelage
alle gleich lang, kamen aber, bedingt durch seinen runden Querschnitt, auf unter-
schiedlichen Durchmessern zu liegen. Die Faden im Schulterbereich waren zu lang
und Faltenbildung die Folge.

3.3.2. Neue Technologie

Es bleibt nur eine Mdglichkeit, einen 0°- Stahlgurtelreifen herzustellen. Er mul} in sei-
ner endgultigen Kontur aus einem einzelnen Faden, bzw. bei Metzeler einem Stahl-
seil, gespult werden. So hat jeder einzelne Gurtelstrang fur den Durchmesser, auf
dem er zu liegen kommt, die richtige Lange. Der Laufstreifen, das letzte Bauteil des
Reifens, wird wie beim gekreuzten Gurtel einzeln aufgebracht und mittels Luftbalgen
an den Gurtel angedruckt.

Bild 10: Wickeln des 0°-Stahlgurtels

Diese Bauweise ist erst seit einigen Jahren bekannt und erforderte die Entwicklung
vollig neuer Produktionsanlagen.

Der Vorteil des in Umfangsrichtung liegenden Gurtels liegt darin, dal} sich seine Fa-
den unter der Last der Fliehkraft nicht mehr drehen konnen. Sie geben nicht mehr
nach. Das dynamische Fliehkraftwachstum entspricht annahernd Null. Die Kontur
des Reifens bleibt in jedem Fahrzustand gleich.

Ein konventioneller Gurtel erfullt diese Aufgabe nicht so 100%ig.



Schon Anfang der 80iger Jahre kannten die METZELER Ingenieure diese Zusam-
menhange und wollte die 0°-Gurtelkonstruktion speziell zur Anwendung an Motorrad-
reifen patentieren. Das Konstruktionsprinzip war, wenn auch nicht fur Motorrader,
aber doch fur Reifen allgemein patentiert. Die Patente, speziell fur Motorradbelange,
wurden deshalb nicht in vollem Umfang anerkannt.

Herstellen konnte man einen 0°-Gurtel damals noch nicht. Die Produktions-
Einrichtungen gab es noch nicht.

Begriffe wie "Kickback" oder "Shimmy" kannte man auch noch nicht. Diese unange-
nehmen Eigenschaften, die Motorradern leider anhaften, kannte man selbstverstand-
lich als Lenkerschlagen und Lenkerflattern, nicht aber die Zusammenhange mit dem
Seitenkraftaufbau.

Heute weil® man, dal} ein starker Anstieg der Schraglauf-Seitenkraft gute Kurvensta-
bilitat, aber Empfindlichkeit des Lenksystemes ergibt. Umgekehrt bietet niedriger An-
stieg der Schraglauf-Seitenkraft Unempfindlichkeit gegentuber Schwingungsanregun-
gen im Lenksystem, daflir aber Schwachen in der Kurvenstabilitat.

Zur Erlauterung: Die Seitenkraft wird aufgebaut Uber einen Schraglauf. Der weit gro-
Rere Anteil bei Kurvenfahrt Gber den Sturzwinkel (Schraglage des Motorrades).

Rein physikalisch gibt es fur jeden Sturzwinkel eine Seitenkraft, die gleich grol3 der
Fliehkraft ist.

Seitenkraftaufbau am Motorradreifen
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Bild11: Sturz-Seitenkraft

In ein Diagramm Ubertragen ergibt dies eine leicht progressive Kurve. In diesem Dia-
gramm kann man jedem Sturzwinkel den entsprechenden Schraglaufwinkel zur Er-
reichung der noétigen Seitenkraft zuordnen.

Unterschiedliche Reifenkonstruktionen ergeben Kurven, die nicht deckungsgleich mit
der errechneten Standardkurve sind. Dies bewirkt in der Praxis unterschiedliche
Fahreigenschaften.

0°-Gurtelreifen bieten durch niedrigen Schraglaufkoeffizient stabile, gegen Stoérein-
flusse unempfindliche Geradeausfahrt. Ihre Schwache liegt darin, dal3 sie zum Auf-
bau der Seitenkraft einen relativ groRen Schraglaufwinkel brauchen. Der Fahrer emp-
findet dies als leichtes "Ausbrechen" des Hinterrades, als labiles Kurvenfahren.



4. Radialreifen

Auf der IFMA 1982 wurde die 2. Version des Stahlgurtelreifens prasentiert. Das aus-
gestellte Exemplar hatte eine Semi-Radialkarkasse mit konventionellem zweilagigem
Stahlgurtel. Dem Messebesucher sollte ein Bild Uber die Entwicklungsarbeit im Hau-
se METZELER gegeben werden.

Giirtelkanten mit Nylon
abgedeckt, dennoch nicht
beherrschbar.

Fazit: Gekreuzte Stahlgiirtel
(wie bei PKW) sind auf
Motorradreifen nicht anwendbar

Bild 12: Semiradialreifen mit Nylonabdeckung des konventionellen Stahlgurtels

Bei METZELER ist man Uberzeugt, da® diese ersten Gehversuche mit Stahlgurtelrei-
fen den Trend zu Radialreifen auslosten, denn unerwartet war die Reaktion des Wett-
bewerbes.

Bereits ein halbes Jahr nach der IFMA kundigte ein japanischer Reifenhersteller ei-
nen Radialreifen mit Stahlgurtel an und brachte ihn, ein weiteres halbes Jahr spater,
tatsachlich in Serie. Aber auch die Japaner schafften es nicht und muf3ten den ersten
in Serie gebauten Stahlgurtelreifen 1984 wieder aus dem Markt nehmen.

Der Trend zu Radialreifen war aber eroffnet, mit Verzégerung, denn dieser Fehl-
schlag erschreckte alle Reifenhersteller. Stahl als Gurtelmaterial stand nicht mehr zur
Diskussion.

Der Radialweg wurde mit Kunstfaser-Gurteln beschritten. Auch bei METZELER ver-
schwand der Stahlgurtel in der Schublade. Diese wurde jedoch nicht ganz geschlos-
sen. Zu grol} waren die positiven Erfahrungen. METZELER blieb Uberhaupt mit Ra-
dialreifen zuruckhaltend. Die Philosophie des Hauses stellte und stellt die beste
Kombination fur ein Motorrad vor irgendwelche Trend-Losungen.

So setzte METZELER mit einem Riesenerfolg auf Diagonal-Gurtelreifen und entwi-
ckelte das MBS, das METZELER BELT SYSTEM.

Die Entwicklungsabteilung freilich arbeitete weiter an Radialreifen und lief3 sich nicht
durch den zunehmenden Trend in Zugzwang bringen. Vor allem bezuglich der Kur-
venstabilitat konnte keine Radialkonstruktion besseres bieten, als die METZELER
Diagonal-Reifen mit dem Kevlargurtel.



5. 0°-Stahligurtel

Eine vollig neue Situation tat sich auf, als etwa 1986 die ersten Radialreifen mit
0°- Gurtel erschienen.

Trotz Schwachen in der Kurvenstabilitat griffen die japanischen Motorradhersteller
zunehmend gerne nach diesen Reifen, denn sie halfen die Geradeausstabilitat zu
verbessern und, obwohl zunachst nur am Hinterrad eingesetzt, Kickback und Shim-
my (Lenkerschlagen u. Lenkerflattern) deutlich zu reduzieren. Die 0°- Gurtel-
Technologie eréffnete neue Moglichkeiten.

METZELER sah auch in der neuen Technik fir seine Kunden noch nicht die optimale
Ldsung, aber die Mdglichkeit, endlich Stahlglrtel zu verwirklichen. Die breite Erfah-
rung des Mutter-Konzerns Pirelli bot eine interessante Basis, um mit Stahl weiterzu-
kommen.

Bild 13: Stahlseil Konstruktion

Bei allen Versuchen mit Stahl bestand der Girtel in der Vergangenheit aus Drahten
mit relativ hoher Biegesteifigkeit. Die Verwendung von Seilen anstelle von Drahten
machte den Stahlgurtel wesentlich flexibler und steigerte gleichzeitig die Zugfestig-
keit.

Sehr schnell erwies sich dieser Weg als vielversprechend. Fahrversuche bestatigten
die Theorie eindrucksvoll.

Der Produktionsprozess ist ahnlich wie bei anderen 0°- Gdurtelreifen. Ein Stahlseil
wird zur Gurtelschale gewickelt. Das hohere Gewicht des Stahles hatte gegenuber
Kevlar zunachst theoretische Nachteile. Aber schon die erste 0°-Stahlgurtel-
Generation brachte gegenuber konventionellen Gurtelreifen bis zu 1,5 kg Gewichts-
ersparnis. Durch Optimierung gelang es inzwischen, den Gewichtsnachteil von 100-
200g gegenuber Kevlargurteln wett zu machen.

Die Drahtchen im Seil wurden im Durchmesser und in ihrer Anzahl reduziert. Auch
die Zahl der Windungen im Gurtel wurde zurickgenommen

Mit der neuen Reifengeneration ME Z1, ME Z2, ME Z3, ME Z4, Enduro 4 und Tou-
rance bietet METZELER den Motorradfahrern Produkte, die alle Nachteile bisher be-
kannter 0°-Kevlar-Gurtelreifen vergessen lassen.



Bild 14: Querschnitt 2er Bandina

Die hohe Flexibilitat des Stahlseil-Gurtels ergibt gleich gute Dampfungseigenschaften
wie Kevlar-Gurtelreifen. Durch die biegesteifere Gurtelschale, steht die Kurvenstabili-
tat den Diagonal-Gurtelreifen nicht mehr nach. Daraus ergibt sich erstmals fur den
Motorradfahrer in allen Kriterien eine Radialbereifung, die wirklich Vorteile bietet.

Die Vorteile des 0°-Stahlgurtelkonzeptes waren so Uberzeugend, dall METZELER
1995 entschied; etwas zu versuchen, woran sich noch kein Hersteller wagte:
0°-Gurtel am Vorderrad.

Wegen der niedrigeren Schraglaufsteife dieser Konstruktion hielt man 0° fur unge-
eignet auf Vorderradern. Die noétige Lenkprazision glaubte man nicht erreichen zu
konnen.

Schon die ersten Tests im Superbike-Rennsport wurden ein voller Erfolg und flhrten
zum Entschlul3, ein Serienprodukt zu entwickeln. Schon Ende 1996 ging es in Pro-
duktion - als ME Z4.

Stahl als Gurtelmaterial machte es mdglich, das erfolgreiche 0°- Gurtelkonzept auch
fur das Vorderrad zu nutzen. Hier jedoch auf einer 2-lagigen, leicht gekreuzten Kar-
kasse. Karkassen mit nur einer Lage bringen am Vorderrad nicht die gewlnscht
Lenkprazision.

Der ME Z4 wurde ausgelegt fur sportliche Fahrweise ohne Rennambitionen bis hin
zum sportlichen Toureneinsatz.

Als logische Konsequenz multe, wenn schon im Sport so erfolgreich erprobt, die
super sportliche Variante folgen - der ME Z3. Ein Reifen, der GUberzeugte! Noch nie
bot ein Vorderrad so sensationelle Stabilitat, wie mit ME Z3 und ME Z4. Noch nie lag
eine Erstausrlsterfreigabe so schnell im Hause METZELER vor wie im Falle des
sportlichsten Motorrades der 90er Jahre, der Yamaha YZF 1000 R1 - Innerhalb 24
Stunden!



Bild 15: Querschnitt 0°-2lagig Vorderrad

Weitere Verfeinerung der Technologie und noch saubereres Fahrverhalten kombi-
niert mit noch mehr Unempfindlichkeit gegenuber Storeinflissen finden sich wieder
im SPORTEC M1, im Summer 2001 auf den Markt gebracht. Dazu spater mehr.

Bild 16: Sportec auf Motorrad



6. Profile

Wir sind nicht der Meinung, dal} zu jedem neuen Motorradmodell auch ein vielleicht
nur geringfugig modifiziertes - "neues" Profil gehort.

Eine einmal als optimal erkannte Losung wird daher unverandert auch flr andere
Motorrader ubernommen. Auf diese Weise bleibt ein homogenes Erscheinungsbild
gewahrt. Handler und Endverbraucher werden nicht durch hektische Retuschen un-
notig verunsichert. Das soll nun nicht hei3en, daf’ es in unserem Hause keine Neue-
rungen gibt, ganz im Gegenteil.

L

Me33 Laser ME 1 Front Enduro 3 Front Enduro 4 Front ME 21 Front Tourance ME Z3 Front
Front

Bild 17:  Metzeler Profile

Anfang der 80iger Jahre revolutionierte METZELER zunachst die Profilgebung am
Vorderrad als Trendsetter. Eine querorientierte pfeilformige Profilierung wurde erst-
mals am ME 33 Laser mit enormem Erfolg angewandt. Vorher waren Vorderradprofi-
le bei allen Herstellern umfangsorientiert.

Man glaubte allgemein, dass langs liegende Profilblocke und Rillen dem Reifen
“Fuhrungseigenschaften® verleihen wirden, denen das Motorrad folgen wirde. Met-
zeler fand heraus, dass dies eine Mar war. Quer zur Fahrtrichtung liegende Blocke
und Rillen sorgten fir eine deutliche Verbesserung des Geradeauslaufes, ganz be-
sonders an sensiblen Motorradern.

6.1. Pfeilparabolik

Alle Versuche das am Vorderrad so erfolgreiche Profil am Hinterrad anzuwenden
ergaben keine echte Verbesserung. Metzeler machte sich verstarkt Gedanken um
das Hinterrad. Ein Ergebnis dieser Uberlegungen war der ME 1, ein echter Sportrei-
fen mit einer von der Pfeilform weiter zur Parabel entwickelten Profilierung, die wir
aus unseren reichhaltigen Erfahrungen im frihen Superbike Sport abgeleitet haben.
Der Erfolg war sensationell. Im Rennsport mit seriennahen Motorradern dominierten
fortan die Metzeler bereiften.

Bei allen folgenden Super Sport- und Sport Tourenreifen wurde die pfeilparabolische
Profilierung des ME 1 verfeinert angewandt.

Sie wurde auf den ME Z1 und den parallel dazu laufenden Sport Tourenreifen ME Z2

angewandt und findet sich wieder im ME Z4, und ME Z3 aber auch im kompromiss-
losesten Super Sportreifen den Metzeler je baute, dem “Rennsport”.



Der seriennahe Motorradsport ist sehr schnelllebig. Strassenzugelassene Reifen sind
vorgeschrieben. Profilrillen stéren, wenn es um erreichen schnellstmdglicher Run-
denzeiten im Trockenen geht.

Bild 18:  Rennsportreifen

Um hochste Leistung aus den Reifen zu holen geht Metzeler mit dem “Rennsport”
einen neuen Weg der Profilierung. Seine schmalen Rillen vergroRern den Positivan-
teil der Auflageflache weiter in Richtung Slick. Die Kiirzung der Rillen machen ihn im
Bereich maximaler Schraglagen kompromisslos zum Slick.

Die neuen Silica Rennmischungen lassen trotz des geringen Profilnegatives erstaun-
liche Schraglagen bei Nasse zu.

Die beanspruchungsgerechte Gestaltung der Laufzone und des Profiles macht auch
vor Hochgeschwindigkeits-Enduro-Reifen nicht halt. Sie wurde beim Enduro 3 kom-
promif3los angewandt und in abgewandelter Form auch auf das Profil des Enduro 4
ubertragen, ein Profil fir groRe und schnelle Enduros, mit bis zu 210 km/h Spitzen-
geschwindigkeit. Seine Formgebung sorgt flr gute Fahrstabilitat

Bei der Entwicklung des Tourance standen die Stral3eneigenschaften ganz klar im
Vordergrund. Deshalb wurde ein Profil entwickelt, das die Vorzlige der, pfeilparaboli-
schen Rillenanordnung, mit den enduro-typischen Profilblocken verbindet. Dies
macht ihn zum bedingt endurotauglichen StraRenreifen.

Der “Tourance® wurde speziell auf die Belange schwerer Reiseenduros abgestimmt.
Um ein moéglichst homogenes Abriebbild auf solchen Maschinen zu erlangen, wurden
die Rillenabstande im Aufstandsflachenbereich der Geradeausfahrt deutlich redu-
Ziert.



Bild 19: Tourance auf Motorrad

In den meisten HinterradgroRen ist der Tourance mit der selben Stahlgurtel-
Technologie ausgestattet, wie die Z-Generation (ME Z1, Z2, Z3, Z4) und schlief3lich
der SPORTEC M-1.

6.2. Der neue Metzeler SPORTEC M-1

Ist entsprechend seiner konstruktiven Starken zwischen dem erfolgreichen Sport-
Touring Reifen ME Z4 und dem supersportlichen RENNSPORT angesiedelt. Damit
empfiehlt sich der SPORTEC M-1 als optimaler Partner fur Fahrer sportlicher und
supersportlicher Maschinen, die einen engagierten Fahrstil pflegen.

Um die dabei an den Motorradreifen gestellten Bedingungen zu erfillen, kommen
beim SPORTEC M-1 dimensionsabhangig unterschiedliche Karkass--Konstruktionen
zum Einsatz.

Typischerweise wird ein Vorderradreifen anders belastet als ein Hinterradreifen.



Aus diesem Grund verfugt die Karkasse der SPORTEC M-1 Vorderradreifen Gber
zwei Gewebelagen aus leichter und extrem hochfester PEN-Faser (Polyethylene-
Naphtalat).

Der Hinterradpneu hat, je nach Dimension, hochfestes Rayon-Fasergewebe oder
eine Nylon-Karkasse, die durch ihre spezifischen Eigenschaften dazu beitragen, dass
der Reifen besser auf das Motorrad abgestimmt ist.

Bild 20: SPORTEC M1-Vorderrad Bild 21: SPORTEC M1-Hinterrad

Einheitlich verfigen alle SPORTEC M-1 Reifen uUber einen 0°-Stahlglrtel mit dem
neu entwickelten MAW-System, bei dem die Abstande der Windungen unterschied-
lich ausfallen und belastungsspezifisch angepasst sind. Dieses Prinzip erlaubt neben
der besseren Abstimmungsmoglichkeit auf das Motorrad auRerdem noch eine Ge-
wichtsreduzierung. Daraus resultieren die geringen Aufstell-Momente und Kickback-
Tendenzen des Reifens.

Die von Metzeler neu entwickelte SPORTEC M-1 Mischung baut bereits bei niedrige-
ren Temperaturen mehr Grip auf als bisherige. In Verbindung mit dem 0°-Stahlgurtel
mit MAW-System gewahrleistet der Reifen hervorragende Fahreigenschaften und ein
Plus an Sicherheit.

Durch das speziell gestaltete Profil des SPORTEC M-1 (Unterschiede zw. Lauffla-
chenmitte und den Schulterflachen) wird neben dem prazisen und ausgewogenen
Handling auch noch ausgezeichnete Nasse-Eigenschaften erreicht, ohne dabei die Abriebfes-
tigkeit zu verringern.



6.3. Der METZELER ME 880

wurde speziell flir die Bedurfnisse von Cruisern und schweren Tourenmotorradern
entwickelt. Er ist in Laufleistung, Komfort oder Fahrstabilitat auf das zu bereifende
Fahrzeug hin optimiert.

Bild 22: ME 880 auf Motorrad

Erfahrungen mit den Radialreifengenerationen ME Z3 und ME Z4 sind naturlich beim
ME 880 eingeflossen. So wurde die Kontur des ME 880 Front mit einer konstanten
Krimmung Uber die gesamte Laufflache versehen. Das ergibt lineares Fahrverhalten
uber den gesamten Schraglagenbereich.

Das Laufflachenprofil folgt der bewahrten Metzeler - Philosophie: Die Hauptrillen
mussen der Hauptkraftrichtung am Reifen folgen (d.h. Vorderrad: Seitenkraft plus
Bremskraft, Hinterrad: Seitenkraft plus Antriebskraft) um eine gleichmallige Boden-
druckverteilung und damit ein regelmafiges Abriebsbild zu gewahrleisten.

Die Hauptrillen sind zueinander versetzt angeordnet - Fir direkte Wasserableitung
einerseits, andererseits fur eine solide Mittelrippe, die gerauscharm und komfortabel
abrollt, Lebensdauer bringt und unempfindlich gegen Spurrillen ist.

Zur Reduzierung des Abrollgerausches sind die Blocklangen uber den Reifenumfang
unterschiedlich gewanhlt. Dies verhindert Resonanzschwingungen.

Uberwiegend wird der ME 880 als Diagonalreifen produziert. Am Vorderrad teils mit,
am Hinterrad ausschlieldlich mit Gurtel. Einige GroRen als Radialreifen mit
0°-Stahlgurtel.

Damit ist es moglich das grobe Profil mit seiner grolRen Tiefe sogar fur den “V* Ge-
schwindigkeitsbereich zu ertlchtigen.

Im Herbst 1999 stellte Metzeler in Indianapolis den weltweit breitesten Motorradreifen
vor, den ME 880 in 240/40 —R 18 79V - in Stahlgurtel-Technologie.

Hi-Tech von Metzeler jetzt auch flr Chopper und Cruiser.



6.4. Der MCE Karoo

ist ein, fur den offentlichen StralRenverkehr zugelassener Rallye-Cross-Reifen von
METZELER, konzipiert fur ein weites Einsatzspektrum, vorzugsweise fur leistungs-
starke Enduro-Motorrader.

Bild 23: MCE Karoo

Er ist nicht nur fur Wisten Raids sehr gut geeignet. Ausgewogene Fahreigenschaf-
ten auf asphaltierten Stralen machen ihn zum Langstrecken Enduroreifen.

Beim Karoo wurde zur optimalen Kraftibertragung der Mittelradius so grof wie mog-
lich gewahlt. Damit wurde eine breite Aufstandsflache erzeugt und die Traktion er-
hoht.

Die extrem stabil konstruierten und parabolisch angeordneten Mittelkldétze widerste-
hen starken Beanspruchungen und erzielen eine Art Schaufelwirkung. Um Verlet-
zungen an Felge und Reifen zu verhindern, hat die Seitenwand einen Felgenschutz.
Der mehrlagige Diagonalaufbau der Karkasse mit verstarktem Nylongewebe fuhrt zu
hoher Festigkeit und Durchschlagsicherheit.

Auch beim Hard-Enduroreifen MCE Karoo wird am Hinterrad die 0° - Stahlgurtel
Struktur eingesetzt. So ist es moglich auch grobstollige, selbst auf so drehmoment-
starken Motorradern wie BMW R 1150 GS oder Triumph Tiger haltbar zu machen bis
170 km/h.

Die neue Laufflachenmischung hat eine hohe Strukturfestigkeit bei geringer Erwar-
mung und ist in der Lage, die hohen Spannungen und dynamischen Beanspruchun-
gen im Hochgeschwindigkeitsbereich aufzufangen und die Schnittfestigkeit zu erho-
hen.

Der neue Vorderradreifen ist in seinen Eigenschaften auf den hinteren Reifen abge-
stimmt. FUr spezielle Einsatze kann er jederzeit mit einem anderen Vorderradreifen,
aus der METZELER Moto Cross- oder Enduro-Palette kombiniert werden. Auch Mo-
torrader mit 21" Vorderrad konnen diese Mdglichkeit ausschdpfen.

Die Einsatzflexibilitat des MCE Karoo wird noch weiter erhdht durch die Bezeichnung
M&S. Dadurch kénnen die Reifen nach der Winterreifen-Regelung auch auf allen
grollen Enduros homologiert werden, wenn im Sichtfeld des Fahrers ein Geschwin-
digkeits-Aufkleber (erhaltlich bei Metzeler) angebracht wird.
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