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Riementrieb und Komponenten

1. Einleitung

Riementriebe als Komponenten moderner Kfz-Motoren
riicken oft erst dann in den Fokus der Aufmerksamkeit,
wenn der Kunde sich an einem Pfeifgerdusch aus dem
Motorraum stort oder das Serviceheft den Zahnriemen-
wechsel vorschreibt. Das kann sich im schlimmsten Fall
schlagartig dndern, wenn der Zahnriemen reifft und
der Abschleppdienst das Fahrzeug auf den Werkstatthof
stellt. Dann ist guter Rat teuer — und die Reparatur fiir
den Kunden meistens auch. Gut, wenn Sie als Werkstatt-
profi bei der letzten Inspektion sauber gearbeitet und
den Zahnriemenwechsel durchgefiihrt haben. Noch
besser, wenn sie das einwandfrei und nachvollziehbar
dokumentieren konnen.

Doch unerwiinschte Szenarien lassen sich vermei-
den. Die Fachkompetenz einer Werkstatt erschopft sich
eben nicht im simplen Routinetausch einzelner Bauteile.
Dennoch gilt auch fiir den Autofachmann im Bereich Rie-
mentriebe: Einmal erworbenes Know-how muss standig
aktualisiert, einmal angeeignete Erfahrung stets kritisch
hinterfragt werden. Mallgeblich muss dabei der jeweils
aktuelle Stand der Technik sein. Profis halten sich iiber
technische Anderungen fortwihrend auf dem Laufen-
den. Gut, wenn die Hausmarke regelmafig entsprechen-
de Rundschreiben an die Betriebe verschickt. Noch
besser, wenn diese auch die frei verfligharen Informati-
onsquellen anzapfen.

Die vermeintlich guten alten Zeiten von Spriihfett
und Nylonstrumpf auf den Riemenscheiben sind lange
vorbei. Die Riementriebe moderner Verbrennungsmoto-
ren sind aufwendig kon-
struierte Hochleistungs-
systeme. Sie durchliefen
in ihrer Entwicklung eine
Komplexitatssteigerung,
die sie vom Kklassischen
Keilriemen weit entfernt
hat. Der Begriff Riemen-
trieb umfasst hier allge-
mein sowohl Steuerrie-
men (Zahnriemen) als
auch Antriebsriemen fiir
Nebenaggregate (Keilrie-
men, Keilrippenriemen).
Andere Riementriebe, wie
sie zum Beispiel in man-
chen Komfortausriistun-
gen oder Fahrwerkssyste-
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Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt.

men vorkommen, werden in der vorliegenden Neuauf-
lage aus der Reihe KRAFTHAND-Praxiswissen, nicht
behandelt.

Dieser Band vereint all das, was der Werkstattprofi
zum Thema Riementrieb wissen sollte, ohne sich dabei zu
sehr in herstellerspezifischen Einzelfdllen zu verlieren.
Das Wissen eignet sich auch bestens, um es im Kunden-
gesprach intelligent anzubringen und so gleich doppelt
zu profitieren: Neben dem zu erwartenden Zusatzge-
schéft mit Ersatzteilen und Dienstleistungen steigt durch
eine kompetente und transparente Beratung ndmlich
auch die Zufriedenheit des Kunden - und damit gelingt
auch die dauerhafte Bindung an den Kfz-Betrieb.

Das erste Kapitel erklart zundchst die mafgeblichen
Einzelkomponenten des Riementriebs, wie den Riemen
selbst, die Riemenscheiben und die Spannvorrichtungen.
Danach folgen in praxisnahen Darstellungen grundle-
gende Aspekte zu Wartung und Reparatur. Grundlagen
zum Zahnriemenwechsel und zur Einstellung der Steuer-
zeiten werden durch die Darstellung praktischer Proble-
me und Fehlerquellen und durch Tipps und Hinweise zu
Fehlersuche sowie Schadensbilder erginzt. Neu in der
vorliegenden Ausgabe ist das Kapitel ,Spezialwerkzeug'’
unter 3.3.3. Das vierte Kapitel erortert einige wichtige
rechtliche Aspekte und ,last but not least” versammelt der
letzte Abschnitt einschldgige Informationsquellen (nicht
nur) fiir freie Werkstdtten.

Florian Vierling

Entkoppelte Riemenscheibe & Co.: Im Bereich des Riementriebs ist sorgfaltiges Arbeiten gefragt.
Die Kenntnis von fahrzeugspezifischen Daten ist dringend notwendig. Bild: Blenk
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Riementrieb und Komponenten

2. Riementrieb: Die Komponenten

Riementriebe zur Motorsteuerung haben Hochkonjunk-
tur. In den etwa vier Jahrzehnten ihrer Verwendung in
der GroRserie haben sie die Kettensteuertriebe weit-
gehend zuriickgedrangt. Als Antriebselemente von Ne-
benaggregaten waren und sind sie ohnehin praktisch
konkurrenzlos. Riementriebe in Kraftfahrzeugen sind
folglich sehr weit verbreitet und schon allein deshalb ein
alltagliches Thema in der Werkstattpraxis. Die folgenden
Abschnitte beschreiben die einzelnen Komponenten.

2.1 Trapezkeilriemen,
Keilrippenriemen

Die Anforderungen an Riementriebe im Kfz sind seit ihrer
Einfihrung stdndig gestiegen. So brachten zum Beispiel
motornah angebrachte Katalysatoren und die fortschrei-
tende Verkapselung des Motorraumes auch hohere Be-
triebstemperaturen fiir die Riementriebe mit sich. Lange-
re Serviceintervalle erforderten eine bessere Haltbarkeit

bei gleichzeitig deutlich hoherer Belastung des gesamten
Systems. Im Bereich der Antriebsriemen fiir Nebenaggre-
gate wurde eine Folge dieser Entwicklung besonders au-
genfallig: Der klassische, trapezformige Keilriemen war
hier jahrzehntelang Stand der Technik - bis neben Was-
serpumpe und Generator zusatzlich auch Servolenkung,
Klimakompressor und andere Aggregate mit unterschied-
lichsten Ubersetzungen angetrieben werden mussten.

Erst die Einfithrung des Keilrippenriemens mit meh-
reren V-formigen Langsnuten (,Poly-V’) ermoglichte es,
alle Aggregate mit nur einem einzigen Riemen anzutrei-
ben. In einem solchen ,Serpentinen-Antrieb’ (mehr als
drei Riemenscheiben plus Spann- oder Umlenkrollen in
einer Ebene) weisen beispielsweise die Generatorschei-
ben meist vergleichsweise kleine Durchmesser auf. So
sind hohe Getriebeiibersetzungen realisierbar, was wie-
derum mit hohen iibertragenen Leistungen einhergeht.
Ein Keilrippenriemen muss all das leisten konnen. Die
dazu erforderlichen Eigenschaften resultieren nicht zu-
letzt aus der Weiterentwicklung der eingesetzten Werk-
stoffe und Fertigungsmethoden. Beides kommt auch
heutigen Steuerriemen zugute.

IEIEEN Komplettansicht: Das System
Riementrieb in der Summe seiner
Teile. Bild: GM
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Riementrieb: Die Komponenten

Lebensdauer-Potenzial und Temperaturgrenzen

IEIEEA Evolution: Gestiegenen
Anforderungen begegneten die
Riemenhersteller unter anderem
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Vergleich: Trapezkeilriemen (1) sind den moderneren Keilrippenriemen (2) bei Anzahl und Leistungsbedarf der angetriebenen
Aggregate deutlich unterlegen. Sie benétigen entsprechend mehr axialen Bauraum. Kombinationen sind jedoch moglich.

Bilder: Rainer Lehnen / www.chimaera500.oyla14.de

2.1.1 Werkstoffe und
Entwicklung

Gegenwartige Steuerriemen sind extrem leistungsfahige
und langlebige Komponenten. Trotzdem setzt die Auto-
mobilindustrie bei der Konstruktion neuer Motoren wie-
der vermehrt auf Gliederketten. An dieser zundchst para-
dox erscheinenden Tendenz haben mehrere Faktoren
Anteil.

8  KRAFTHAND-Praxiswissen

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschitzt.

CR-Elastomere

Die ersten Zahnriemengenerationen basierten auf ver-
gleichsweise alterungs- und verschleilfreudigen Werk-
stoffen. Diese sogenannten CR-Elastomere (Polychloro-
pren) sind auch als Synthesekautschuk bekannt und
werden bis heute in unzdhligen Mischungen hergestellt.
Ein geldufiger Markenname aus dieser Werkstoffgruppe
ist zum Beispiel ,Neopren’ (DuPont). Obgleich die Zahn-
riemenwerkstoffe auf dieser chemischen Basis bis An-
fang der 1990er Jahre stetig optimiert wurden, blieb
ihr Einsatzbereich auf Temperaturen zwischen maximal

www.krafthand.de
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Riementrieb und Komponenten

-28 °C und +110 °C beschrdnkt. Riemen aus CR-Poly-
meren waren nur sehr bedingt 6lresistent, Motorschaden
aufgrund schwitzender Kurbelwellendichtringe folglich
keine Seltenheit. Mit kurzen Wechselintervallen begeg-
neten die Autohersteller dem Risiko erhohter Ausfall-
quoten durch Zahnriemenschdden. Oftmals leider ver-
geblich, so dass die Intervalle mitunter wahrend einer
laufenden Serie weiter verkiirzt werden mussten. Ein
Beispiel fiir diese Praxis war der damals aktuelle
1,8-1-Dieselmotor von Ford. Moglicherweise speist sich
noch heute eine gewisse Skepsis der Endverbraucher
gegeniiber der Zahnriementechnologie aus solchen
negativen Erfahrungen.

Hydrierter Acrylnitrilbutadien-Kautschuk

Mit unter anderem auch deutlich warmestabileren Werk-
stoffen (zum Beispiel HNBR - hydrierter Acrylnitril-
butadien-Kautschuk, auch: HSN) reagierten die Zahn-
riemenhersteller zwischen etwa 1990 und 2000 auf die
gestiegenen Anforderungen. Diese Materialien waren
nun auch bestdndiger gegeniiber Witterungseinfliissen
und Mineralolriickstanden. So konnten von Seiten der
Riemenhersteller Lebensdauerpotenziale von bis zu
200.000 km und mehr bei einer dauerhaften Betriebstem-
peratur von 120 °C bis 130 °C garantiert werden. Die tur-
nusmafBigen Wechsel der Zahnriemen wurden somit zwar
seltener, dafiir aber meist aufwendiger. Die Steuertriebe
verschwanden regelrecht hinter immer mehr Zusatzag-
gregaten und Baugruppen. Fiir den Kunden verursachte
dieser Mehraufwand teils hohe Servicekosten, die letzt-
lich félschlich ,dem Zahnriemen’ angelastet wurden.
Wiederum eine kollektive Erfahrung vieler Autofahrer,
die moglicherweise flir das ,Steuerketten-Revival’ bei
einigen Autoherstellern mit verantwortlich ist.

Jungste Entwicklungen

In den vergangenen zehn Jahren stieg die Temperatur-
bestandigkeit der Zahnriemen auf inzwischen —40 °C (fiir
Anwendungen in extremen Klimazonen) bis zu +150 °C
(voriibergehend sogar 170 °C). Neuartige Mixturen mit
Teflonanteilen beziehungsweise auch -beschichtungen
sowie Veranderungen des Gewebeaufbaus haben den
Zahnriemen mit ,Engine-Lifetime” Wirklichkeit werden
lassen. Eine imposante Entwicklung angesichts der enor-
men Krifte, die zum Beispiel bei modernen ,Pumpe-
Diise’-Dieselmotoren auf die Steuerriemen wirken. Um
hier bis zu 4.500 N sicher tUbertragen zu kénnen, werden
Zugstrange aus hochbelastbaren Glasfasern (,E-Glas’
oder sogar ,K-Glas’) eingesetzt.

www.krafthand.de

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt.

Synthesekautschuk-
Riemenriicken

Glascord-Zugstrange
mit S/Z-Drehung

Polychloropren-Zahne

Polyamid-Gewebe

I Schnittbild: Schematischer Aufbau eines Zahnriemens.
Bild: Contitech

Ein Zugstrang besteht aus mehreren charakteristisch
verflochtenen Litzen, die wiederum aus vielen Einzel-
fasern gefertigt sind. In anderen Anwendungsbereichen
kommen auch Kohle- oder Aramidfasern (Handelsname
DuPont: ,Kevlar’) zum Einsatz. Dem HNBR-Basismaterial
werden aullerdem kurze, definiert ausgerichtete Aramid-
fasern zugesetzt, um die Zdhne und Zahnflanken zu
stabilisieren. Teflon spielt zur Verringerung der Reibung
eine grofe Rolle.

Aus all diesen Mallnahmen resultiert unter anderem
eine vor allem im Vergleich zur Steuerkette wesentlich
geringere Langenausdehnung von nur etwa 0,1 Prozent
der Riemenldnge je 100.000 km. Der entsprechende Wert
bei Steuerketten liegt bei etwa 0,5 Prozent, was zum Bei-
spiel auch in Hinblick auf die Forderungen der Euro-5-
Abgasnorm problematisch sein kann. Dass Zahnriemen-
triebe zudem akustisch wesentlich unauffalliger sind als
Ketten ist bekannt. Allerdings dienen die Laufgerdausche
einer Steuerkette dem erfahrenen Werkstattmann auch
als Indikator fiir drohende Schdden. Riementrieben fehlt
diese Ausfallwarnung.

Oil-Runner

In jungster Zeit kommen auch (Steuer-)Riementriebe
zum Einsatz, die teilweise oder vollstindig in Ol laufen
(sogenannte Oil-Runner) und so fiir eine weitere Rei-
bungsreduzierung sorgen. In Kombination mit der Oval-
rad-Technik (siehe ndchster Abschnitt) lassen sich so ge-
geniiber der Kettenvariante im Idealfall bis zu 0,2 1/100
km Kraftstoffverbrauchseinsparung fiir das Fahrzeug
realisieren. Solche Steuerriemen in Ol laufen beispiels-
weise im 1,8-1-TDCi-Motor von Ford oder auch in den
1,6-1-TDI-Motoren von Volkswagen.

Der Oil-Runner kann nass oder auch trocken laufen
(sofern keine Gleitschienen als Spann- oder Umlenkvor-
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Riementrieb: Die Komponenten

Zahnriemen- und Scheibenprofile

Kennung

LA

LAR

LAN

LAH

LAHR

LAHN

HTD
9,525 M

HTDN
9,525 M

HTDH
9,525 M

HTDA
9,525 M

HTDA
8 M

HTDK
8 M

STD
8 M

STDN
8 M

CHDN
9,525 M

CHD
9,525 M

CPPN
9,525 M

cldlglclclclcl<ld gl gl clclislcl ¢l

Scheiben-

profil

Anwendungs-
beispiele

Audi, Citroén, Fiat, Ford,
Mazda, Opel, Peugeot,
Renault, Volvo, VW
Audi, Fiat, Ford, Lada,
Lancia, Mitsubishi, Opel,
Rover, Vauxhall, VW

Fiat, VW

Audi, Fiat, Ford, Opel,
Peugeot, Porsche,
Renault, Volvo, VW
Audi, Bedford,

Mits ubis hi, VW

Audi, VW

BMW, Citroén, Honda,
Mazda, Opel, Porsche,
Renault, Rover, Volvo, VW

Ford, Lada, Volvo

Opel

Daihatsu, Honda, Mazda,
Mitsubishi, Renault,
Rover, Suzuki, Volvo
Daihatsu, Mazda,
Nissan, Rover, Subaru,
Suzuki

Mazda, Toyota

Audi, Ferrari, Fiat,
Lancia, Land-Rover, VW

Fiat, Lancia

Ford, Fiat, Citroén,
Peugeot, Rover

Fiat, Renault

Citroén, Honda, Land-
rover, Peugeot, Rover

Ubersicht: Verschiedene Zahn- und Scheibenprofile.

Bild: Contitech
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richtung eingesetzt werden) und damit herkommliche
Kettentriebe ohne grofen konstruktiven Aufwand erset-
zen. Insofern ist aber bei diesen Systemen die Qualitat
des Motordls besonders wichtig: Werden die vorgeschrie-
benen (Ol-)Wechselintervalle nicht eingehalten, bilden
sich zum Beispiel durch ,Blow-by’-Gase auch Sduren im
O, die den Oil-Runner-Riemen schidigen kénnen. Auf
der anderen Seite sind Verunreinigungen des Motorols
durch Ruflpartikel fiir 6lgeschmierte Zahnriemen unkri-
tisch, wahrend sie sich bei Gliederketten stark verschleif3-
fordernd auswirken. Besonders moderne Dieselmotoren
mit Hochdruck-Direkteinspritzung (Common-Rail) sind
hier zu nennen.

Mit den durch die Olschmierung des Steuerriemen-
triebs und die Ovalrad-Technik erzielten Fortschritten
geraten die Kettentriebe zunehmend ins Hintertreffen,
da nun auch das Argument des groferen axialen Bau-
raumbedarfes von Steuerriementrieben weitgehend ent-
fallt.

2.1.2 Formen und Fertigung

Schon die vorangegangenen knappen Ausfithrungen zei-
gen, dass die Zahnriementechnologie inzwischen langst
erwachsen geworden ist. Doch nicht nur die immer bes-
seren Werkstoffe sind dafiir verantwortlich. Auch der
dulere und innere Aufbau der Steuerriemen profitiert
von neuen Entwicklungs- und Fertigungsverfahren.
Zwar gleichen sich verschiedene Zahnriemen auf den
ersten Blick stark. Doch Zahn ist nicht gleich Zahn: Bei-
spielsweise listet allein Contitech neun verschiedene
Haupt-Zahngeometrien auf, die sich in 17 Variationen
aufspalten. Dabei kommen zehn verschiedene Zahn-
scheibenprofile zum Einsatz. Sie alle sind untereinander
nicht austauschbar, selbst wenn die Passform augen-
scheinlich sehr dhnlich sein sollte. Allerdings weist die
uberwiegende Mehrzahl der heute verwendeten Zahn-
riemen im Kfz-Steuertrieb die kreisbogenférmigen HTD
(,high-torque-drive’)- und STD (,super-torque-drive’)-
Profile beziehungsweise deren Varianten auf.

Bei der Herstellung von Zahnriemen werden die ein-
zelnen Werkstoffe zundchst schichtweise auf einen zylin-
drischen Formkern aufgebracht. Den Anfang macht ein
Endlosstrumpf aus vorkonfektioniertem Polyamid-Ge-
webe, dann werden die Glascord- oder Aramidzugstrange
spiralformig aufgespult. Zusammen mit dem Synthese-
kautschuk wird dieser Formkern in einem Autoklav
unter Druck definiert erwdrmt, so dass die verschiedenen
Komponenten des Wickels vulkanisieren. Anschliefend
wird der Wickel mechanisch weiterbearbeitet: Nach dem
Uberschleifen des Riemenriickens erfolgt die Kennzeich-
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Riementrieb und Komponenten

nung, danach trennt eine Schneidemaschine den Wickel
in die einzelnen Riemen.

Der Nebentrieb erfolgt bei modernen Verbrennungs-
motoren nahezu ausschlieflich iiber Keilrippenriemen.
Diese basieren heute meist auf dhnlichen Polymertypen
wie Zahnriemen (vor allem verbesserte CR-Typen,
HNBR). Ihre Zugstrange bestehen dagegen tblicherwei-
se aus Polyester, was eine flexible Biegung auch iiber den
Riicken ermoglicht. Keilriemen werden in der Regel auf
dhnliche Weise gefertigt wie Zahnriemen. Lediglich Keil-
rippenriemen konnen alternativ nach der Vulkanisation
auf einer Rillenfrismaschine in Form gebracht werden
(Fly-cut). Ein Sonderfall sind elastische Antriebsriemen
(Elast-Belt), die aus einer dauerelastischen EPDM-
Mischung mit Polyesterzugstrang bestehen, sowie Riemen
flir die Startergenerato-
ren moderner, sogenann-
ter Micro-Hybride.

Kennzeichnung
der Riemen

Wickeln und Schneiden:
Zahnriemenherstellung.
Bilder: Dayco

Fehlen Pfeilmarkierungen, ist es in der
Praxis iiblich, den Riemen stets so zu
montieren, dass die Beschriftung bei der

Draufsicht auf den Steuertrieb lesbar ist.

genormt. Ein Beispiel: Die Dayco-Zahnriemenkennzeich-
nung ISORAN 123 RH 254 94146 informiert iiber Werk-
stoff (Isoran), Zdhnezahl (123), Riemenprofil (RH) und
die Breite in Millimeter (254). Dariiber hinaus haben die
meisten Hersteller auch die Artikelnummer aufgedruckt.
Darf der Riemen nur in einer Laufrichtung montiert wer-
den, geben Pfeilmarkierungen dartiber Auskunft.

= 6PK[1234
= BPK[1234
= 6PK[1234

- |B|PK[1234
= 6PK[1234
- |6|PK[1234

Die Kennzeichnung der
Steuer- und Antriebsrie-
men ist nicht einheitlich

febi-Logo / Schriftzug———

febi-Artikelnummer

Rippenanzahl
o Profil
Uneinheitlich: Kenn- Nominallinge in mm
zeichnung von Keilriemen am Material
Beispiel Febi Bilstein. Ausfiihrung

Bild: Bilsteingroup

www.krafthand.de
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Riementrieb: Die Komponenten

: e Lagerung
Bild 10 Laufrichtungsangabe mit Pfeilen: Die weif3e Teflon-

beschichtung zeigt einen hoch belastbaren Dayco- . ) .
,HT"-Riemen an. Bild: Dayco Steuer- und Antriebsriemen mis-

sen korrekt gelagert werden, um
auch nach ldngerer Zeit zuverlds-
sig einsetzbar zu sein. Dass der La-
gerort sauber, trocken und dunkel
sein sollte, versteht sich von selbst.
Dariiber hinaus ist es im Sinne
einer langeren Haltbarkeit empfeh-
lenswert, die am besten original-
verpackten Riemen bei Zimmer-
temperatur aufzubewahren, also
weder in frostgefdhrdeten Raumen
noch iiber oder auf Heizkorpern.
Auch elektrische Schaltschranke

1y

W "{ wn il
],.

Point of Sale
(POS): Verkaufshilfe und
Wandaufhénger fur
Riemen und Riemenkits.
Bilder: Contitech

CAEEHE Spannungstester:
Belt Tension Tester Conti BTT Hz. Erkennt die
Spannung von Keil- und Zahnriemen von
Contitech und anderen Marken in der Erst-
ausriistung. Bild: Contitech

RN ,Drehmoment’:
Mechanischer Riemenspan-
nungstester. Bild: Klann

12 KRAFTHAND-Praxiswissen Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt. www.krafthand.de
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Riementrieb und Komponenten

Auch unter optimalen Bedingungen ist
eine Lagerzeit von mehr als fiinf Jahren
nicht ratsam.

sollten gemieden werden: Hier entsteht vermehrt Ozon,
das die Alterung der Riemen beschleunigt.

Riemen diirfen aufgrund ihrer inneren Beschaffen-
heit (Zugstrang, Gewebe) auf keinen Fall geknickt oder
von innen nach aufen gedreht werden. Die altbekannte
Behelfsmethode, die Riemenspannung durch rechtwin-
keliges Verdrehen des gespannten Riemens zu testen, ist
insofern bereits grenzwertig und nicht zu empfehlen.
Verschiedene Hersteller bieten zu diesem Zweck speziel-
le Messgerdte an.

2.2 Riemenscheiben/
Schwingungstilger

Riemenscheiben in Kfz-Steuer- und Nebentrie-
ben werden aus Stahl-, Aluminium-, Gusseisen-
oder auch Kunststoffwerkstoffen hergestellt.

Als primdre Fertigungsverfahren von Rie-
menscheiben kommen je nach Material, Stiick-
zahl und Anwendung Frdsen, Giefen oder
Sintern zum Einsatz. Zur Verwendung mit
Nockenwellen-Phasenverstellern  (zum
Verdrehen der Riemenscheibe gegeniiber P
der Nockenwelle) wurden auch spezielle
Leichtbau-Zahnriemenscheiben aus tief-
gezogenem Blech entwickelt. Die Scheiben
flir klassische trapezformige Keilriemen sind

www.krafthand.de
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meist aus miteinander verschraubten, vernieteten oder
verschweiSten Blechscheiben gefertigt. Riemenscheiben
miissen hohen Anforderungen hinsichtlich ihrer Korrosi-
onsbestandigkeit, Abriebfestigkeit, Warmeleitfahigkeit
und Massentrdgheit gentigen. Mit der Oberflichenrauig-
keit werden zudem auch Faktoren wie Verschleil- und
Gerduschverhalten des Riementriebs beeinflusst.

Die verschiedenen Scheiben und Rollen in
Steuer- und Antriebsriementrieben konnen nach
ihrer Funktion eingeteilt werden:

1. Riemenscheiben mit Antriebsfunktion sind drehfest
mit der Welle des antreibenden oder angetriebenen Ag-
gregats verbunden. Nicht immer sichert aber eine form-
schliissige Verbindung (zum Beispiel durch eine Schei-
benfeder oder eine Verschraubung mit Fithrungszapfen)
die beiden Bauteile gegen Verdrehen. Die Zahnriemen-
scheiben an Nockenwellen beispielsweise sind mitunter
lediglich rein kraftschliissig zusammengefligt (zum Bei-

[EEH Drehpunkte: Vor
allem kleine Riemenschei-
bendurchmesser erfordern
grof3e Umschlingungs-
winkel, um hohe Leistun-
gen Ubertragen zu konnen.
Bild: Schaeffler

Jenach
Anforderung: Riemen-
scheiben, Spann-und
Umlenkrollen (Bild) gibt es
in vielen Ausfithrungen.
Bild: Schaeffler

KRAFTHAND-Praxiswissen 13
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spiel durch einen Presssitz oder einen warmgeschrumpf-
ten oder verschraubten Konussitz). Um die Steuerzeiten
wdhrend des Betriebs variabel gestalten zu konnen, gibt
es verschiedene Ansdtze. Im gegebenen Zusammenhang
sind hier nur solche von Interesse, die die Nockenwelle
gegeniiber ihrer Riemenscheibe verdrehen (Phasenver-
steller). Das Zahnscheibenprofil ist dabei hdufig fester
Bestandteil der Verstelleinrichtung oder aber als separa-
ter Zahnkranz aufgeschraubt.

2. Riemenscheiben mit Spann-, Umlenk- oder Fiih-
rungsfunktion erhohen den Umschlingungswinkel an
benachbarten Scheiben und beruhigen kritische Rie-
menabschnitte. Zusétzliche Bordscheiben fiihren den
Riemen seitlich und sorgen unter allen Betriebsbedin-
gungen fiir seinen Geradeauslauf. Die Anforderungen an
Lebensdauer und Gerduschverhalten an die drehbar ge-
lagerten Rollen sind hoch. Sie laufen daher meist nicht
auf Standardlagern, sondern auf hochprazisen einrilligen
Kugel- oder zweirilligen Schragkugellagern mit vergro-
Rertem Fettvorratsvolumen. Die Lager beziehungsweise
Rollen sind mit Laufscheiben aus Stahl

oder Kunststoff (hochtempera-

Hightech:
Generatorriemenschei-
be mit integrierter
Kupplung (rechts) und
Freilaufriemenscheibe
fur Generator (unten).
Bilder: Schaeffler

14 KRAFTHAND-Praxiswissen
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Sorgt fiir
Laufruhe:
Kurbelwellen-
Schwingungs-
dampfer. Bild: GM

turbestandiges Polyamid) versehen und gegen Fettaus-
sowie Schmutzeintritt gekapselt.

3. Freilaufriemenscheiben im Nebentrieb haben die
Aufgabe, in einem bestimmten Drehzahlbereich zum Bei-
spiel den Generator von den Drehungleichformigkeiten
der Kurbelwelle zu entkoppeln. Dies geschieht typischer-
weise im Leerlauf bis etwa 1.500/min sowie bei einem
Gangwechsel aufgrund der hier deutlichen Verringerung
der Motordrehzahl. So werden nur die Beschleunigungs-
anteile der Kurbelwellen-Drehungleichférmigkeit ge-
nutzt. Der Riementrieb lauft ruhiger, die Lebensdauer
der Systemkomponenten steigt.

Schwingungstilger

Aus den genannten Griinden werden Riemen-
scheiben hdufig als Schwingungsddmpfer
ausgefiihrt. So sind etwa bei Volkswagen
Pumpe-Diise-Motoren die Naben der
Nockenwellenriemenscheiben durch eine
federnde und ddmpfende Schicht aus
HNBR-Elastomer vom eigentlichen Zahn-

www.krafthand.de
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Riementrieb und Komponenten

riemenrad entkoppelt. Derartige Schwingungstilger fin-
den sich auch als Antriebsriemenscheiben fiir den Poly-
V-Riemen und die Nebenaggregate sowie am Kurbel-
welleneingang.

Davon unabhdngig werden Vibrationen und Schwin-
gungen im Steuertrieb auch geddmpft durch Ausgleichs-
wellen, deren Antriebsrdder zusdtzlich spezielle Bogen-
federn und Ddampfungselemente enthalten koénnen.
Ferner durch Kurbelwellenddmpfer, deren Stahldruckfe-
dern bauraumneutral in die Kurbelwange integriert sind.

Ovalrad-Schwingungstilger

Die hier beschriebenen Nockenwellentilger konnen
durch sogenannte Ovalrad-Schwingungstilger an der
Kurbelwelle ergdnzt oder ersetzt werden. Das Funktions-
prinzip des Ovalrad-Schwingungstilgersystems beruht
auf der phasenweisen Verschiebung beziehungsweise
Verminderung der von Kurbel- und Nockenwellen verur-
sachten sinusformigen Schwingungen. Ovale Kurbelwel-
lenriemenscheiben sind sehr exakt auf den jeweiligen
Motor abgestimmte Systemkomponenten, die im Zusam-
menspiel mit Ventiltrieb und Zahnriemen gilinstige Effek-
te bringen: Kraftspitzen im Riementrieb werden um 30
Prozent reduziert und Verdrehwinkelfehler zwischen
Kurbel- und Nockenwelle gar um 50 Prozent. Letzteres
ist fiir die dauerhafte Einhaltung der Steuerzeiten und
damit der Verbrennungswerte nach Euro 4 und Euro 5
wichtig.

Durch ein Ovalrad-Schwingungtilgersystem ndhern
sich Steuerriementriebe zudem in der Baubreite den

A Eindeutig vibrations-
fordernd: Linear verstellbarer
Riemenspanner élterer Bauart.
Bild: Rainer Lehnen /
www.chimaera500.oyla14.de

www.krafthand.de
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Schwingungsdédmpfer: Entkoppelte Riemenscheibe.
Bild: Bilsteingroup

Gliederketten an, gleichzeitig sinkt auch das System-
gewicht und das Gerduschniveau. Dariiber hinaus steigt
die Lebensdauer des Riementriebs weiter an. Allerdings
machen beispielsweise die harmonischeren Kraftverlau-
fe neuerer (Common-Rail-)Motoren die flir dltere Pum-
pe-Diise-Motoren noch erforderlichen Ovalradsysteme
zunehmend iiberfliissig.

2.3 Spannvorrichtungen

Spannvorrichtungen im Leertrum des Riementriebs
haben die Aufgabe, die Riemenkraft {iber die gesamte
Lebensdauer des Systems konstant zu halten. Sie miissen
dabei alle verdnderlichen Faktoren (Verschleiff, Warme-
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Riementrieb: Die Komponenten

Einzelne, freie Riemenabschnitte
bezeichnet man als Trum. Je nach Last-
situation spricht man vom ziehenden

Trum (Lasttrum) oder vom gezogenen
Trum (Leertrum).

dehnung et cetera) kompensieren und gleichzeitig Rie-
menschwingungen reduzieren und ein Uberspringen be-
ziehungsweise Durchrutschen des Riemens zuverldssig
verhindern. Ein Sonderfall ist hier der elastische Keilrip-
penriemen, der seine Vorspannung selbst halt und keine
Spannvorrichtung benétigt.

Bei dlteren Konstruktionen erfolgte die Vorspannung
der Riemen entweder durch ein exzentrisch gelagertes
Aggregat im Riementrieb (zum Beispiel den Generator)
oder durch ,starre’ Spannrollen, deren Position manuell
durch Verschieben oder Verdrehen der gesamten Einheit
einzustellen war.

Bei Trapezkeilriemen wurde die Vorspannung auch
durch Variation der wirksamen Riemenscheibendurch-
messer mit Hilfe von Distanzscheiben eingestellt. Die
korrekte Riemenspannung ist mit diesen Methoden je-
doch allenfalls naherungsweise erreichbar und bedarf
zudem hdufiger Kontrolle und Justage. Aus diesen Griin-
den haben seit Beginn der 1990er Jahre zundchst bei
Steuer-, spdter auch bei Antriebsriemen automatische
Riemenspanner die starren Systeme weitgehend vom
Markt verdrangt.

16 KRAFTHAND-Praxiswissen

Riemenspanner:
Mechanische Exzenterspannrollen mit
Schenkelfeder und Reibungsdampfer. =
Bilder: Schaeffler

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschitzt.

Automatische Spannvorrichtungen

Automatische Riemenspannsysteme machen sich me-
chanische oder/und hydraulische Wirkprinzipien zunut-
ze, um Schwingungen zu ddmpfen und die korrekte Vor-
spannung unter allen Bedingungen zu gewahrleisten. Fiir
Antriebsriemen kommen meist rein mechanische Spann-
rollen zum Einsatz.

Eine Schenkelfeder iibt hier (Bilder 22 + 23) tiber ei-
nen Hebelarm und eine Spannrolle Kraft auf den Riemen
aus und hélt so stets die richtige Spannung aufrecht. Die
Axialkraft der Feder beaufschlagt eine integrierte
(Reibungs-)Dampfereinheit. Die Spann- und die Ddmp-
fungsfunktion konnen entweder in einer einfachen

Auf Zug: Feste Spannrolle.
Bild: Bilsteingroup
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Riementrieb und Komponenten

EIEEH Spannrolle:
Halbautomatische
Spannrolle.

Bild: Bilsteingroup

Exzenteranordnung kombiniert oder durch einen dop-
pelten Exzenter getrennt angeordnet sein.

Hydraulische Riemenspanner

In Steuerriementrieben und hoch belasteten Keilrippen-
riementrieben wirken meist hydraulische Riemenspan-
ner. Sie bestehen aus einem Hydraulikelement mit
integrierter Druckfeder und hydraulischer Leckspalt-
ddmpfung sowie dem Hebelarm mit daran befestigter
Spannrolle.

Startergenerator

Ein Sonderfall stellt der Startergenerator im (Neben-)
Riementrieb dar, wie er vereinzelt im PSA-Konzern, bei
Volvo oder auch bei Mercedes-Benz eingesetzt wird. Hier
wirkt der Generator im Startbetrieb als antreibendes und
im Generatorbetrieb als angetriebenes Element.
Entsprechend hoch sind bei diesen Bauarten (Bilder
28 + 29) die Anforderungen an den Keilrippenriemen

Startbetrieb Startergenerator " _L_

Fa
L

-
Spannrolle: . Leertrum !
o
Automatische Spann- mmm Zugtrum
rolle. Bild: Bilsteingroup -
Spannsystem
(Startbetrieb)

Kurbelwelle

[IEEX Spannungswechsel: Riemen

Hydraulischer Riemen-
spanner. Bild: Schaeffler

. Starter- T
Generatorischer generator =" [ TTx

Betrieb 4 Ja e,

Spannsystem
(generatorischer Betrieb)

Kurbelwelle :
Riemen A/C

Ubersicht: Funktionsschema Riementriebsystem
mit Startergenerator. Bilder: Schaeffler
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Riementrieb: Die Komponenten

und an die Spannsysteme. Die Unterscheidung von
Leer- und Lasttrum ist nicht eindeutig moglich, da sich
die Richtung des Drehmoments an der Generator-
riemenscheibe je nach Betriebszustand umkehrt. Die Vor-
spannkraft muss automatisch und variabel einstellbar
sein. Die Ansdtze dazu sind unterschiedlich und reichen
von relativ konventionellen hydraulischen Spannsyste-
men in linearer oder rotatorischer Ausfithrung bis zu
beweglich gelagerten Generatoren.

In den 1,4-1- und 1,6-1-,Prince’-BMW-PSA-Motoren
kommt ein spezieller Einzelarmriemenspanner mit ei-
nem Torsionsstab als Federelement zum Einsatz. Dartiber
hinaus ist ein ,motorisiertes Kupplungsrad’ eingebaut,
welches die Riemenscheibe der Wasserpumpe je nach
Betriebsbedingungen elektrisch ein- oder ausschaltet. Die
radiale Verlagerung der Riemenscheibe erfolgt durch
einen Elektromotor mit Untersetzungsgetriebe. So wird
eine schnellere Erwarmung des kalten Motors ermoglicht,
was zusammen mit der nicht permanent mitlaufenden
Wasserpumpe Schadstoffausstof und Verbrauch mini-
miert.

[IEEA Intelligente Steuerung: Schaltbarer Aggregateantrieb
mit,Friction wheel’ Bild: BMW Group

beweglich gelagerter
Startergenerator

Start-Stopp: Riementrieb-Spannsystem
Startergenerator mit zwei Spannrollen (links)

und hydraulischem Generatorspanner (rechts).
Bilder: Schaeffler

Befestigung Keilrippen-  Klimakom- hydraulischer
Kurbelwellen- riemen pressor Generator-
Riemenscheibe spanner
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\

Doppelte
Spannung bei Start-Stopp:
Die neuen 1,4-1- und 1,6-I-
PSA-Peugeot-/Citroén-Motoren
arbeiten mit einem Start-Stopp-
System mit zwei Spannrollen.
Der Riementrieb ermdoglicht
einen leisen, vom Fahrer
unbemerkten Neustart des

Motors in nur 400 ms. |
Bilder: Gates ‘"
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Technik, Montage, Fehlerquellen

Die 3. erweiterte Auflage ,Riementrieb und
Komponenten'aus der Reihe KRAFTHAND-Praxis-
wissen vereint all das, was der Werkstattprofi zum
Thema Riementrieb wissen sollte, ohne sich
dabei zu sehr in herstellerspezifischen Einzel-
heiten zu verlieren.

Das erste Kapitel erklart zunachst die ma3geb-
lichen Einzelkomponenten des Riementriebs, wie
den Riemen selbst, die Riemenscheiben und die
Spannvorrichtungen. Danach folgen in praxisna-
hen Darstellungen Aspekte zu Wartung und Repa-
ratur. Grundlagen zum Zahnriemenwechsel und
zur Einstellung der Steuerzeiten werden durch die
Darstellung praktischer Probleme, Fehlerquellen,
Tipps und Hinweise zur Fehlersuche sowie
Schadensbilder erganzt. In der vorliegenden
Auflage wird in Kapitel drei nun auch das Thema
,Spezialwerkzeug' betrachtet. Das vierte Kapitel
erortert einige wichtige rechtliche Aspekte und
Jlast but not least’ versammelt der letzte Abschnitt
einschlagige Informationsquellen (nicht nur) fir
freie Werkstatten.

Der Autor

Florian Vierling, Jahrgang 1977, absolvierte

eine Ausbildung zum Kfz-Mechaniker. Wahrend
seiner darauf folgenden Berufstatigkeit sammelte
er umfassende Erfahrungen im Bereich klassischer
Fahrzeugtechnik. Beruflich wechselte er spater

in den Bereich Versuch und Entwicklung Gesamt-
fahrzeug der BMW Group, Abteilung passive
Sicherheit. In diesem Umfeld durchlief er alle
Stationen der Vorbereitung, Durchfiihrung und
Auswertung von Crashversuchen, bevor er sich
auf entsprechende messtechnische Anwen-
dungen spezialisierte.

In der Folge baute Vierling bei einem externen
Dienstleister eine spezialisierte Fachabteilung in-
klusive Werkstatt auf. Als verantwortlicher Leiter
dieses Bereichs gewann er wertvolle Einblicke in
andere Fachgebiete der industriellen Automobil-
entwicklung. Nach erfolgreich absolviertem zwei-
tem Bildungsweg begann Vierling neben einem
kulturwissenschaftlichen Hochschulstudium seine
journalistische Laufbahn. Bei dieser Tatigkeit be-
fasst er sich vornehmlich mit Automotive-Themen.




