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(57) Zusammenfassung: Fahrzeugluftreifen für Nutzfahrzeu-
ge mit einer Karkasse (5), mit einem radial außerhalb der
Karkasse (5) aufgebauten Gürtel (9) und mit einem radial
außerhalb des Gürtels (9) auf dem Gürtel (9) aufgebauten
profilierten Laufstreifen (10), wobei der Gürtel (9) aus meh-
reren von radial innen nach radial außen auf einander lie-
gend angeordneten Gürtellagen (13, 14, 15) ausgebildet ist,
von denen wenigstens zwei Gürtellagen (13, 15) als Arbeits-
lagen ausgebildet sind, wobei die radial innere (13) und die
radial äußere (15) der beiden Arbeitslagen Gürtellagen mit in
Gummi eingebetteten parallelen Festigkeitsträgern (23, 25)
aus Stahl sind, wobei die Festigkeitsträger (23) der radial in-
neren Arbeitslage (13) in ihrer Ausrichtung einen Winkel α
zur Umfangsrichtung U mit 10° ≤ α ≤ 24°und die Festigkeits-
träger (25) der radial äußeren Arbeitslage (15) einen Winkel
γ zur Umfangsrichtung U mit 10° ≤ γ ≤ 24° einschließen, wo-
bei in Umfangsrichtung U des Fahrzeugreifens gesehen die
Festigkeitsträger (23) der einen Arbeitslage (13) eine entge-
gengesetzte axiale Neigungsrichtung zu den Festigkeitsträ-
gern (25) der anderen Arbeitslage (15) aufweisen, dadurch
gekennzeichnet, dass die Festigkeitsträger (23) der ersten
(13) der beiden Arbeitslagen (13, 15) im Reifen undehnbar
ausgebildet sind mit einer Dehnung D von D < 0,2% bei 10%
der Bruchkraft und die Festigkeitsträger (25) der zweiten (15)
der beiden Arbeitslagen (13, 15) im Reifen dehnbar ausge-
bildet sind mit einer Dehnung D von D ≥ 0,2% bei 10% der
Bruchkraft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugluftreifen
für Nutzfahrzeuge mit einer Karkasse, mit einem ra-
dial außerhalb der Karkasse aufgebauten Gürtel und
mit einem radial außerhalb des Gürtels auf dem Gür-
tel aufgebauten profilierten Laufstreifen, wobei der
Gürtel aus mehreren von radial innen nach radial au-
ßen auf einander liegend angeordneten Gürtellagen
ausgebildet ist, von denen wenigstens zwei Gürtella-
gen als Arbeitslagen ausgebildet sind, wobei die ra-
dial innere und die radial äußere der beiden Arbeits-
lagen Gürtellagen mit in Gummi eingebetteten par-
allelen Festigkeitsträgern aus Stahl sind, wobei die
Festigkeitsträger der radial inneren Arbeitslage in ih-
rer Ausrichtung einen Winkel α zur Umfangsrichtung
U mit 10° ≤ α ≤ 24° und die Festigkeitsträger der
radial äußeren Arbeitslage einen Winkel γ zur Um-
fangsrichtung U mit 10° ≤ γ ≤ 24° einschließen, wobei
in Umfangsrichtung U des Fahrzeugreifens gesehen
die Festigkeitsträger der einen Arbeitslage eine ent-
gegengesetzte axiale Neigungsrichtung zu den Fes-
tigkeitsträgern der anderen Arbeitslage aufweisen.

[0002] Fahrzeugluftreifen für Nutzfahrzeuge sind be-
kannt, bei denen der Gürtel aus vier in radialer Rich-
tung übereinander angeordneten Gürtellagen ausge-
bildet ist, von denen zwei Gürtellagen als Arbeitsla-
gen ausgebildet sind, deren Festigkeitsträger in ih-
rem Verlauf jeweils unter Einschluss eines Winkels
von 15° bis 24° zur Umfangsrichtung des Fahrzeu-
greifens ausgerichtet sind. Die Festigkeitsträger der
einen Arbeitslage weisen dabei eine entgegenge-
setzte axiale Neigungsrichtung zu den Festigkeitsträ-
gern der anderen Arbeitslage auf. Die beiden Arbeits-
lagen bilden hierdurch einen Kreuzverband. Der Gür-
tel weist darüber hinaus üblicher Weise unterhalb der
Arbeitslagen eine als Sperrlage ausgebildete Gürtel-
lage auf, deren Festigkeitsträger in ihrem Verlauf ei-
nen Winkel von 45° bis 70° zur Umfangsrichtung ein-
schließen. Darüber hinaus ist als vierte Lage übli-
cher Weise radial oberhalb der beiden Arbeitslagen
eine zusätzliche Schutzlage ausgebildet, deren Fes-
tigkeitsträger in ihrem Verlauf einen Winkel von 15°
bis 24° zur Umfangsrichtung einschließen. Die Fes-
tigkeitsträger dieser Gürtellagen sind Stahlcorde.

[0003] Die Arbeitslagen der bekannten Fahrzeug-
luftreifen für Nutzfahrzeuge werden dabei aus Festig-
keitsträgern mit im Wesentlichen gleicher Dehnbar-
keit ausgebildet. Sind die Festigkeitsträger der bei-
den Arbeitslagen im Wesentlichen undehnbar ausge-
bildet, bewirkt dies eine hohe Umfangssteifigkeit des
Gürtels, was sich positiv auf den Abrieb des Reifens
auswirkt. Allerdings ist bei einer derartigen Ausbil-
dung der Widerstand des Gürtels gegen das Eindrin-
gen von Steinen in den Gürtel beim Überrollen von
Unebenheiten eingeschränkt, wodurch ohne zusätz-
liche Maßnahmen, die dem Eindringen entgegenwir-
ken, eine Penetration des Gürtels begünstigt wird.

Daneben ist es bekannt, die beiden Arbeitslagen ei-
nes derartigen Gürtels mit dehnbaren Festigkeitsträ-
gern im Reifen auszubilden, wodurch zwar ein hoher
Widerstand gegen ein Eindringen von Steinen in den
Gürtel ermöglicht wird, aber unter Inkaufnahme ge-
ringer Umfangssteifigkeit. Dies kann sich negativ auf
die Abriebeigenschaften des Reifens auswirken.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde in
einfacher Weise einen Fahrzeugluftreifen für Nutz-
fahrzeuge zu schaffen, der eine hohe Umfangsstei-
figkeit des Gürtels bei hohem Widerstand gegen Ein-
dringen von Steinen durch den Gürtel ermöglicht.

[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch die
Ausbildung eines Fahrzeugluftreifens für Nutzfahr-
zeuge mit einer Karkasse, mit einem radial außer-
halb der Karkasse aufgebauten Gürtel und mit einem
radial außerhalb des Gürtels auf dem Gürtel aufge-
bauten profilierten Laufstreifen, wobei der Gürtel aus
mehreren von radial innen nach radial außen auf ein-
ander liegend angeordneten Gürtellagen ausgebildet
ist, von denen wenigstens zwei Gürtellagen als Ar-
beitslagen ausgebildet sind, wobei die radial innere
und die radial äußere der beiden Arbeitslagen Gürtel-
lagen mit in Gummi eingebetteten parallelen Festig-
keitsträgern aus Stahl sind, wobei die Festigkeitsträ-
ger der radial inneren Arbeitslage in ihrer Ausrichtung
einen Winkel α zur Umfangsrichtung U mit 10° ≤ α ≤
24° und die Festigkeitsträger der radial äußeren Ar-
beitslage einen Winkel γ zur Umfangsrichtung U mit
10° ≤ γ ≤ 24° einschließen, wobei in Umfangsrichtung
U des Fahrzeugreifens gesehen die Festigkeitsträger
der einen Arbeitslage eine entgegengesetzte axiale
Neigungsrichtung zu den Festigkeitsträgern der an-
deren Arbeitslage aufweisen, gemäß den Merkmalen
von Anspruch 1 gelöst, bei dem die Festigkeitsträger
der ersten der beiden Arbeitslagen im Reifen undehn-
bar ausgebildet sind mit einer Dehnung D von D < 0,
2% bei 10% der Bruchkraft und die Festigkeitsträger
der zweiten der beiden Arbeitslagen im Reifen dehn-
bar ausgebildet sind mit einer Dehnung D von D ≥ 0,
2% bei 10% der Bruchkraft.

[0006] Durch die Ausbildung der einen Arbeitslage
mit undehnbaren Festigkeitsträgern wird eine hohe
Umfangssteifigkeit und dabei durch die Ausbildung
der anderen Arbeitslage mit dehnbaren Festigkeits-
trägern ein erhöhter Widerstand gegen das Eindrin-
gen von Steinen bei Überrollen von Unebenheiten
ermöglicht. Auf diese Weise kann in einfacher Wei-
se der Fahrzeugluftreifen für Nutzfahrzeuge mit gu-
ten Abriebeigenschaften bei gutem Widerstand ge-
gen das Eindringen von Steinen in den Gürtel er-
möglicht werden. Die Kreuzlagenanordnung und die
Funktion der Arbeitslagen bleibt unbeeinträchtigt er-
halten.

[0007] Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung eines
Fahrzeugluftreifens gemäß den Merkmalen von An-
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spruch 2, bei dem die Festigkeitsträger der zweiten
Arbeitslage jeweils eine Bruchkraft F mit F > 2500
N aufweisen. Das beim Überrollen von Steinen vor-
handene Risiko des Bruchs der Festigkeitsträger auf-
grund der einwirkenden Zugkräften kann hierdurch
zuverlässig minimiert werden.

[0008] Bevorzugt ist die Ausbildung eines Fahrzeug-
luftreifens gemäß den Merkmalen von Anspruch 3,
bei dem wobei die Festigkeitsträger der ersten Ar-
beitslage jeweils eine Bruchkraft F mit F ≤ 2500 N
aufweisen.

[0009] Vorteilhaft ist die Ausbildung eines Fahrzeug-
luftreifens gemäß den Merkmalen von Anspruch 4,
bei dem die erste der beiden Arbeitslagen im Reifen
in einer Position radial innerhalb der zweiten der bei-
den Arbeitslagen angeordnet ist. Dadurch ist dieje-
nige Arbeitslage, die einen besonders hohen Wider-
stand gegen das Eindringen von Steinen aufweist,
die beim Abrollen näher an der Straße befindliche
Arbeitslage. Der Schutz des Reifens gegen das Ein-
dringen von Steinen kann hierdurch weiter verbessert
werden.

[0010] Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung eines
Fahrzeugluftreifens gemäß den Merkmalen von An-
spruch 5, bei dem zwischen den beiden Arbeitslagen
eine als Nullgradlage ausgebildete Gürtellage ange-
ordnet ist mit in Gummi eingebetteten parallelen Fes-
tigkeitsträgern, die in ihrer Ausrichtung einen Winkel
β mit 0° ≤ β ≤ 5° zur Umfangsrichtung U einschließen.
Durch diese Ausbildung kann die Umfangssteifigkeit
des Gürtels erhöht, was die Haltbarkeit positiv beein-
flusst, und die Abriebsrate reduziert werden.

[0011] Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung eines
Fahrzeugluftreifens gemäß den Merkmalen von An-
spruch 6, bei dem die Festigkeitsträger der zweiten
Arbeitslage jeweils bei 10% der Bruchkraft eine Deh-
nung D von 0,2% ≤ D ≤ 0,35% aufweisen. Hierdurch
kann eine optimale Balance zwischen Umfangsstei-
figkeit und Widerstand gegen Steine ermöglicht wer-
den.

[0012] Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung eines
Fahrzeugluftreifens gemäß den Merkmalen von An-
spruch 7, bei dem radial außerhalb der radial äuße-
ren Arbeitslage auf der äußeren Arbeitslage eine wei-
tere Gürtellage mit parallelen in Gummi eingebette-
ten Festigkeitsträgern ausgebildet ist. Hierdurch kann
der Schutz gegen das Eindringen von Steinen weiter
verbessert werden.

[0013] Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung eines
Fahrzeugluftreifens gemäß den Merkmalen von An-
spruch 8, bei dem die weitere Gürtellage als Nullgrad-
lage ausgebildet ist, deren Festigkeitsträger in ihrer
Ausrichtung einen Winkel δ zur Umfangsrichtung U
des Fahrzeugluftreifens mit 0° ≤ δ ≤ 5° einschließen.

Hierdurch kann die Umfangssteifigkeit weiter erhöht
und der Abrieb weiter verbessert werden.

[0014] Besonders vorteilhaft zur Erzielung eines op-
timalen Abriebsbildes ist die Ausbildung eines Fahr-
zeugluftreifens gemäß den Merkmalen von Anspruch
9, bei dem die Festigkeitsträger der zusätzlichen Gür-
tellage in ihrer Ausrichtung einen Winkel δ zur Um-
fangsrichtung U des Fahrzeugluftreifens mit 10° ≤ δ ≤
90° – insbesondere mit 15° ≤ δ ≤ 45° – einschließen.

[0015] Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung eines
Fahrzeugluftreifens gemäß den Merkmalen von An-
spruch 10, bei dem radial innerhalb der radial inne-
ren Arbeitslage zwischen der Karkasse und der ra-
dial inneren Arbeitslage eine weitere Gürtellage mit
parallelen in Gummi eingebetteten Festigkeitsträgern
ausgebildet ist, deren Festigkeitsträger in ihrer Aus-
richtung einen Winkel ε zur Umfangsrichtung U des
Fahrzeugluftreifens – insbesondere mit 45° ≤ ε ≤ 90°
– einschließen. Hierdurch kann die Bewegung der Ar-
beitslagen weiter reduziert und die Haltbarkeit weiter
verbessert werden.

[0016] Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung ei-
nes Fahrzeugluftreifens gemäß den Merkmalen von
Anspruch 11, bei dem die radial zwischen den bei-
den Arbeitslagen angeordnete Nullgradlage in ihrer
axialen Erstreckung b im Fahrzeugluftreifen – ins-
besondere mindestens 10 mm – kleiner ausgebildet
ist als jede der beiden Arbeitslagen. Die Nullgradla-
ge wird hierdurch in ihrer Bewegung im Gürtel stark
beschränkt und hierdurch gegen Bruch ihrer Festig-
keitsträger noch besser geschützt.

[0017] Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung eines
Fahrzeugluftreifens gemäß den Merkmalen von An-
spruch 12, bei dem die Nullgradlage zu beiden axia-
len Seiten hin innerhalb des axialen Erstreckungsbe-
reiches einer jeden der beiden Arbeitslagen endet.
Die Nullgradlage wird hierdurch in ihrer Bewegung im
Gürtel stark beschränkt und hierdurch gegen Bruch
ihrer Festigkeitsträger noch besser geschützt.

[0018] Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung eines
Fahrzeugluftreifens gemäß den Merkmalen von An-
spruch 13, wobei die radial äußere der beiden Ar-
beitslagen in ihrer axialen Erstreckung c im Fahr-
zeugluftreifen kleiner ausgebildet ist als die radial in-
nere der beiden Arbeitslagen. Scherung zwischen
den Arbeitslagen kann hierdurch zusätzlich reduziert
und die Haltbarkeit verbessert werden. Außerdem
kann hierdurch eine verbesserte Steifigkeitsvertei-
lung und dadurch ein verbessertes Abriebsbild er-
möglicht werden.

[0019] Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung, bei
der die radial äußere der beiden Arbeitslagen zu bei-
den axialen Seiten hin innerhalb des axialen Erstre-
ckungsbereiches der radial inneren der beiden Ar-
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beitslagen endet. Die Scherung zwischen den Ar-
beitslagen kann hierdurch zusätzlich weiter reduziert
und die Haltbarkeit verbessert werden. Außerdem
kann hierdurch eine weiter verbesserte Steifigkeits-
verteilung und dadurch ein verbessertes Abriebsbild
ermöglicht werden.

[0020] Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung eines
Fahrzeugluftreifens gemäß den Merkmalen von An-
spruch 14, bei dem die Festigkeitsträger der Nullgrad-
lage(n) Festigkeitsträger aus Stahl sind. Die Wirkung
der Nullgradlage(n) kann hierdurch weiter verbes-
sert und die Umfangssteifigkeit erhöht werden. Ab-
rieb und Haltbarkeit können hierdurch weiter verbes-
sert werden.

[0021] Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung ei-
nes Fahrzeugluftreifens gemäß den Merkmalen von
Anspruch 15, bei dem die Festigkeitsträger wenigs-
tens der zwischen den Arbeitslagen angeordneten
Nullgradlage High-Elongation-Korde (HE) sind. Hier-
durch kann eine Erhebung des Reifens im Aufbau-
prozess des Reifens einfach ermöglicht werden.

[0022] Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der
in den Fig. 1 bis Fig. 6 dargestellten Ausführungsbei-
spiele eines Nutzfahrzeugluftreifens radialer Bauart
erläutert. Darin zeigen

[0023] Fig. 1 die Querschnittsdarstellung eines
Fahrzeugluftreifens für Nutzfahrzeuge radialer Bau-
art,

[0024] Fig. 2 eine Draufsicht auf den Gürtel von
Fig. 1 gemäß Schnitt II-II von Fig. 1, bei der zur Ver-
einfachung alle anderen Bauteile des Reifens nicht
dargestellt sind,

[0025] Fig. 3 eine ausschnittsweise Querschnitts-
darstellung eines Fahrzeugluftreifens analog zur Dar-
stellung von Fig. 1 mit alternativer Gürtelausbildung,

[0026] Fig. 4 Draufsicht auf den Gürtel von Fig. 3
gemäß Schnitt IV-IV von Fig. 3, bei der zur Vereinfa-
chung alle anderen Bauteile des Reifens nicht darge-
stellt sind,

[0027] Fig. 5 eine ausschnittsweise Querschnitts-
darstellung eines Fahrzeugluftreifens analog zur Dar-
stellung von Fig. 1 mit weiterer alternativer Ausbil-
dung des Gürtels,

[0028] Fig. 6 Draufsicht auf den Gürtel von Fig. 5
gemäß Schnitt VI-VI von Fig. 5, bei der zur Vereinfa-
chung alle anderen Bauteile des Reifens nicht darge-
stellt sind.

[0029] Fig. 1 und Fig. 2 zeigen einen Nutzfahrzeug-
luftreifen radialer Bauart mit zwei in radialer Richtung
R des Fahrzeugreifens erstreckten Seitenwänden 2

und einem axial dazwischen ausgebildeten Kronen-
bereich 3. Die Seitenwände sind an ihrem in radia-
ler Richtung nach innen weisenden Erstreckungsen-
de jeweils mit einem Wulstbereich 1 ausgebildet in
dem ein in Umfangsrichtung U zugfester über den
Umfang des Reifens in Umfangsrichtung erstreckter
Wulstkern 4 bekannter Art ausgebildet ist. Die Wulst-
kerne 4 sind in bekannter Weise aus in Umfangsrich-
tung U des Fahrzeugluftreifens erstrecktem in Gum-
mi eingebettetem Draht gewickelt ausgebildet. Auf
den Wulstkernen 4 ist in herkömmlicher Weise ein im
Querschnitt dreiecksförmiger Apex (Kernreiter) 6 aus
hartem Gummimaterial ausgebildet. Der Fahrzeug-
luftreifen ist mit einer Karkasse 5 ausgebildet, welche
sich ausgehend vom im linken Wulstbereich 1 des
Fahrzeugluftreifens ausgebildeten Wulstkern 4 in ra-
dialer Richtung R des Fahrzeugluftreifens nach au-
ßen durch die linke Seitenwand 2 hindurch bis zum
Kronenbereich 3 und im Kronenbereich 3 in axia-
ler Richtung A des Fahrzeugluftreifens bis zur rech-
ten Seitenwand 2 und in der rechten Seitenwand 2
des Fahrzeugluftreifens nach radial innen bis zum im
Wulstbereich 1 der rechten Seitenwand 2 ausgebil-
deten Wulstkern 4 erstreckt. Die Karkasse ist in bei-
den Wulstbereichen 1 jeweils entlang der axialen In-
nenseite des Wulstkernes 4 bis zur radialen Innen-
seite des jeweiligen Wulstkernes 4, dann in Verlän-
gerung in axialer Richtung entlang des radialen In-
nenseite des Wulstkernes 4 bis zur axialen Außensei-
te des Wulstkernes 4 und dann in Verlängerung auf
der axialen Außenseite des Wulstkernes 4 als Um-
schlagsteil 7 nach radial außen erstreckt ausgebildet.
Die Karkasse 5 erstreckt sich mit ihrem Umschlags-
teil 7 entlang der axialen Außenseite des Apex 6 und
endet auf der axialen Außenseite des Apex 7. Die
Karkasse ist in bekannter nicht näher dargestellter
Weise aus einer in Umfangsrichtung U über den ge-
samten Umfang des Fahrzeugluftreifens erstreckten
Karkassenlage mit in Gummi eingebetteten paralle-
len Korden – beispielsweise Stahlkorden –, welche
sich im Bereich der Seitenwände 2 im Wesentlichen
in radialer Richtung R und im Kronenbereich im We-
sentlichen in axialer Richtung A erstrecken, ausge-
bildet. Vom linken Wulstbereich 1 bis zum rechten
Wulstbereich 1 erstreckt sich auf der zur Reifeninnen-
seite hinweisenden Seite der Karkasse 5 eine Innen-
schicht 12 aus bekanntem besonders luftundurch-
lässigem Gummimaterial. Im Wulstbereich 1 ist je-
weils ein zusätzlicher Wulstverstärkerstreifen 8, wel-
cher sich über den gesamten Umfang des Fahrzeug-
luftreifens erstreckt, auf der vom Wulstkern 4 wegwei-
senden Seite der Karkasse 5 ausgebildet. Der Wulst-
verstärkerstreifen 8 ist beispielsweise ein aus paralle-
len Festigkeitsträgern textiler oder metallischer Bau-
art in Gummi eingebetteter Materialstreifen.

[0030] Im Bereich der Reifenkrone 3 ist in radialer
Richtung R des Fahrzeugluftreifens außerhalb der
Karkasse 5 auf der Karkasse 5 ein über den ge-
samten Umfang des Fahrzeugluftreifens in Umfangs-
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richtung U und in axialer Richtung A von der linken
Reifenschulter bis zu der rechten Reifenschulter er-
streckter Gürtel 9 ausgebildet, welcher aus drei in ra-
dialer Richtung R übereinander und aufeinanderlie-
gend angeordneten Gürtellagen 13, 14 und 15 aus-
gebildet ist. Radial außerhalb des Gürtels 9 ist auf
dem Gürtel 9 ein über den gesamten Umfang des
Fahrzeugluftreifens in Umfangsrichtung U erstreckter
und in axialer Richtung A von der linken Reifenschul-
ter bis zur rechten Reifenschulter erstreckter profilier-
ter Laufstreifen 10 bekannter Art ausgebildet, welche
den Gürtel 9 vollständig bedeckt. Im Bereich der Rei-
fenseitenwände 2 ist auf der axial vom Reifen weg
weisenden Seite der Karkasse 5 in bekannter Wei-
se ein Seitenwandgummistreifen 11 ausgebildet, wel-
cher sich in radialer Richtung R vom Wulstbereich 1
bis zum profilierten Laufstreifen 10 im Kronenbereich
3 erstreckt.

[0031] Die radial innere Gürtellage 13 und die ra-
dial äußere Gürtellage 15 sind als Arbeitslagen des
Reifens ausgebildet und erstrecken sich jeweils in
Umfangsrichtung U über den gesamten Umfang des
Fahrzeugluftreifens und in axialer Richtung A von lin-
ker Reifenschulter bis zur rechten Reifenschulter. Die
Arbeitslage 13 ist aus einer Lage von in Gummi ein-
gebetteten fadenförmigen parallelen Festigkeitsträ-
gern 23 ausgebildet, welche sich über die gesamte in
axialer Richtung A gemessene Breite a der Gürtella-
ge 13 im Wesentlichen geradlinig erstrecken und ei-
nen Neigungswinkels α zur Umfangsrichtung U ein-
schließen mit 10° ≤ α ≤ 24°. Die Arbeitslage 15 ist
aus einer Lage von in Gummi eingebetteten faden-
förmigen parallelen Festigkeitsträgern 25 ausgebil-
det, welche sich über die gesamte axiale Breite c
der Gürtellage 15 im Wesentlichen geradlinig erstre-
cken und einen Neigungswinkel γ zur Umfangsrich-
tung U einschließen mit 10 ≥°≤ γ ≤ 24°. Die Nei-
gungsrichtung der Festigkeitsträger 25 der Arbeitsla-
gen 15 längs der Umfangsrichtung U gesehen ist in
entgegengesetzter axialer Richtung A zur Neigungs-
richtung der Festigkeitsträger 23 der Arbeitslage 13
ausgebildet. Die zwischen den beiden Arbeitslagen
15 und 13 ausgebildete dritte Gürtellage 14 erstreckt
sich in Umfangsrichtung U über den gesamten Um-
fang des Fahrzeugluftreifens und in axialer Richtung
von linker Reifenschulter zur rechten Reifenschulter
und ist als 0°-Lage ausgebildet. Hierzu ist die Gürtel-
lage 14 aus parallelen fadenförmigen in Gummi ein-
gebetteten Festigkeitsträgern ausgebildet, die sich
geradlinig über den gesamten Umfang des Fahrzeug-
luftreifens unter Einschluss eines Winkels β mit 0° ≤ β
≤ 5° zur Umfangsrichtung U erstrecken und somit im
Wesentlichen in Umfangsrichtung U des Fahrzeug-
luftreifens ausgerichtet sind. Alle drei Gürtellagen 13,
14 und 15 erstrecken sich zu beiden axialen Seiten
jeweils bis in eine Position in der jeweiligen Reifen-
schulter, die axial außerhalb der Bodenaufstandsflä-
che – dargestellt durch die axiale Breite Ta der Boden-
aufstandsfläche, liegt. Die Gürtellage 14 ist über ihre

gesamte axiale Erstreckung in direktem Berührkon-
takt sowohl zu der unter ihr angeordneten Arbeitsla-
ge 13 als auch zu der über ihr angeordneten Arbeits-
lage 15.

[0032] Die 0°-Lage 14 erstreckt sich in axialer Rich-
tung A über eine axiale Breite b, die untere Arbeits-
lage 13 erstreckt sich in axialer Richtung A über ei-
ne axiale Breite a und die obere Arbeitslage 15 er-
streckt sich in axialer Richtung A über eine axiale
Breite c im Reifen mit a > c > b. Dabei erstreckt sich zu
beiden axialen Seiten der 0°-Lage 14 die innere Ar-
beitslage 13 um eine axiale Erstreckungslänge e über
die axiale Position des jeweiligen Gürtelrandes der
0°-Lage 14 hinaus. Ebenso erstreckt sich die äuße-
re Arbeitslage 15 in beide axiale Richtungen jeweils
um eine axiale Erstreckungslänge d über die axiale
Position des jeweiligen Gürtelrandes der 0°-Lage 14
hinaus. Für die Erstreckungslängen e und d dieses
Überhangs gilt e > d. Das Maß d ist dabei mit d ≥ 10
mm ausgebildet. Das Maß e ist im Ausführungsbei-
spiel mit e ≤ 60 mm ausgebildet. Auch im Bereich des
Überhangs berühren sich die beiden Arbeitslagen 13
und 15 nicht.

[0033] Die Festigkeitsträger 25 der Arbeitslagen 15
sind Stahlkorde bekannter Art, die bei Belastung auf
Zug eine Bruchkraft F mit F ≤ 2500 N und die bei 10%
der Bruchkraft eine Dehnung D von D < 0,2% – ge-
messen im Reifen – aufweisen. Derartige Stahlkorde
sind beispielsweise bekannte Stahlkorde des Typs 3
× 0,20 + 6 × 0,35 mit einer Bruchkraft F = 1700 N
und mit einer Dehnung D von D = 0,1% bei 10% der
Bruchkraft.

[0034] Die Festigkeitsträger 23 der Arbeitslagen 13
sind Stahlkorde bekannter Art, die bei Belastung auf
Zug eine Bruchkraft F von F > 2500 N und bei 10%
der Bruchkraft eine Dehnung D von D ≥ 0,2% – ge-
messen im Reifen – aufweisen. Derartige Stahlkorde
sind beispielsweise bekannte Stahlkorde des Typs 3
+ 8 × 0,35 HT mit einer Bruchkraft F = 3100 N und mit
einer Dehnung D von D = 0,23% bei 10% der Bruch-
kraft.

[0035] Die Werte sind mit der BISFA E6 Standard-
Testmethode für Stahlkorde ermittelt.

[0036] Die Festigkeitsträger 24 sind in einer Aus-
führung Stahlkorde bekannter Art. In einer anderen
Ausführung sind die Festigkeitsträger 24 Stahlkor-
de, die in bekannter Weise als High-Elongation-Kord
(HE-Kord) ausgebildet sind. Derartige hochdehnbare
High-Elongation-Korde weisen einen E-Modul bei ei-
ner Dehnung zwischen 0% und 2% auf, der geringer
ist als ihr E-Modul bei einer Dehnung mit mehr als 2%.

[0037] In einem Ausführungsbeispiel ist β = 1°, α =
20°, γ = 20°, d = 11 mm und e = 15 mm gewählt.
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[0038] In einer nicht dargestellten alternativen Aus-
führung der oben genannten Ausführungen ist jeweils
der Neigungswinkel α der Festigkeitsträger 23 der in-
neren Arbeitslage 13 größer ausgebildet als der Nei-
gungswinkel γ der Festigkeitsträger 25 der äußeren
Arbeitslage 15.

[0039] In einer nicht dargestellten alternativen Aus-
führung der oben genannten Ausführungen ist jeweils
der Neigungswinkel α der Festigkeitsträger 23 der in-
neren Arbeitslage 13 kleiner ausgebildet als der Nei-
gungswinkel γ der Festigkeitsträger 25 der äußeren
Arbeitslage 15.

[0040] Fig. 3 und Fig. 4 zeigen eine weitere alter-
native Ausführung, bei der der Gürtel 9 zusätzlich zu
den in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Gürtella-
gen 13, 14 und 15 auf der radialen Außenseite der
äußeren Arbeitslage 15 mit einer zusätzlichen Gürtel-
lage 16 ausgebildet ist, welche sich in Umfangsrich-
tung U über den gesamten Umfang des Fahrzeug-
luftreifens und in axialer Richtung A des Fahrzeug-
luftreifens von linker Reifenschulter bis zur rechten
Reifenschulter erstreckt. Die Gürtellage 16 ist aus ei-
ner Lage von in Gummi eingebetteten fadenförmigen
parallelen Festigkeitsträgern 26 ausgebildet, welche
sich über die gesamte axiale Breite f der Gürtellage
16 im Wesentlichen geradlinig erstrecken und einen
Neigungswinkel δ zur Umfangsrichtung U einschlie-
ßen mit 15° ≤ δ ≤ 45°. Die Gürtellage 16 erstreckt
sich über ihre gesamte axiale Erstreckung in unmit-
telbarem Berührkontakt zur Arbeitslage 15 und endet
in axialer Richtung A an ihren beiden Gürtellagenrän-
dern jeweils in einer axialen Position zwischen dem
nächstliegenden Gürtellagenrand der 0°-Lage 14 und
dem nächstliegenden Gürtellagenrand der radial äu-
ßeren Arbeitslage 15 im axialen Abstand g vom Gür-
tellagenrand der 0°-Lage 14 mit g < d. Die Breite f
ist das Maß der axialen Erstreckung der zusätzliche
Gürtellage 16 mit b < f < c < a.

[0041] Die Festigkeitsträger 26 der Gürtellage 16
sind in einem Ausführungsbeispiel mit gleicher Nei-
gungsrichtung ausgebildet wie die Festigkeitsträger
25 der Arbeitslage 15.

[0042] Die Festigkeitsträger 26 sind Stahlkorde be-
kannter Art.

[0043] In einer anderen nicht dargestellten Ausfüh-
rung ist die zusätzliche Gürtellage 16 als 0°-Lage
ausgebildet und der Neigungswinkel δ ihrer über
den gesamten Umfang des Fahrzeugluftreifens er-
streckten Festigkeitsträger 26 mit 0° ≤ δ ≤ 5°. Bei
Ausbildung der zusätzlichen Arbeitslage 16 als 0°-
Lage sind die Festigkeitsträger 26 in einer Aus-
führung Stahlkorde bekannter Art. In einer ande-
ren Ausführung sind die Festigkeitsträger 26 der
als 0°-Lage ausgebildeten Arbeitslage 16 Stahlkor-
de, die in bekannter Weise als High-Elongation-Kord

(HE-Kord) ausgebildet sind. Derartige hochdehnbare
High-Elongation-Korde weisen einen E-Modul bei ei-
ner Dehnung zwischen 0% und 2% auf, der geringer
ist als ihr E-Modul bei einer Dehnung mit mehr als 2%.

[0044] Fig. 5 und Fig. 6 zeigen ein weiteres alter-
natives Ausführungsbeispiel, bei dem anders als in
bei den in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten und erläu-
terten Ausführungsbeispielen der Gürtel 9 zusätzlich
mit einer in radialer Position zwischen radial innere
Arbeitslage 13 und Karkasse 5 angeordneten Gürtel-
lage 17 ausgebildet ist, welche sich in Umfangsrich-
tung U über den gesamten Umfang des Fahrzeug-
luftreifens und in axialer Richtung A des Fahrzeug-
luftreifens von linker Reifenschulter bis zur rechten
Reifenschulter erstreckt. Die Gürtellage 17 ist aus ei-
ner Lage von in Gummi eingebetteten fadenförmigen
parallelen Festigkeitsträgern 27 ausgebildet, welche
sich über die gesamte axiale Breite h der Gürtellage
17 im Wesentlichen geradlinig erstrecken und einen
Neigungswinkel ε zur Umfangsrichtung U einschlie-
ßen mit 45° ≤ ε ≤ 90°, beispielsweise mit ε = 50°. Die
Gürtellage 17 erstreckt sich über ihre gesamte axiale
Erstreckung in unmittelbarem Berührkontakt zur Ar-
beitslage 13 und endet in axialer Richtung A an ih-
ren beiden Gürtellagenrändern jeweils in einer axia-
len Position zwischen dem nächstliegenden Gürtel-
lagenrand der 0°-Lage 14 und dem nächstliegenden
Gürtellagenrand der radial äußeren Arbeitslage 15 im
axialen Abstand k vom Gürtellagenrand der 0°-Lage
14 mit k < d < e. Die Breite h ist das Maß der axialen
Erstreckung der zusätzliche Gürtellage 17 mit b < h
< c < a.

[0045] Die Festigkeitsträger 27 der Gürtellage 17
sind in einem Ausführungsbeispiel mit gleicher Nei-
gungsrichtung ausgebildet wie die Festigkeitsträger
23 der radial inneren Arbeitslage 13.

[0046] Die Festigkeitsträger 27 sind Stahlkorde be-
kannter Art.

[0047] In weiteren alternativen, nicht dargestellten
Ausführungen ist bei den im Zusammenhang mit den
Fig. 3 und Fig. 4 dargestellten Ausführungen mit zu-
sätzlicher Gürtellage 16 auch die im Zusammenhang
mit den Fig. 5 und Fig. 6 dargestellte zusätzliche in-
nere Gürtellage 17 ausgebildet. In diesem Fall ist der
Gürtel 9 aus einer 5-Lagenanordnung mit den von ra-
dial innen nach radial außen übereinander angeord-
neten Gürtellagen 17, 13, 14, 15 und 16 ausgebildet.

Bezugszeichenliste

1 Wulstbereich
2 Seitenwand
3 Kronenbereich
4 Wulstkern
5 Karkasse
6 Apex (Kernreiter)
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7 Karkassenumschlag
8 Wulstverstärkungsstreifen
9 Gürtel
10 Profilierter Laufstreifen
11 Seitenwandgummistreifen
12 Innenschicht
13 Gürtellage (Arbeitslage)
14 Gürtellage (Nullgradlage)
15 Gürtellage (Arbeitslage)
16 Gürtellage
17 Gürtellage
23 Festigkeitsträger
24 Festigkeitsträger
25 Festigkeitsträger
26 Festigkeitsträger
27 Festigkeitsträger

Patentansprüche

1.   Fahrzeugluftreifen für Nutzfahrzeuge mit einer
Karkasse (5), mit einem radial außerhalb der Karkas-
se (5) aufgebauten Gürtel (9) und mit einem radial
außerhalb des Gürtels (9) auf dem Gürtel (9) aufge-
bauten profilierten Laufstreifen (10), wobei der Gür-
tel (9) aus mehreren von radial innen nach radial au-
ßen auf einander liegend angeordneten Gürtellagen
(13, 14, 15) ausgebildet ist, von denen wenigstens
zwei Gürtellagen (13, 15) als Arbeitslagen ausgebil-
det sind, wobei die radial innere (13) und die radial
äußere (15) der beiden Arbeitslagen Gürtellagen mit
in Gummi eingebetteten parallelen Festigkeitsträgern
(23, 25) aus Stahl sind, wobei die Festigkeitsträger
(23) der radial inneren Arbeitslage (13) in ihrer Aus-
richtung einen Winkel α zur Umfangsrichtung U mit
10° ≤ α ≤ 24° und die Festigkeitsträger (25) der radi-
al äußeren Arbeitslage (15) einen Winkel γ zur Um-
fangsrichtung U mit 10° ≤ γ ≤ 24° einschließen, wo-
bei in Umfangsrichtung U des Fahrzeugreifens gese-
hen die Festigkeitsträger (23) der einen Arbeitslage
(13) eine entgegengesetzte axiale Neigungsrichtung
zu den Festigkeitsträgern (25) der anderen Arbeitsla-
ge (15) aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Festigkeitsträger (23) der ersten (13) der beiden
Arbeitslagen (13, 15) im Reifen undehnbar ausge-
bildet sind mit einer Dehnung D von D < 0,2% bei
10% der Bruchkraft und die Festigkeitsträger (25) der
zweiten (15) der beiden Arbeitslagen (13, 15) im Rei-
fen dehnbar ausgebildet sind mit einer Dehnung D
von D ≥ 0,2% bei 10% der Bruchkraft.

2.  Fahrzeugluftreifen gemäß den Merkmalen von
Anspruch 1, wobei die Festigkeitsträger (25) der
zweiten Arbeitslage (15) jeweils eine Bruchkraft F mit
F > 2500 N aufweisen.

3.  Fahrzeugluftreifen gemäß den Merkmalen von
Anspruch 1 oder 2, wobei die Festigkeitsträger (23)
der ersten Arbeitslage (13) jeweils eine Bruchkraft F
mit F ≤ 2500 N aufweisen.

4.  Fahrzeugluftreifen gemäß den Merkmalen von
einem oder mehreren der vorangegangenen Ansprü-
che, wobei die erste (13) der beiden Arbeitslagen (13,
15) im Reifen in einer Position radial innerhalb der
zweiten (15) der beiden Arbeitslagen (13, 15) ange-
ordnet ist.

5.  Fahrzeugluftreifen gemäß den Merkmalen von
einem oder mehreren der vorangegangenen Ansprü-
che, wobei zwischen den beiden Arbeitslagen (13,
15) eine als Nullgradlage ausgebildete Gürtellage
(14) angeordnet ist mit in Gummi eingebetteten paral-
lelen Festigkeitsträgern (24), die in ihrer Ausrichtung
einen Winkel β mit 0° ≤ β ≤ 5° zur Umfangsrichtung
U einschließen.

6.  Fahrzeugluftreifen gemäß den Merkmalen von
einem oder mehreren der vorangegangenen Ansprü-
che, wobei die Festigkeitsträger (25) der zweiten Ar-
beitslage (15) jeweils bei 10% der Bruchkraft eine
Dehnung D von 0,2% ≤ D ≤ 0,35% aufweisen.

7.  Fahrzeugluftreifen gemäß den Merkmalen von
einem der vorangegangenen Ansprüche, wobei radi-
al außerhalb der radial äußeren Arbeitslage (15) auf
der äußeren Arbeitslage (15) eine weitere Gürtella-
ge (16) mit parallelen in Gummi eingebetteten Festig-
keitsträgern (26) ausgebildet ist.

8.  Fahrzeugluftreifen gemäß den Merkmalen von
Anspruch 7, wobei die weitere Gürtellage (16) als
Nullgradlage ausgebildet ist, deren Festigkeitsträger
(26) in ihrer Ausrichtung einen Winkel δ zur Umfangs-
richtung U des Fahrzeugluftreifens mit 0° ≤ δ ≤ 5° ein-
schließen.

9.  Fahrzeugluftreifen gemäß den Merkmalen von
Anspruch 7, wobei die Festigkeitsträger (26) der zu-
sätzlichen Gürtellage (16) in ihrer Ausrichtung einen
Winkel δ zur Umfangsrichtung U des Fahrzeugluftrei-
fens mit 10° ≤ δ ≤ 90° – insbesondere mit 15° ≤ δ ≤
45° – einschließen.

10.  Fahrzeugluftreifen gemäß den Merkmalen von
einem der vorangegangenen Ansprüche, wobei radi-
al innerhalb der radial inneren Arbeitslage (13) zwi-
schen der Karkasse (5) und der radial inneren Ar-
beitslage (13) eine weitere Gürtellage (17) mit paral-
lelen in Gummi eingebetteten Festigkeitsträgern (27)
ausgebildet ist, deren Festigkeitsträger (27) in ihrer
Ausrichtung einen Winkel ε zur Umfangsrichtung U
des Fahrzeugluftreifens – insbesondere mit 45° ≤ ε ≤
90° – einschließen.

11.  Fahrzeugluftreifen gemäß den Merkmalen von
Anspruch 5, wobei die radial zwischen den beiden
Arbeitslagen (13, 15) angeordnete Nullgradlage (14)
in ihrer axialen Erstreckung b im Fahrzeugluftreifen –
insbesondere mindestens 10 mm – kleiner ausgebil-
det ist als jede der beiden Arbeitslagen (13, 15).
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12.  Fahrzeugluftreifen gemäß den Merkmalen von
Anspruch 11, wobei die Nullgradlage (14) zu bei-
den axialen Seiten hin innerhalb des axialen Erstre-
ckungsbereiches einer jeden der beiden Arbeitslagen
(13, 15) endet.

13.  Fahrzeugluftreifen gemäß den Merkmalen von
einem der vorangegangenen Ansprüche,
wobei die radial äußere der beiden Arbeitslagen (15)
in ihrer axialen Erstreckung c im Fahrzeugluftreifen
kleiner ausgebildet ist als die radial innere der beiden
Arbeitslagen (13),
wobei insbesondere die radial äußere (15) der beiden
Arbeitslagen (13, 15) zu beiden axialen Seiten hin in-
nerhalb des axialen Erstreckungsbereiches der radial
inneren (13) der beiden Arbeitslagen (13, 15) endet.

14.  Fahrzeugluftreifen gemäß den Merkmalen von
einem der Ansprüche 5 und 8, wobei die Festigkeits-
träger (24, 26) der Nullgradlage(n) (14, 16) Festig-
keitsträger aus Stahl sind.

15.  Fahrzeugluftreifen gemäß den Merkmalen von
einem der Ansprüche 5 und 8, wobei die Festigkeits-
träger (24) wenigstens der zwischen den Arbeitsla-
gen (13, 15) angeordneten Nullgradlage (14) High-
Elongation-Korde (HE) sind.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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