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Steuerketten

Kettenreaktion

Renaissance des klassischen Maschinenbaus: Bei tatsachlichen Motorneuentwick-
lungen spielen Zahnriemen als Nebenantriebslosung so gut wie keine Rolle mehr.
Doch auch Steuerketten haben ihre Tiicken. Welche das sind, klart dieser Beitrag.

Steuerkette bei vielen Motoren-
herstellern durch den Zahnriemen
ersetzt. In den vergangenen Jahren hat sich
jedoch der Marktanteil der Steuerkette als
Nebenantriebselement an Verbrennungs-
motoren wieder deutlich vergrofert.
Zur Hauptaufgabe der Steuerkette
gehort es, einen Teil der vom Motor
erzeugten Kraft im Ubersetzungsverhilt-
nis zwei zu eins auf die Nockenwelle zu
tibertragen. Daneben treibt die Steuerket-
te mit unterschiedlichen Ubersetzungs-
verhiltnissen auch Nebenaggregate wie
Ol- und Wasserpumpe oder Ausgleichs-
welle an. Der Vorteil des Steuerketten-

Z uBeginn der 1980er Jahre wurde die
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antriebs ist vor allem sein sehr hoher
Wirkungsgrad. Er kann unter optimalen
Bedingungen bis zu 98 Prozent betragen,
da Ketten absolut formschliissig laufen
und im Gegensatz zu kraftschliissigen
Ubertragungselementen nicht mit Schlupf
gerechnet werden muss.

Schonung der Wellenlager

Steuerketten garantieren daher, dhnlich
wie Zahnrider, dass die Nockenwelle stets
synchron in einem festen Winkelverhalt-
nis zur Kurbelwelle lauft und so exakte
Ventilsteuerzeiten eingehalten werden.
Dariiber hinaus miissen Steuerketten im

Bilder: BMW, Schoch, VW

Gegensatz zu kraftschliissigen Antrieben
nicht vorgespannt werden. Dies schont
vor allem die Wellenlager im Motor. Da
Steuerketten zudem keine bestimmten
Kontakt- oder Reibeflichengréfien zur
Kraftiibertragung bendtigen und sich
kaum elastisch verformen, ist es moglich,
kleine Zahnscheibendurchmesser und
damit kurze Achsabstdnde zu realisieren.
Entwickler konnen ihre Motoren kom-
pakter gestalten. Doch kein Vorteil ohne
Nachteil. Jeder Steuerkettenantrieb
benétigt eine Olschmierung. Der hierfiir
notige konstruktive Aufwand verteuert
die Entwicklung und den Bau des Motors.
In den meisten Fillen wird deshalb der
Steuertrieb, um Kosten zu sparen, an der
Front- (BMW) oder Riickseite (Getrie-
beseite) des Motors (Audis V-Motoren)
unter einem Deckel untergebracht. Aber
auch Kettenantriebe zwischen den Zylin-
dern, in einem speziellen Schacht, sind
moglich, wie das Beispiel Honda zeigt.
Die Unterbringung im Motorinneren
bringt den Vorteil mit sich, dass die Steuer-
kette unter optimalen Schmierbedingun-
gen lduft. So oder so hilt sie meist ein
ganzes Motorleben lang. Alternativ
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wurden in der Vergangenheit andere
Nebenantriebselemente entwickelt. Spe-
ziell Schubstangen, Konigswellen und
Zahnradkaskaden fanden im Motorenbau
eine gewisse Verbreitung. Sie konnten aber
die Steuerkette aufgrund noch hoherer
Produktionskosten nicht gefahrden.
Anders der Zahnriemen, da mit ihm
deutliche Kostenersparnis bei Konstrukti-
on und Herstellung zu erreichen ist. Spezi-
ell die Schmierung und der separate Deckel
kénnen mit dem Zahnriemen entfallen.
Dariiber hinaus zeichnet sich der Zahn-
riemen durch leisen Lauf aus. Der Zahn-
riemen besteht meist aus einem Kunststoft-
verbundmaterial mit Gewebelage, ahnlich
einer Reifenkarkasse. Gegeniiber der Steuer-
kette ist er bei vergleichbaren mechani-

Zahnketten: speziell geformte Zahnlaschen greifen in die Verzahnung der
Kettenrader ein und iibernehmen die Zugkraft

Einfache Rollenketten finden meist bei Motoren mit geringem Hubraum
und vergleichsweise niedriger Nennleistung Verwendung

Doppelrollenketten: erste Wahl bei Motoren mit groBem Hubraum und
hoher Leistung (Beispiel: Reihensechszylinder von Mercedes-Benz)
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Spinat war
gestern

Heute brauchen Azubis mehr,
um fit zu sein.

Stark wie Popeye? Das bringt in einem Kfz-
Betrieb nur bedingt etwas. Auszubildende brau-
chen heute viel mehr Képfchen als Muckies, um
zum Beispiel die komplexe Elektronik moderner
Fahrzeuge zu beherrschen. Deshalb fordert die
ATR die Azubis ihrer Partnerbetriebe AC AUTO
CHECK, Meisterhaft und autoPARTNER. Die ATR-
Trainingscamps sind praxisnahe Schulungen zu
topaktuellen Werkstattthemen.

Informationen zum ATR-Trainingscamp gibt es
unter www.atr-trainingscamp.de
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schen Eigen-
schaften des-
halb deutlich
billiger in der Herstellung. Jedoch ist seine
Haltbarkeit eingeschrénkt. Ein Zahnrie-
men kann zwischen 60.000 bis 120.000
Kilometer oder ca. sechs Jahre halten. Da
das Material jedoch ermiidet und verspro-
det und somit die Gefahr des Reiflens
besteht, muss der Zahnriemen regelméf3ig
kontrolliert und gewechselt werden. Sein
Einsparungspotenzial liegt daher vor allem
beim Hersteller. Die nicht unerheblichen
Kosten fiir die regelmiflige Zahnriemen-
erneuerung tragt der Kunde, denn nur die
wenigsten Zahnriemen sind auf Motor-
lebensdauer ausgelegt. Falls doch, betriftt
das meist Ottomotoren.

Verkiirzung der Motorbaulange

Im Gegensatz zu Zahnriemen sind Steuer-
ketten thermisch bestindiger und beno-
tigen deutlich weniger Wartungsaufwand.
Vor allem ihre hohe Betriebssicherheit,
die weniger Gewihrleistungsanspriiche
und hohere Kundenzufriedenheit zur
Folge hat, lief§ in den letzten Jahren viele
Automobilhersteller zur Steuerkette zu-
riickkehren. Hinzu kommt ein konstruk-
tiver Vorteil, der fiir quer wie ldngs einge-
baute Motoren gilt: Steuerkettenantriebe
tragen durch ihre geringe Breite zur
Verkiirzung der Motorbauldnge bei.
Konstruktiv bestehen Steuerketten aus
beweglichen, ineinander gefligten und mit
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Unkaputtbar und optisch ein Hingucker: Stirnrad-
antrieb bei VWs R5- und V10-Dieselmotoren

Gelenken verbundenen Metallgliedern,
die formschliissig in die Zahne des
Ritzels (Antrieb) und des Kettenblatts
(Abtrieb) greifen. Meist kommen
Rollenketten zum Einsatz. Thr
Name leitet sich von den
» Gleitrollen ab, die bei jedem
Kettenglied zwischen den
beiden inneren Laschen auf
den Bolzenbuchsen laufen.
Ol zwischen Rolle und
Bolzenbuchse, aber
auch zwischen Buchse
und Bolzen, dient
vornehmlich der
D »  Verschlei3-, Gerdusch-
und Stoffiminderung. Da
sich die Rollen auf den
Hiilsen drehen konnen, erzeugen sie
kaum Reibung beim Abrollen an den
Zahnflanken des Kettenrads. Als Material
werden heute legierte Stihle verwendet.
Die Oberflichen der gleitenden Teile sind
zudem glatt poliert und gehirtet.

Im Gegensatz zur Rollenkette verzich-
ten die einfacheren Hiilsenketten auf
Rollen. Die Zahnflanken des Kettenrads
beriithren daher stets die fest stehenden
Hiilsen an derselben Stelle. Fiir ihre
Betriebssicherheit bendtigen sie immer
eine gute Schmierung. Beide Kettentypen
kommen auch als so genannte Duplex-
und in selteneren Fallen als Triplex-Kette
zum Einsatz. Diese Ketten haben eine
doppelte bzw. dreifache Rollenreihe, die
durch Laschen getrennt sind. Wéahrend
in Europa hauptsdchlich Hiilsen- und
Rollenketten als Steuerketten Verwendung
finden, werden gerduschiarmere Zahn-
ketten vor allem von amerikanischen und
asiatischen Herstellern verbaut. Als so
genannter formschliissiger Umschlin-
gungstrieb konnen sie ginzlich auf Rollen
und Buchsen verzichten, da speziell
geformte Zahnlaschen in die Verzahnung
der Kettenrdder eingreifen und die
Zugkraft tibernehmen. Der Vorteil von
Zahnketten ist ihr nochmals schmalerer
Aufbau. Je nach Lastanforderung kénnen
sie aus mehreren nebeneinander liegenden
Zahnlaschen bestehen. Die Zahnkette
wird auch als Silent Chain oder Inverted
Tooth Chain bezeichnet. Unabhingig
davon, welcher Steuerkettentyp im Fahr-

zeug verbaut ist, unterliegt auch der
Kettentrieb einem gewissen Verschleifs.
Die Kette kann sich weiten und der
Kettenspanner kann einlaufen. Mogliche
Folge ist ein Uberspringen der Kette. Ein
Verschleify der Kettenrdder hingegen
kommt in der Regel nicht vor. Sie bestehen
aus extrem hoch vergiitetem Stahl und
halten ein Motorleben lang.

VerschleiB der Steuerkette priifen

Der Grundsatz, der teilweise fiir Primir-,
vor allem aber fiir Sekundarketten gilt, die
Kettenridder und -blatter sowie das Ritzel
mit zu tauschen, gilt bei Steuerketten daher
nicht. Wann ein Wechsel der Steuerkette
notig wird, hangt stark von ihrer Qualitit,
Ausfithrung und vom Typ des Fahrzeugs
ab. Pauschale Fahrleistungen kénnen daher
nicht genannt werden. Ein untriiglicher
Hinweis auf eine verschlissene Steuerkette
sind intensivere Gerdusche (Schlagen und
Rasseln) wihrend des Betriebs. Ein leises
Gerdusch ist normal, sollte aber bei
betriebswarmem Motor kaum horbar sein.
»-Um den Verschleify der Steuerkette zu
priifen, muss im eingebauten Zustand der
Durchhang der Kette im Bereich des
Kettenspanners gemessen werden’, erklért
Ursula Griinenwald, technische Beraterin
der Firma Ketten-Wild in Miinchen (www.
kettenwild.de). ,,Ist der Kettenspanner
federunterstiitzt (manuell einstellbar oder
automatisch), ist die Stellung anhand der
Angaben aus dem Werkstatthandbuch oder
an den Verschleifimarkierungen zu priifen.
Bei Oldruckspannern muss der Durchhang
der Kette manuell durch vertikalen Druck
auf die Glieder kontrolliert werden. Der
Durchhang ist immer an mehreren Stellen
zu priifen, da Steuerketten an verschiede-
nen Punkten unterschiedlich verschleifien
konnen. Bei ausgebauter Steuerkette ldsst
sich der Verschleif$ mit dem so genannten
VerschleifSlineal nachmessen. Betrégt die
Lingung der Kette, gemessen iiber zehn
Glieder, mehr als drei Prozent gegeniiber
dem Neuzustand, ist die Steuerkette zu
erneuern. Auch hier muss an verschie-
denen Stellen der Kette gemessen werden.
Diese Priifung sollte alle 200.000 Kilometer
durchgefithrt werden.“ Bei modernen
Motoren werden meist so genannte Endlos-
ketten verbaut. Um sie zu wechseln, sind
die Kettenrdder zu demontieren. Vom
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Offnen und Schliefen der Ketten mit
Spezialwerkzeug (Laschendriicker und
Nieter) raten Profis dringend ab. ,,Die
Gefahr, dass beim Vernieten der Ketten am
Verschlussglied nicht fachgerecht vorge-
gangen wird und dieses sich im Betrieb
oftnet, ist gro3, warnt Ursula Griinenwald.
sWir liefern daher auf Bestellung die
passende Kette als Endloskette montage-
fertig aus. Die Kette ist von uns vorgereckt,
um eine Dehnung im Betrieb méglichst zu
verhindern. Beim Kauf sollte man immer
auf Qualitatsware achten, denn viele Billig-
hersteller sparen sich gern das Recken oder
verwenden qualitativ schlechtere Stihle.”
Auch der Kettenspanner ist storanfillig.
Besonders bei langen Kettenumldufen muss
er auf den freien Laufldngen (auch Leer-
trum genannt — der Trum, der die Krifte
ibertragt, wird Lasttrum genannt) das
Schwingen der Kette in Biegerichtung
(Peitschen) verhindern.

Defekte Spanner stets ersetzen

Die gebogenen Flachstahlfedern und die
kettenseitige Kunststoffauflage diirfen
keinen Verschleifl zeigen. Auch ist die
Federspannung zu priifen. Bei hydrau-
lischen Kettenspannern mit Kolbenbet-
tigung muss sich der Kolben leichtgéngig
in seiner Fithrung bewegen lassen. Defekte
Spanner sind durch neue zu ersetzen, da
sonst auch eine neue Steuerkette von
einem Kettenrad abspringen kann. Sowohl
federunterstiitzte als auch hydraulische
Kettenspanner sind Verschleif3teile, die
nach ca. 150.000 bis 300.000 Kilometer
erneuert werden miissen. Speziell bei
Motoren mit hoher Fahrleistung sollte die
Priifung der Steuerkette und ihrer Bauteile
zum Kundendienst gehéren. Wird sie
rechtzeitig erneuert, sind Fahrleistungen
von 300.000 Kilometer und mehr kein
Zufall. Marcel Schoch

Eine Messlehr

Sicherhei
welche Ketten
es sich hal
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Die dampfende Wirkung von Achssystemen nimmt konti-
nuierlich ab. Verantwortlich hierfur ist der Verschleil® der

verbauten Komponenten wie StoRdampfer, Achslager etc.
Deshalb muss die Qualitat der Achsdampfung durch eine
Einheit eindeutig qualifiziert werden. Das neue Basisprin-
zip von MAHA zur einfachen und genauen Prifung der
Achssysteme basiert auf dem Lehrschen Dampfungsmafd
(D) und ist ein maRgeblicher Fortschritt zur Uberpriifung
der Achsdampfung: Messergebnisse sind eindeutig und
beurteilbar, da sie als physikalische Grofke dargestellt wer-
den. Die Messergebnisse sind vergleichbar mit allen nach
diesem Prinzip ermittelten Dampfungsmalien. Die M6g-
lichkeit, ein Grenzmal} festzulegen zeigt genau auf, wenn
der Austausch diverser Dampfungskomponenten nétig ist.




