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Einleitung

Bei der Montage von UHP- und Runflat-Reifen mit unterschiedlichen Radern und beim
Einsatz handelsublicher Montagemaschinen kann es im "Worst Case" zu Beschadi-
gungen im Wulst- und Innenlinerbereich des Reifens kommen.

Die Beschadigungen kénnen in Verbindung mit den nachfolgenden Kombinationen auf-
treten:

¢ Reifenfabrikat

e Radausfuhrung

e Typ der Montagemaschine und des zugeordneten Zubehors
e Auswahl der Hilfsmittel (z.B. Gleitmittel)

e Grad der Kenntnisse und Fertigkeiten des Montagepersonals

Einen wesentlichen Einfluss auf eine fehlerfreie Reifenmontage haben Montagema-
schinen und das den Montagemaschinen beigefiugte spezielle Zubehoér zur Montage
von UHP- und Runflat-Reifen.

Die wdk-Leitlinie "wdk-Montage-/Demontageanleitung fur UHP- und Runflat-Reifen",
die vom Wirtschaftsverband der deutschen Kautschukindustrie e.V. (wdk) in Zusam-
menarbeit mit den Fahrzeug-, Reifen-, Rader- und Maschinenherstellern, dem Bundes-
verband Reifen und Vulkaniseurhandwerk (BRV) und Prufinstituten (DEKRA, MPA
Darmstadt) erarbeitet wurde, bildet die Grundlage fur die "Prufleitlinie fur Montagema-
schinen".



1. Beschreibung der Leitlinie

Die Leitlinie erfasst die Anforderungen an Maschinen und Systeme, die eine sichere
Montage und Demontage von UHP- und Runflat-Reifen (RFT) gewahrleisten. Sie bildet
die Grundlage zur Prifung von Maschinen.

Hier sind die Durchfihrungs- und Prufkriterien festgelegt, nach denen die

o fehler- und schadensfreien Montagen und Demontagen von UHP- und
Runflat-Reifen

e sowie die Dokumentation der einzelnen Schritte des Montage-/ und Demon-
tagevorganges von UHP- und Runflat-Reifen

beurteilt werden.

Die vom Auftraggeber gelieferten Montagemaschinen werden in Bezug auf eine fehler-
freie Montage von UHP- und Runflat-Reifen tberprift. Der Hersteller der Montagema-
schinen stellt alle notwendigen Informationen fur den Montage- und Demontageablauf
zur Verfigung (Handbuch).

Die Montagemaschinen und das bereit gestellte Zubehor werden nach dem neuesten
Stand der Montagetechnik beurteilt.

Die Ergebnisse sind so aufzubereiten, dass die einzelnen Prufschritte nachzuvollziehen
sind und falls erforderlich, beim Auftraggeber entsprechende Verbesserungsmal}-
nahmen (Fehlerdokumentation) durchgefuhrt werden kdnnen.

Bei den Versuchsmontagen von UHP- und Runflat-Reifen kdnnen Erkenntnisse ge-
wonnen werden, die zu einer weiteren technische Entwicklung beitragen. Diese sind
jedoch nicht Gegenstand der durchzufihrenden Prufungen.

Die im Rahmen der Prufung durchgefuhrten Montagen und Demontagen von UHP- und
Runflat-Reifen werden nach den folgenden Kriterien ausgefuhrt:

¢ Montage nach wdk-Leitlinie "wdk-Montage-/Demontageanleitung UHP- und
Runflat-Reifen"

e unter Berucksichtigung der Besonderheiten des Maschinenhersteller-
Handbuches

¢ unter Verwendung des mitgelieferten Zubehors des Maschinenherstellers —
Standardreifen, UHP- und Runflat-Reifen

e unter Verwendung eines gekennzeichneten Gleitmittels, geeignet fur UHP-
und Runflat-Reifen

e von autorisierten Personen ausgewahlten UHP- und Runflat-Reifen.

Ein Zertifikat wird erteilt, wenn die Maschine in allen Punkten den Nachweis fur eine
fehlerfreie Montage und Demontage von UHP- und Runflat-Reifen erbracht hat.



2. Qualitatsanforderungen an die Maschinen

Die Montagemaschinen mussen den gesetzlichen Vorschriften der Lander, in denen
sie eingesetzt werden, sowie den Auflagen und Vorschriften der Berufsgenossenschaf-
ten (Deutschland) oder sonstiger Aufsichtsbehdrden und Institutionen entsprechen.

1. Bezuglich der Anforderungen an Montagemaschinen ist seitens des Herstellers si-
cherzustellen und zu gewahrleisten, dass die Montage- und Demontageprozesse
stets in gleichbleibender Qualitat und Gute durchgefuhrt werden kdnnen.

2. Die wdk-Leitlinie "Montage-/Demontageanleitung UHP- und Runflat-Reifen" ist so-
wohl Bestandteil des Handbuchs des Maschinenherstellers als auch Bestandteil der
Prifkriterien.

3. Der Hersteller benennt in seiner Beschreibung/Gebrauchsanleitung alle Teile, die
fur die Montage von UHP- und Runflat-Reifen verwendet werden missen, um eine
schadensfreie Montage mit seiner Maschine gewahrleisten zu konnen.

4. Der Maschinenhersteller beschreibt in seinem Handbuch die zur fehlerfreien Mon-
tage und Demontage erforderlichen Arbeitsablaufe.

5. Es muss sichergestellt werden, dass die Maschine verschleillfrei arbeitet. Ist dies
nicht der Fall, so mussen die Verschleiteile benannt und die Austauschkriterien
oder Austauschintervalle dem Anwender mitgeteilt werden.

6. Fur den Fall, dass die Montagemaschinen oder Teile der Maschine nachjustiert
oder nach einer benannten Gebrauchsdauer eingerichtet werden mussen, so ist
dies dem Anwender unbedingt mitzuteilen.

7. Bei Verbesserungen oder Weiterentwicklungen, die zur Optimierung der Montagen
und Demontagen von UHP- und Runflat-Reifen fuhren, sollte der Hersteller dies
dem Anwender unverzlglich mitteilen.

Die oben genannten Qualitatskriterien sind Voraussetzung dafur, dass die durchzufih-

renden Montage- und Demontageversuche in gleichbleibender Qualitat erfolgen kon-
nen.

3. Beschreibung der Prifung

Die Montageversuche werden nach einem

o festgelegten
und
e reproduzierbaren Ablauf

durchgefuhrt.

Gepruft werden neben der Maschine die folgenden Zubehorteile:

e Montiereisen
e Niederhalter
¢ Niederdriucker



e Haltevorrichtungen
e mechanische, hydraulische oder pneumatische Einrichtungen zum Halten

und/oder Fixieren des Reifens (durfen weder den Reifenwulst noch die Gur-
telkante oder den Reifen selbst stauchen oder verletzen).

Der Maschinenhersteller bestimmt den gebrauchsfertigen Zustand der Maschine, der
das komplette Zubehor und die Montageanleitung des Herstellers einschlief3t.

Bei der Montage- und Demontage-Prifung werden die nachfolgenden Punkte doku-
mentiert:

Merkmale
Fehler
Schadensbilder
Montagekrafte.

4. Priufablauf und Dokumentation
4.1 Prufablauf

Der Standardablauf der Montage und Demontage der Reifen erfolgt nach dem in der
wdk-Leitlinie "wdk-Montage-/Demontageanleitung UHP- und Runflat-Reifen" festgeleg-
ten Ablauf.

Zusatzlich wird festgelegt, dass die Montage und Demontage von Reifen unter Beach-
tung der folgenden Festlegungen durchgefihrt werden:

e die mit Datum DOT-Seite wird als Seite 1 (S1) benannt

e die ohne Datum DOT-Seite wird als Seite 2 (S2) benannt

e die mit Datum DOT-Position wird immer mit Position 12 Uhr benannt
e die DOT-Kennung wird in der Regel am Ventil platziert.

Jeder Reifen wird innerhalb der Versuchsserie zweimal nach folgenden Schritten mon-
tiert und demontiert.

Teil A

Montage und Demontage beider Wiulste des Reifens. Wulst der Seite 1 wird als zweiter
Wulst montiert.

¢ Reifen zuerst so montieren, dass Seite 1 auf der aulReren Felgenschulter des
Rades zum liegen kommt

e Beflllen des Reifens

¢ Reifenwilste wieder von den Felgenschultern 16sen oder dricken

e bei der Montage werden die Krafte des Wulstes, die in Richtung Felge wir-
ken, mit Hilfe eines Messrades aufgezeichnet



e Demontage des Reifens; dabei werden die Krafte des Montierhebels, die in
Richtung Felge gerichtet sind, aufgezeichnet

Unmittelbar nach der Demontage wird der Reifenwulst der Seite 1 gereinigt, gepruift
und die Ergebnisse festgehalten.

Teil B

Montage beider Wulste des Reifens. Wulst der Seite 2 wird als zweiter Wulst montiert.

e Reifen wird so montiert, dass seine Seite 2 auf der aul3eren Felgenschulter
des Rades zum liegen kommt

e Beflllen des Reifens
¢ Reifenwulste wieder von den Felgenschultern |I6sen oder driicken

e bei der Montage werden die Krafte des Wulstes, die in Richtung Felge wir-
ken, mit Hilfe eines Messrades aufgezeichnet

¢ Demontage des Reifens; dabei werden die Krafte des Montierhebels, die in
Richtung Felge gerichtet sind, aufgezeichnet.

Unmittelbar nach der Demontage wird der Reifenwulst der Seite 2 gereinigt, gepruift
und die Ergebnisse festgehalten.

4.2 Beurteilung

Die Beurteilung der Maschine erfolgt einerseits nach dem in der wdk-Montage-/Demon-
tageanleitung festgelegten Ablauf, andererseits nach dem Kriterienkatalog (Anlage 2).

Alle Beobachtungen werden in folgende Klassen eingestuft:

A mangelfreier Prozessablauf (keine Fehler im Montageprozess und am Reifen)

B1 bedenklicher Prozessablauf (Maschine kann ohne Nachbesserungen in Teil-
bereichen nicht freigegeben werden)

B2 sicherheitsrelevante Schaden (Maschine oder Prozessablauf muss grund-
satzlich Uberarbeitet werden)

Die Beurteilung des Reifens erfolgt anhand der im Kriterienkatalog aufgefuhrten Merk-
male nach folgendem Schema:

1 = ohne Fehler und Schaden
kleine oder leichte Markierung des DM oder TP

2 = deutlich sichtbare Markierung oder leichter Fehler
ohne Riss oder Gummiverletzung

3 = tiefe Markierung oder Fehler mit Gummiverletzung
Riss oder Cut nicht bis auf die Lage reichend, bei Reifen mit Wulstabdeck-
lage, sichtbare Struktur ohne Risse
Gefahr von Luftverlust

4 = beschadigt durch kleine Risse oder Einschnitte in der Wulstzehe, Abdeck-
lage leicht angerissen
Gefahr von Luftverlust sicherheitsrelevant



5 = relevant beschadigt durch Risse, Einschnitte oder Verletzungen bis auf die
Umkehrlage / Wulstkerngummierung

6 = sicherheitsrelevant beschadigt durch Risse, Einschnitte oder Verletzungen
der Umkehrlage, Gummiverletzung, sichtbarer Wulstkern etc.,
Totalschaden

Bei Einstufung in Klasse A kann die Maschine ein Zertifikat erhalten.
Bei Einstufung in Klasse B1 wird eine Nachpriifung in Teilbereichen notwendig”.

Bei Einstufung in Klasse B2 muss eine komplett neue Untersuchung durchgefuhrt wer-
den.

Verbesserungsvorschlage sind nicht Bestandteil der Versuchsmontagen.

5. Montageversuch UHP-/Runflat-Reifen - Datenprotokoll und Aus-
wertung

Wahrend des Montage- und Demontageablaufes werden die Krafte, die durch die Zug-
spannung des Woulstkabels auf das Felgenhorn ausgeubt werden, mit einem Messrad
festgehalten. Dieses Verfahren soll den subjektiven Eindruck einer Leicht- oder
Schwergangigkeit wahrend der Montage durch gemessene Kraftwerte belegen. Die
Wulstbelastungen sollten die folgenden Werte nicht Gberschreiten:

» flr die Montage 1,0 KN
« furdie Demontage 1,5 kN.

Die Messung der Krafte dient einer zusatzlichen Information bei Beurteilung der Ma-
schine, die Krafte werden aber nicht als Grenzwerte festgelegt.

Messrad

' Der Umfang der Nachprifung wird auf Basis des Prifprotokolls vom wdk-Steuerungsgremium - bestehend aus
Vertretern der Reifenindustrie, des Reifenhandels, der Fahrzeugindustrie, der Raderindustrie, der Maschinenherstel-
ler - festgelegt.
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6. Réader

e 7,5x17 EH2 Leichtmetallfelge von BMW

e 6,5x16 EH2 Stahlfelge MEFRO



7. Reifen

Folgende ReifengréRen und -ausfliihrungen der im wdk vertretenen Hersteller werden
verwendet:

e 205/55R 16
o 225/50 R 17

4 Reifen 16" Runflat
4 Reifen 17" Runflat
2 Reifen 21" Runflat (325/30 R 21) oder 22"

* Das Querschnittsverhaltnis bei der Sondergréfie sollte nicht groRer als 35 % sein.

Bei dem Test der Maschine mit Radern > 22" gilt eine gesonderte Vereinbarung.

8. Dokumentation

Die Dokumentation beinhaltet:

¢ Name der Prifinstitution
e Datenprotokoll
e Prifbericht.

Das Datenprotokoll beinhaltet:

¢ Reifengréf3e und -ausfiihrung

e Umfeldbedingungen

e Rad- und Felgendaten

e Felgenausflihrung / Humpausfihrung

e Merkmale, Fehler- und Schadensarten - klassifiziert nach Art und Ausflh-
rung, die bei den durchgefuhrten Untersuchungen erstellt wurden

e Montage- und Demontagekrafte.
Der Prufbericht beinhaltet:
e die zusammenfassende Darstellung des gesamten Prufablaufes und ggf.

Anmerkungen, Stellungnahmen und Kommentare zu Besonderheiten der Un-
tersuchung.

10



Prifergebnis Montage- Handling

| Datum der Prifung:

| Prufer:

Montagemaschinen:

Fabrikat:

Typ:

Reifen:

Fabrikat:

GrolRe:

Temperatur:

Nr.:

Prifrad:

Grole:

Ausflihrung:

Material:

Prufung fur Seite 1

Verwendung serienmaldiger Hilfsmittel

Alle:[ ]

Teilweise:[ ]

Keine:[ ]

Hornschutz:

ER

Nein:[ ]

Niederhalterform ( z.B. Kette ):

Prufung fur Seite 2

Verwendung serienmaldiger Hilfsmittel

Alle: [ ]

Teilweise:[ ]

Keine:[ ]

Hornschutz:

Ja:) ]

Nein:[_]

Niederhalterform ( z.B. Kette ):

Bemerkungen:
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Merkmale, Fehler und Krafte bei der Montage

Merkmale, Fehler und Krafte bei der Demontage
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Allgemeine Hinweise und Empfehlungen

13



Anhang

Fachbegriffe und Abkirzungen

Auf nachfolgenden Seiten sind die allgemeinen technischen Daten und Abmessungen
von Pkw Reifen und Radern abgebildet und erlautert (Quelle Technischer Ratgeber

PKW Continental).

Die technischen Daten in den
Tabellen entsprechen grundsatzlichn
internationalen Maormen.

Alle Abmessungen in den techni-
schen Tabellen dieses Ratgebers
sind in Millimeter angegeben (mm),
falls nicht anders bezeichnet,

Die Felgendurchmesser wearden
als foll-Code angegeben. Far
Heifenreihen auf neuen Felgentypen
sind higrfdr auch mm Zuldssig.

Konstruktions-Mafe sind theorati-
sche Werte fir die Konstruktion des
Heifens: Die Breite ist bezogen auf
die glatte Seitenwand, der Aufien-
durchmesser auf die Lauffldchen-
mitte.

Die Maximal-MaBe sind tatséchliche
Betriebsmafe des unbelasteten
Reifens unter Betriebsdruck,
inklusive Wachstum, aber exklusive
dynamische Verformungen: Die
Breite ist die max. Zulassige Reifen-
breite inklusive Seitemwanddekor
auf der zugeordneten Felge.

Batriabsbraits max,
B
Quarachnillabreils, feu -I

Falgenmaulweils

(Medtalge 1Or B wnd Rsilan-2 neu)

Standardaréfen

ZollgréiBen (4x4)

I
Beiapisl: f
[ = AuBandurchmesser MxADs0 RIS LT
das Faifans 31" =Reifendurchmessar in Zoll
r = Halbmsssar statisch 10.50"= Reifenkreits in Zoll
f =Einfaderung untar Last 15" = Falgandurchmassar in Zoll
LT  =Light Truck

Der Aufendurchmesser ist der maximal Zuldssigs
Durchmesser. Die Maximal-MaBe sind fir Fahrzeuwg-
konstrukteure bindend.

Der Halbmesser statisch ist der Abstand der
Radmitte von der Aufstandsflache unter Maximallast
bei zugehndrigem Luftdruck.

Der Abrollumfang ist die Wegstrecke einer Rad-
umdrehung, bei 60 kmsh nach DIN 70020

Die Tragfénigkeit ist in Kilogramm {kg) an-
gegeben, als Gewicht im Sinne siner Masse,

Der Luftdruck (Reifenfilldruck) ist als Uberdruck
in bar angegeben. Der Wert gilt fir den kalten Reifen,
ei Fahrgeschwindigkeiten bis 160 km/h.

Die Fanrzeugkonstrukteure missen bei der Aus-
legung der Freirdume am Fahrzeug immer von den
angegebenan Max.-Werten fir AuBendurchmesser
und Breite des Reifens ausgehen, wenn ohne
Einschrankung alle nach der Morm Zulassigen Reifen
passen sollen.

Ist das ausnahmsweise nicht méglich, so ist
durch geeignste Malnahmen sin Sicherneitsrisiko
auszuschlisBan.
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Die Felge ist der dem Reifen zugewandte
Teil des Rades.

1. Wichtige Einzelheiten der Felge

Felgen-Horn = seitliche Abstitzung fir den
Reiferwulst

Felgen-Horn-Abstand = Maulweite
Felgen-Schulter = Sitzflache fir Reifenwulst
Felgen-Bett = Innenboden der Felge

Felgen-Durchmesser = Eckpunktdurch-
messer Horm' Schulter

Felgen-Hump = umiaufende Ernéhung
der Felgenschulter zur besseren Fixierung
der Wulste von Schlauchlosreifen bei
Minderdruck.”

2. Arten der Felgen

Fir die Einsédtze an Pkw, Wohnwagen und
sonstigen leichten Anh&ngern kommen
praktisch nur Tiefoettfelgen zum Einsatz:

Tiefbettfelgen = einteilig, Bett wagen
Reifenmontage vertieft, 52-Schulter,
L0 0n der GriBenbezeichnung der Felge.

Die fast ausschlieflich verwendeten
J- und B-Ausfihrungen der Tiefbetifelge
werden im folgenden naher erléutert.

Felgen fir hdhere Fahrgeschwindigkeiten
missen bei Verwendung von Gummiventilen
(Snap in) im Bedarfsfall mit Ventil-
abstiutzungen ausgestattet werden, siehe
auch Kapitel Reifen-Montage.

Beidseitiger Extended Hump (EHZ)

3. Radscheibe (Schissel)

Die Radscheibe ist das Verbindungsteil
Iwischen Felge und Achsnabe. Von den
RadanschlussmaBen Mittenloch- und Loch-
kreisdurchmesser, Bolzenldcher und
Einpresstiefe ist letztere fiir die Reifen-
freig&ngigkeit an allen Radpositionen gine
wichtige GriBe.

(Einpresstiefe = 0, wenn Felgenmitte und
MNabenanlageflache flr die Radscheibe
Zusammenfallen.)

4. Radfestigkeit

Die ausreichende Festigkeit der Rader
muss fir den speziellen Einsatzfall vom
Radernersteller bestatigt werden.

5. Rund- und Planlauf der Réder
{ohne Reifen)

Bei Pkw, die fast alle wesentlich
schneller als 100 km/h laufen, ist gine
genaue Fentrierung der Rader am
Fahrzeug erforderlich.

An diesen Fahrzeugen ist auBerdem sine
méglichst geringe Rund- und Planlauf-
abweichung (HShen- und Seitenschlag) auf
beiden Schulter-/Hornseiten der Felge
erforderlich, um eing gute Laufruhe zu
erzielen.

Die in der Morm angegebenan maximalen
Toleranzen von 1,20 mm, wealche sich
auf die Mitte der Reifensitzflache bzw. die

Mitte der Hornh&he bezishen, sollten ins-
besondere fir den Rundlauf deutlich
unterschritten werden.

Hearstallar-

TEI 0K

H=20min (1}
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Runflat-Reifen

Hinter den Bezeichnungen und Abkurzungen Run Flat Tyre (RFT) und Run Flat Sys-
tem Component (RSC) steht das gleiche System: der Self Supporting Tyre (SST), ein
selbsttragender Reifen mit Notlaufeigenschaften.

Eine weltweit glltige Reifennorm fur RFT, und damit eine eigenstandige Reifenbe-
zeichnung, gibt es noch nicht. Das Kurzel RFT hebt starker auf den Reifen als auf das
einzelne Element ab.

RSC steht fur den selbst tragenden Reifen als Komponente in einem angegliederten
Gesamtsystem aus Reifen, Felge und Frihwarnsystem. Der Schriftzug RSC wurde von
der BMW Group gemeinsam mit der Reifenindustrie als sichtbares aul3eres Erken-
nungszeichen fir den BMW-Kunden entwickelt. Seit Oktober 2001 sind die drei Buch-
staben RSC auf allen BMW-Runflat-Reifen zu erkennen (Quelle BMW).

Durch die steifen Seitenwande des Reifens treten bei der Montage hohe Krafte auf, die
nur bedingt abgeleitet und somit direkt in den Wulstbereich eingeleitet werden.

Vergleich

ohne
Luftdruck

RSC, RPA und EH2
Seine Wirksamkeit erreicht RSC nur in Kombination mit zwei weiteren Komponenten:

e einem Frihwarnsystem in Form einer Reifen-Pannen-Anzeige (RPA)
oder optional einem Reifendruck-Kontrollsystem (RDC)

e einem speziell ausgeformtem Felgentyp, der so genannten Extended
Hump Felge (EH2).

Erst durch das Zusammenspiel dieser drei Elemente wird das Ersatzrad tatsachlich
uberflissig. Zum Einsatz kommt RSC daher nur im standardisierten Paket Reifen, Fel-
ge und Frihwarnsystem (Quelle BMW).
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http://www.kfztech.de/kfztechnik/fahrwerk/reifen/rdks.htm

EH2 unterstltzt durch ihre spezielle Ausformung den Stabilitdtseffekt dieses Rad-
Reifen-Systems. Erkennungsmerkmale der EH2-Felgen sind die geanderten Humps
(engl. = Hocker/Hugel. Sie wurden an beiden Seiten der Felge weiter nach innen ver-
legt und hoher ausgefuhrt (Quelle BMW).

Als UHP-Reifen werden im allgemeinen Sprachgebrauch Reifen mit einem Hohe-
/Breiten-Verhaltnis < 45 % bezeichnet.

Reifenkenndaten: z.B. 205/45R16 91 V

e 205 Reifen-Nennbreite (mm)

e 45% Nenn-Querschnittsverhaltnis (Reifenhdéhe betragt 45% der Nennbreite)

e R Symbol fur Radialreifen (Gurtelreifen); oder RF fir Runflat-Reifen

e 16 Felgendurchmesser (Code in Zoll)

e 91 Tragfahigkeitskennzahl "91" bedeutet, der Reifen darf mit maximal
615 kg belastet werden

o V Geschwindigkeitssymbol fur die zulassige Hochstgeschwindigkeit:
V=240 km

Bedeutung der verwendeten Begriffe:

Reifengréflie
Reifenbauart
Reifenausfuhrung

Waulst
DOT

Felgenmaulweite
Hump

EH2 und EH2+

siehe Seitenwand
Radial - siehe Seitenwand
UHP und RFT - siehe Seitenwand

der Teil des Reifens, der mit der Felge verbunden ist

Reifenkennzeichnung nach den Vorgaben des Department of
Transport (USA) zur Kennung des Produktionsdatums (DOT wird
in den Montageversuchen immer als Seite 1 bezeichnet - Produk-
tionsdatum = Position 12 Uhr)

Abstand in Zoll, gemessen innen von Felgenhorn zu Felgenhorn =
Maf A (Abb. Seite 14)

umlaufende Erhéhung auf der Felgenschulter, um zu verhindern,
dass der Reifenwulst bei Minderdruck in das Tiefbett rutscht
unterschiedliche Ausfuhrungen von Felgen fur RF-Reifen,
Abmessungen im Bereich der Felgenschulter

(EH2 = max. 55mm / EH2+ = max. 38 mm)
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