Das Komplettrad

Aufbau des Komplettrades

Das Komplettrad besteht aus
- dem Reifen
- dem Scheibenrad

- und dem Ventil
Das Stahlscheibenrad selbst besteht aus der Felge und der Radschissel, die miteinander verschweif3t sind.

Stahlscheibenrader haben meist eine Radabdeckung aus Kunststoff oder Blech. Sie schiitzt die Radschrauben
vor Korrosion und Verschmutzung. Die Radabdeckung ist ein wichtiges Konstruktionsteil, auf das nicht einfach
verzichtet werden darf (Optik, cw-Wert).

Leichtmetallscheibenrader sind meist aus einem Stiick gegossen oder geschmiedet. Im Vergleich zu den
Stahlscheibenradern besitzten sie ein geringeres Gewicht, das die Federungseigenschaften des Fahrzeugs
verbessert. Aufgrund des Fertigungsverfahrens weisen sie eine htéhere MalRgenauigkeit und damit eine niedrigere
Unwuchtempfindlichkeit auf.

Leichtmetallscheibenrader werden nicht abgedeckt. Sie sind meist silber oder mit Klarlack lackiert, der das
typische Aussehen des Leichtmetalls bewahrt. Bei der Reifenmontage darf die Lackschicht nicht beschéadigt
werden. Das Nachlackieren ist bei Leichtmetallrddern nicht erlaubt, lediglich Ausbesserungen sind zulassig;
Sandstrahlen bzw. Beizen wird nicht empfohlen.
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Abbildung 6: Komplettrad mit Einzelteilen
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Abmessungen und Bezeichnungen von Scheibenradern

Um Reifen und Scheibenrader innerhalb des vorgegebenen Rahmens kombinieren zu kénnen, sind die
wichtigsten Abmessungen genormt.

Der Durchmesser (1) des Scheibenrads wird zwischen den gegeniberliegenden Auflageflachen des Reifens
gemessen (aulierster Durchmesser = Felgenschulter und nicht Felgenhorn) und in Zoll angegeben.
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Die Maulweite (2) der Felge wird zwischen den Felgenhérnern gemessen (also nicht Gesamtbreite der Felge).

Die Einpreflitiefe (3) (ET oder IS = Inset) ist der Abstand zwischen Felgenmitte und Radanlageflache. Die
Anlagefléche ist von der Felgenmitte zur Radaul3enseite versetzt, um Raum fiir die Bremse zu schaffen.

Die in Millimetern angegebene Einpreltiefe darf nur im vorgeschriebenen Bereich gewahlt werden. Eine
Verkleinerung der Einpref3tiefe hatte eine VergroRerung der Spurweite zur Folge, die zu Freigangproblemen
fihren konnte.

Das Mittenloch der Felge dient als Zentrierung, dessen Durchmesser muf3 also exakt zur Nabe des Fahrzeugs
passen. Es sollte vor der Montage geséaubert und leicht gefettet werden.

Bei der Mittenzentrierung ist auf Sauberkeit und Spielfreiheit beim Aufspannen zu achten. Das Rad sollte mit dem
Ventil nach unten aufgespannt werden, damit sich die gleichen Verhaltnisse wie an der Wuchtmaschine ergeben.

Bei der Radverschraubung mussen der Lochkreisdurchmesser (4) und die Lochzahl zwischen Schraube und
Radnabe Ubereinstimmen.
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Abbildung 7: Durchmesser, Maulweite, Einpref3tiefe und Lochkreis eines Scheibenrades
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1. Durchmesser

2.  Maulweite

3. Einpreftiefe (Inset)

4. Lochkreisdurchmesser
Felgenform

Scheibenrader aus Stahl bestehen in der Regel aus Felge und Schiissel. Die Felge dient zur Aufnahme des
Reifens, die Schiissel verbindet die Felge mit der Radnabe.

Bei gegossenen oder geschmiedeten Scheibenradern aus Leichtmetall sind Felge und Schiissel meist in einem
Stlck gefertigt.

Bei der BMW AG werden derzeit ausschlie3lich ungeteilte Felgen verwendet. Im Bereich der BMW M GmbH
werden zum Teil 2-teilig geschraubte Komplettrader verbaut.

Der Reifen liegt mit seinem Wulst auf der Schulter der Felge auf. Durch den Druck des Luftvolumens wird der
Reifen seitlich nach aul3en geprel3t, wodurch er sich an das Felgenhorn anlehnt.

Das Felgenhorn ist der umlaufende Kranz der Felge, an dem der Reifenwulst des aufgepumpten Reifens anliegt.
Die Hornh6he und die Hornform werden mit einem Kennbuchstaben in der Radbezeichnung angegeben. Ublich
ist eine Hornhohe von 17,3 mm, Kennbuchstabe J.

Bei der Reifenmontage muf3 der Wulst des Reifens tber das Felgenhorn gezogen werden. Da der Wulst nicht
dehnbar ist, wird dies erst erméglicht, wenn er an der gegentiberliegenden Seite tief in das Felgenbett eintauchen
kann. Felgen sind daher in der Regel als Tiefbettfelge ausgebildet. Um andererseits geniigend Raum fir die
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Bremse zu lassen, wird das Tiefbett asymmetrisch geformt.

Heute werden Uberwiegend schlauchlose Reifen eingesetzt. Um zu verhindern, dafl3 der Reifen bei starken
Seitenkréften in das Tiefbett eintaucht und dadurch schlagartig die Luft verliert, besitzen die Felgen einen
umlaufenden Hocker - Hump genannt - zwischen Felgenschulter und Felgenbett. Heute ublich sind je ein Hocker
auf der Radinnenseite und der RadauRenseite; Normbezeichnung H2.

Beim asymmetrischen Hump (AH2) ist dieser Uber den Umfang unterschiedlich geformt, um das Abrutschen des
Reifens ins Tiefbett noch sicherer zu verhindern.

Spezialrader wie TD (Dunlop) und AH2 (BMW M GmbH) erlauben in Notféallen auch ein Fahrern nach einem
Luftverlust mit eingeschréankter Geschwindigkeit. Nach einem Reifendefekt ist es durch die Notlaufeigenschaften
des Reifens mdglich, mit dem drucklosen Reifen ohne Schwierigkeiten aus Gefahrenzonen wie z.B. Engpéassen,
dichtem Stadtverkehr, Tunneln oder Baustellen herauszufahren und den Reifenwechsel ggf. auf einem Parkplatz
oder an einer Tankstelle durchzufuhren.

Die Reichweite bei TD-Radern betréagt bei drucklosem Reifen ca. 5 - 10 km bei einer maximalen Geschwindigkeit
von 60 km/h.

TD-Reifen dirfen nur auf TD-Rader montiert werden. Diese Rader besitzen eine besondere Form und dirfen nur
mit den dazu passenden Reifen kombiniert werden.

Beschriftung am Stahl-/Leichtmetallrad

Beispiel:

7JX15H2

7: Maulweite in Zoll (bei TR- und TD-Radern in mm)
J: Hornkontur-Kennbuchstabe

X: Symbol fir Tiefbettfelge

15: Felgendurchmesser in Zoll

H2: Hump auf den 2 Felgenschultern
Abmessungen und Bezeichnung von Reifen

Die Seitenflanke des Reifens enthalt eine umfangreiche Beschriftung. Neben dem Hersteller- und Markennamen
ist insbesondere die Reifenbezeichnung wichtig.

Beispiel:

205/60R 1591 H

205: Nennbreite in mm

60: Querschnittverhaltnis in %

R: Girtelbauart-Kennbuchstabe radial

15: Felgendurchmesser in Zoll (bei TR- und TD-Reifen in mm)
91: Tragfahigkeitskennzahl (nicht bei ZR-Reifen)

H: Geschwindigkeitskennbuchstabe (bei ZR-Reifen vor dem R)

Die erste Zahl ist die Reifenbreite in Millimeter. Es handelt sich um die Gesamtbreite des Reifens, wobei jedoch
Beschriftungen, Scheuerleisten und dergleichen nicht berticksichtigt werden. Die Reifenbreite mul3 zu der
Maulweite der Felge passen.

Danach folgt das Querschnittsverhaltnis von Reifenbreite und Reifenhthe in Prozent. Dieses Verhéltnis hat sich
in der Entwicklungsgeschichte des Fahrzeugreifens immer mehr zu kleineren Werten bewegt. Wahrend die ersten
Reifen héher als breit waren (Querschnittsverhaltnis > 1), besitzen heutige Normalreifen ein
Querschnittsverhaltnis von 70 % (Klein- und Mittelklasse-Pkw) bis 60 % (Oberklassefahrzeuge). Reifen mit
Querschnittsverhaltnissen von 60 % oder geringer werden als Breitreifen bezeichnet.

Der folgende Kennbuchstabe steht fur die Gurtelbauart. Er ist in der Regel ein R, da heutige Fahrzeuge
durchwegs mit Radialreifen (= Gurtelreifen) ausgertstet werden.

Die nachste Zahl ist der erforderliche Felgendurchmesser in Zoll. Der Wert muf3 mit der entsprechenden Angabe
auf dem Scheibenrad Ubereinstimmen.
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Danach folgt der Lastindex, der die Tragfahigkeit des Reifens angibt. Es gibt Reifen gleicher Abmessung, aber

verschiedener Tragfahigkeit. Die Tragfahigkeit in Kilogramm kann in Tabellen der Reifenhersteller

nachgeschlagen werden. Ein Unterschreiten des Lastindex gegeniiber den Angaben in den Zulassungspapieren
ist untersagt.

Der letzte Kennbuchstabe ist das Geschwindigkeitssymbol. Der Reifen muf3 mindestens fiir eine Geschwindigkeit
zugelassen sein, die 10 km/h tber der Hochstgeschwindigkeit des Fahrzeugs liegt. Bei Winterreifen ist dies oft

nicht der Fall, dann muf3 ein entsprechender Aufkleber im Blickfeld des Fahrers die hdchstzulassige

Geschwindigkeit der Bereifung anzeigen.

Das Produktionsdatum und damit das Alter des Reifens laf3t sich aus den drei Endziffern der DOT-Nummer

(Zulassungsnummer des amerikanischen Verkehrsministeriums Department of Transportation) ablesen. Die
ersten beiden davon geben die Kalenderwoche, die letzte die Endziffer des Jahres an. Seit 1990 ist noch ein
Dreieck angeftigt, um eine Unterscheidung zum vorangegangenen Jahrzehnt zu haben.

Bestimmte Reifen sind laufrichtungsgebunden; die Laufrichtung wird durch einen Pfeil angezeigt. Um optimales

Fahr- und Geréauschverhalten zu sichern, missen diese Reifen entsprechen montiert werden.

Bei Reifen mit asymmetrischem Profil sind die Reifenflanken gekennzeichnet, z.B. mit "outside" fir au3en und
"inside" fur innen.
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Abbildung 8: Beschriftung Seitenwand mit DOT-Nr.
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- 225 Reifenbreite in mm

- 55 Verhaltnis Hohe : Breite (55 %)

- Bauweise Radial

- 16 Zoll Felgendurchmesser

95 Tragfahigkeitskennzahl (max. 690 kg/Reifen)
H Geschwindigkeitssymbol (max. 210 km/h)

M + S Mud and Snow (Winterreifen)

Tubeless = schlauchlos

Department of Transportation (USA)

480: Herstellerdatum (48. Produktionswoche 1990) mit Zusatzmarkierung zur Kennzeichnung des
Jahrzehntes der Reifenfertigung (1990 bis 1999 seit Jan. 1990, gultig fur alle namhaften Reifenhersteller

Europas)
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Abbildung 9: Reifenbezeichnungen (Geschwindigkeitsklassen)
Y
n W -
W ll'
T
w1
160 180180 210 240 270 300
krnih
536 95 013

Anforderungen an den Reifen

An Reifen werden eine Vielzahl von Forderungen gestellt. Sie sollen dem Fahrzeug Stabilitdt geben, sich leicht
und prazise lenken lassen, hohe Verzégerung beim Bremsen erzielen und auch noch bei schlechten
StraBenverhéltnissen fir gute Bodenhaftung sorgen. AuRerdem sollen sie gute Federungs- und
Dampfungseigenschaften besitzen, einen geringen Rollwiderstand bieten, wenig Gerausch entwickeln und eine
lange Lebensdauer besitzen.

Die Anforderungen an Reifen lassen sich nach folgenden Gesichtspunkten zusammenfassen:
Fahrsicherheit

- Betriebsfestigkeit

- Alterungsbestandigkeit

- Fahrverhalten (trocken, nal3, Winterglatte, etc.)
- Handling

Komfort

- Schwingungen

- Gleichformigkeit

- StoRe / Fugen

- Innengerausche

Wirtschaftlichkeit
- Preis
- Lebensdauer

- Rollwiderstand

Umweltvertréglichkeit
- Gerausch-Emission
- Material-Verbrauch

- Altreifen-Recycling

Kein Reifen kann in allen Disziplinen hervorragend sein. Daher gibt es unterschiedliche Reifen flr besondere
Aufgaben, wie z.B. Hochgeschwindigkeitsreifen, Winterreifen.

Grundsatzlich muf ein Reifen die an ihn gestellten Forderungen nach Fahrsicherheit erflillen. Dazu gehort:

- Reifen missen auf trockener und nasser StralRe einen guten KraftschluR bieten, z.B. beim Beschleunigen,
Bremsen und beim Durchfahren von Kurven. Bei schneller Kurvenfahrt darf der Kraftschluf3 nicht abrupt
abreif3en, die Grenzsituation muf3 sich fur den Fahrer spirbar ankiindigen.

- Reifen missen selbst bei falschem Luftdruck und hohen Querkraften fest mit der Felge verbunden bleiben.
Sie durfen sich nicht von der Felge I6sen, weil dies einen sofortigen Luftverlust und ein Ausbrechen des
Fahrzeugs zur Folge hatte.

- Reifen missen die Hochstgeschwindigkeit, fir die sie spezifiziert sind, auch unter voller Belastung und auf
Dauer aushalten.

- Reifen missen bei hohen Wasserfilmen auf der StraRe ein Aufschwimmen durch Verdrangen und Ableiten
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des Wassers bestmdglich verhindern. Dies ist nur bis zu einer gewissen Fahrgeschwindigkeit méglich.

Alle weiteren Kriterien haben sich den Sicherheitskriterien unterzuordnen. Zwischen den widerstrebenden
Forderungen muf3 ein Kompromil3 gefunden werden. Je nach Art des Kompromisses konnen Reifen entweder auf
Sportlichkeit, Komfort oder Wirtschaftlichkeit und die jeweilige Fahrbedingung ausgelegt sein.

Aufbau von Reifen

Die Reifen sind ein hochwertiges Konstruktionselement des Kraftfahrzeugs. Sie bestehen aus bis zu 25
verschiedenen Komponenten. Als Materialien werden Natur- und Synthesekautschuk, Stahlkabel, Stahl- und
Textilcorde verwendet.

Die Stahl- und Kunststoff-Corde geben dem Reifen seine Stabilitat. Sie erméglichen es, dafl3 der Reifen die
Vortriebs-, Brems-und Seitenkrafte in dem erwarteten Maf3e Gbertragen kann.

Die Gummielemente dichten den Reifen ab, geben ihm die erforderliche Elastizitat und stellen die Haftung auf
dem Untergrund her.

Die Reifen werden nach der Fadenrichtung der Corde eingeteilt. Bei alteren Diagnonalreifen wurden mehrere
Cordlagen verwendet, deren Faden abwechselnd unter einem Winkel von 30 bis 40 Grad Laufrichtung des
Reifens verlaufn.

Beim Radialreifen verlaufen die Faden der inneren Karkasslage in radialer Richtung, also direkt von einer
Woulstseite zur gegentiberliegenden anderen Seite. Unter der Laufflache verlaufen zwei Stahlcordlagen unter
spitzem Winkel (15 - 30 Grad) zur Laufrichtung, die sich wie ein Girtel um die Karkasse legen. Sie verhindern,
dal sich der Durchmesser des Reifens unter der Wirkung der Zentrifugalkrafte vergrofRert. Dadurch werden erst
die heute gefahrenen hohen Geschwindigkeiten méglich.

Durch ihre Steifigkeit sorgen sie auRerdem flr einen niedrigen Rollwiderstand und lange Lebensdauer des
Reifens, insgesamt also eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit. Der heutige Reifen ist im Pkw-Sektor
durchwegs ein Radialreifen.

Der Reifenaufbau wird in der Produktionsreihenfolge beschrieben:

- Die Wulstkabel , verkupferte oder vermessingte und mit Gummi ummantelte Stahlkabel, sorgen fir festen
Sitz des Reifens auf der Felge. Wegen der Wulstkabel ist der Reifenwulst nicht dehnbar.

- Wulstferse (gegen das Felgenhorn gerichtet) und Wulstzehe (zum Felgenbett gerichtet) geben dem Wulst
die exakt zur Felge passende Form.

- Auf dem Wulstkabel kann ein Kernreiter aus Gummi sitzen. Seine Auslegung beeinflu3t entscheidend die
Lenkprazision, die Fahrstabilitdt und den Federungskomfort.

- Die Karkasse aus Nylon, Rayon oder Polyester ist um den Wulst herumgeschlagen und dadurch fest mit ihm
verbunden, sie fesselt den Reifendruck.

Die Karkasse besteht aus Corden, d.h., daB3 die Kettfaden sehr ausgepragt und stark gezwirnt und die
Schuf3faden sehr diinn sind. Manchmal sind auch keine SchufRfaden vorhanden und der Cord wird allein
durch die Gummierung zusammengehalten. Starke Schul3- und Kettfaden, wie sie z.B. fur Textilien
verwendet werden, wirden sich durch das Walken des Reifens gegenseitig durchsagen.

Beim fur Motorrader haufig verwendeten Diagonalreifen sind die Cordlagen gekreuzt.

- Der Wulstschutz und die Wulstverstéarkung sorgen fiir héhere Fahrstabilitat.
Die Radialkarkasse kdnnte allein noch nicht die Beschleunigungs- und Bremskrafte aufnehmen. Deswegen
folgen zwei Stahlcordlagen, deren Fadenrichtung unter einem Winkel von 15 - 30 Grad verlauft.
Der Gurtel sorgt durch seine Steifigkeit dartiber hinaus fir einen niedrigen Rollwiderstand und eine lange
Lebensdauer des Reifens. Insgesamt tragt er wesentlich zur Verbesserung der Wirtschatftlichkeit bei. Haufig
ist der Gurtel nochmals mit einer ein- oder zweilagigen Bandage aus Nylon abgedeckt. Dadurch macht sie
den Reifen insbesondere fur hohe Geschwindigkeiten geeignet und verbessert die Fertigungsprazision des
Reifens.

- Der Liner (Innenseele), eine weiche Gummischicht, liegt auf der Innenseite der Karkasse und ersetzt beim
schlauchlosen Reifen den Schlauch, dichtet also den Reifen ab.

- Der Seitenwandgummi bildet die sichtbare Reifenflanke. Sie ist allen Umwelteinflissen und moglicherweise
Beschadigungen an Bordsteinen ausgesetzt. Dies erfordert eine hohe Widerstandsfahigkeit und
Bestandigkeit gegen Lichteinfall. Sie mul3 zudem sehr flexibel sein, da sie bei der Fahrt einem standigen
Walkprozel3 unterworfen wird.

Die Reifenflanke tragt die Bezeichnung des Reifens, die Zentrierringe und manchmal eine hervorstehende
Rippe, die als Felgenschutz dient.

S| Das Komplettrad BMW AG - TIS 12.02.2009 20:34
Ausgabestand (08/2007) Nur gultig bis zur ndchsten DVD-Ausgabe Copyright Seite -6 -



- Der Laufstreifen stellt den Fahrbahnkontakt her. Sein Profil und die Gummimischung entscheiden Gber den

Einsatz des Reifens

- Als Reifenschulter wird der Ubergang zwischen Laufflache und Seitenflanke bezeichnet. Sie unterstiitzt die

Seitenfuhrung des Reifens in Kurven.

© 0 N O

10.

Wulstspitze
Wulstkabel
Zentrierlinie
KarkaRRlage
Liner
Gurtellagen
Profil
Laufflache
Schulterzone
Flanke

11. Wulstzone
12. Wulst
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