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1. Allgemeines zur Kette

Der Kettentrieb, welcher zu den Hülltrieben zählt, nimmt in der Gruppe der 
Antriebselemente zur Übertragung von Leistung und Drehmoment eine besondere 
Stellung ein. Ein wesentlicher Vorteil des formschlüssigen Kettentriebs ist die 
konstante Übersetzung vom treibenden zum getriebenen Wellenstrang. 
Während bei kraftschlüssigen Bewegungsübertragungen (z.B. Riemen- oder Seil-
trieb) immer ein gewisses Mass an Schlupf auftritt, bewegen sich beim Ketten-
trieb die Antriebs- und Abtriebswelle immer völlig synchron zueinander.

1.1. Kettentriebanordnung

Der Wellenabstand zwischen zwei Kettenrädern wird so gewählt, dass er im 
Normalfall 40-mal der Kettenteilung entspricht. Der Abstand sollte zumindest 
20- und höchstens 80-mal die Kettenteilung betragen.

Der Umschlingungswinkel darf beim kleinen Rad ca. 1/3 und bei mehr als 25 
Zähnen mindestens 1/4 des Umfanges betragen. Es wird ein Wellenabstand mit 
einer geraden Gliederzahl angestrebt. Bei grossen Wellenabständen ist das Eigen-
gewicht der Kette durch Stützräder oder Gleitschienen aufzunehmen. Bei Trans-
portketten kann der Durchhang mit Laufrollen und Schienen vermieden werden. 
Senkrecht übereinanderliegende Getriebe sind ungünstig und sind, besonders bei 
ruckartigem Betrieb, möglichst kurz zu wählen.

Die Anordnung eines Kettentriebes sollte horizontal erfolgen (Normallage). Bei 
dieser Anordnung sollte sich das Lasttrum oben und das Leertrum unten be�nden. 
In vielen Fällen kann diese günstige Lage nicht realisiert werden (auch in Bezug 
auf die Drehrichtung). In der Normallage sollte der Kettendurchhang des Leer-
trums ca. 1% des Achsabstandes betragen.

Neben der Normallage �nden Sie in der Abbildung 2 weitere typische Ketten-
triebanordnungen, die einen guten und störungsfreien Lauf gewährleisten.

Bis zu einer Neigung von 60° sind keine Spann- und Führungseinrichtungen 
erforderlich (Abbildung 3).

Bei einer vertikalen Anordnung ist ein Spannrad oder eine Spannschiene vorzu-
sehen. Ein Spannrad wird auch eingesetzt, wenn bei festen Achsabständen die 
Kette zu lang ist (Abbildung 4).

Bei eingeschränkten Platzverhältnissen werden Umlenkrollen und bei grossen 
Achsabständen Leitschienen zur Unterstützung der freien Kettenstränge eingesetzt 
(Abbildung 5).

Ein obenliegendes Leertrum ist nur bei kurzen Achsabständen und geringem    
Durchhang zulässig (Abbildung 6).

Abb. 1 Kettentriebanordnung 
(Normallage)

Abb. 2 Typische Anordnungen 
von Kettentrieben

Abb. 3 Übereinander angeordnete 
Kettenräder mit 60° Neigung

Abb. 4 Vertikale Anordnung 
mit Spannrad

Abb. 5 Einsatz von Umlenkrollen und 
Leitschienen

Abb. 6 Obenliegendes Leertrum
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1.2. Kettenspur

Es ist darauf zu achten, dass Spurfehler durch nicht exakt aufeinander ausgerichtete 
Kettenräder, vermieden werden. Solche Spurfehler, wie in Abbildung 7 dargestellt, 
reduzieren die Lebensdauer und verhindern einen wartungsarmen Betrieb.

Folgende Punkte müssen dabei berücksichtigt werden:

1) Flucht der Kettenräder
2) Langsam laufende Triebe: max. 0.2 mm Fluchtfehler / 100 mm Achsabstand 
    Schnell laufende Triebe: max. 0.1 mm Fluchtfehler / 100 mm Achsabstand
3) Parallelität der Wellen

Bei vertikaler Anordnung emp�ehlt sich die Unterstützung durch eine Schiene 
auch bei kurzen Achsabständen.

1.3. Kettenspannung

Durch richtiges Spannen und Führen der Kette können Schwingungen grössten-
teils vermieden werden. Dies gewährleistet geringe Verschleisserscheinungen 
und einen geräuscharmen Betrieb. 

Schwingungen bei Kettentrieben können wie folgt hervorgerufen werden:

Es wird zwischen Längs- und Querschwingung der Kette unterschieden.

Längsschwingung: 
Sie entsteht bei dauernder ˜nderung der Kettenspannung.

Querschwingung:
Sie entsteht bei langen, losen Kettensträngen durch Überlagerung von Impuls- 
und Eigenfrequenz des Triebes.

1.3.1. Kettenspanner und Kettenführung

Wie bereits erwähnt, kann durch den Einsatz eines Kettenspanners bzw. einer 
Unterstützung durch eine Kettenführung die Lebensdauer eines Kettentriebes 
wesentlich erhöht werden. Wenn die Kette fortlaufend nachgespannt wird, 
arbeitet sie bis zu einer Verschleisslängung von maximal 3% einwandfrei. 
Spannt man die Kette nicht fortlaufend nach, hängt das lose Kettentrum 
zunehmend durch. Die Kette bekommt dadurch einen unruhigen Lauf und 
verschleisst somit schneller.

Abb. 7/1: Kettenräder mit Fluchtfehler     

Abb. 7/2: Parallelitätsfehler der Wellen
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1.4. Wartung

Bei einer regelmässigen Sichtkontrolle sollte auf folgende Punkte geachtet 
werden:

Kontrolle der Verschleisslängung:

Die Kettenlänge ist durch die Teilung p und die Gliederzahl X de�niert. Die theo-
retische Kettenlänge (p mal X) wird mit der effektiv 
gemessenen Kettenlänge (ca. 20 bis 40 Kettenglieder) verglichen. Die Differenz 
der beiden Werte entspricht der Verschleisslängung.

Die Verschleisslängung wird normalerweise im eingebauten Zustand unter Last 
gemessen. Wird dabei über eine möglichst grosse Anzahl von Kettengliedern (ca. 
20-40) gemessen, ist der Messfehler gegenüber der exakten Messung unter vor-
geschriebener Messlast, gering.

Bei Erreichung folgender Verschleisslängungen soll die Kette ausgetauscht werden:

Nachspannen:
Ein kontrolliertes Nachspannen der Kette wirkt sich grundsätzlich positiv auf die 
Lebensdauer der Kette aus. Die Spannkraft sollte dabei ca. 5% der Kettenzugkraft 
betragen. Wenn Ketten parallel laufen, müssen die beiden Stränge gleichmässig 
gespannt werden, am besten über eine gemeinsame Welle (rechtes und linkes 
Kettenrad). Ist keine automatische Spannvorrichtung vorhanden, muss die Kette
von Hand nachgespannt werden. Dies erfolgt durch eine Veränderung des 
Achsabstandes oder eine Verkürzung der Kette durch Herausnehmen einzelner 
Glieder (sofern die Verschleisslängung noch relativ gering ist). 
Für die dafür notwendige Demontage und Montage der einzelnen Kettenglieder 
sind entsprechende Werkzeuge erhältlich. 

Nachschmierung / Reinigung:
Vor der Nachschmierung sollten die Kette und die Kettenräder gereinigt werden. 
Die Verunreinigungen werden mit einer harten Bürste entfernt. Die Flächen der 
Kette können mit Waschbenzin gereinigt werden. Vollständiges Eintauchen der 
Kette in ein Reinigungsmittel sollte in jedem Fall vermieden werden. 
Dabei besteht die Gefahr, dass sich das Reinigungsmittel nicht vollständig ver-
�üchtigt und dadurch das Eindringen des neuen Schmierstoffes verhindert wird.

Sichtkontrolle:
Bei der Sichtkontrolle wird auf Verschleisserscheinungen geachtet. Treten 
Verschleisserscheinungen auf, so sollte die Kettenspur gemäss Kapitel 1.2. 
überprüft werden. Bei einer starken Verschleisserscheinung wird die Kette ersetzt.
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1.5. Schmierung / Schmierverfahren

Schmierung

Eigenschaften von Kettenschmierstoffen:

Schmierverfahren

1. Handschmierung (Abbildung 8)

Mit Bürste oder Ölkanne wird das Schmiermittel auf die Innenseite der Ketten-
trume aufgetragen. Die Menge soll dabei so dosiert werden, dass keine Verfär-
bungen auftreten. Die Kette sollte ca. alle 3 bis 6 Monate mit einem fett- oder 
schmutzlösenden Mittel sorgfältig gereinigt werden. Empfehlenswert ist es die 
Kette nach der Reinigung in erwärmtes ver�üssigtes Fett zu legen. Die Kette sollte 
solange im Fettbad bleiben bis sie die Fett-Temperatur angenommen hat und 
keine Blasen mehr aufsteigen. Das Fett sollte im Wasserbad erwärmt werden. 
Das Erwärmen über offener Flamme kann zur Überhitzung des Fettes führen und 
seine Schmierfähigkeit herabsetzen.

2. Tropfschmierung mit Tropföler (Abbildung 9)

Bei dieser Variante fallen die Öltropfen auf die Berührungs�ächen zwischen 
Aussenlasche und Innenglied. Die Menge ist so einzustellen, dass sich das 
Schmiermittel nicht verfärbt. Es ist darauf zu achten, dass das aufgebrachte Öl in 
die Kettengelenke eindringt und nicht abgeschleudert wird.

3. Tauchschmierung (Abbildung 10)

Die Kette durchläuft hier ein Ölbad und taucht dabei bis zur halben Laschenhöhe 
ein. Wenn eine Spritzscheibe verwendet wird, muss das Öl so bewegt werden, 
dass die Kette reichlich mit Öl versorgt wird. Ein- bis zweimal jährlich nimmt man 
einen Ölwechsel vor.

4. Druckumlaufschmierung (Abbildung 11)

Bei der Druckumlaufschmierung wird ein gleichmässiger Ölstrom, erzeugt durch 
eine Pumpe, auf die Kette aufgetragen. Dieser wird über die ganze Kettenbreite 
auf die Innenseite der Kettentrume in Laufrichtung der Kette aufgebracht. 
Die Menge wird so dosiert, dass eine ausreichende Kühlwirkung gewährleistet ist.
Die Kette braucht so nicht zusätzlich gereinigt zu werden. Das Schmiermittel sollte 
durch filtern oder in Absetzbehältern von Verunreinigungen befreit werden. 
Bei starker Verschmutzung wird das Öl gemäss Betriebsvorschriften ersetzt.

Abb. 8: Handschmierung     

Abb. 9: Tropfschmierung mit Tropföler     

Abb. 10: Tauchschmierung

Abb. 11: Tauchschmierung
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2.    Berechnung des Kettentriebes
2.1. Formelsammlung

Bei der Druckumlaufschmierung wird ein gleichmässiger Ölstrom, erzeugt durch eine Pumpe, auf die Kette aufgetragen. Dieser wird 
über die ganze Kettenbreite auf die Innenseite der Kettentrume in Laufrichtung der Kette aufgebracht. Die Menge wird so dosiert, 
dass eine ausreichende Kühlwirkung gewährleistet ist.

Berechnungsgröße Formel Einheit

Übersetzungsverhältnis

þ 

i 8
n1

n2

8
z2

z1

-

Zähnezahl

þ 

z2 8 i ³ z1 -

Übertragene Leistung

þ 

P 8
F ³ ®
1000

8
M ³ n
9550

kW

Diagrammleistung

þ 

Pc 8 P ³ƒG kW

Drehmoment

þ 

M 8
9550 ³ P

n
8

F ³ d
2000

Nm

Drehzahl

þ 

n 8
60000 ³ v

d ³ L
8

60000 ³ v
z ³ p

min-1

Kettengeschwindigkeit

þ 

v 8
n1 ³ z1 ³ p
60000

8
d ³ L ³ n
60000

8
1000 ³ P

F
m/s

þ 

vmin 8
dn

2
³² 8

p³ n

19100 ³ sin180A
z

m/s

þ 

vmax 8
d
2

³² 8
p³ n

19100 ³ sin180A
z

m/s

Kettenzugkraft

þ 

F 8
1000 ³ P

v
8

2000 ³ M
d

N

Fliehkraft

þ 

F f 8 q³ v2 N

Gesamtzugkraft

þ 

FG 8 F ' F f N

Gelenk�ächenpressung rechn.
 

þ 

pr 8
FG

f
N/cm2

Gelenk�ächenpressung zul.
 

þ 

pzul 8
pv³¦
f5 ³ f6

N/cm2

Gelenk�äche  

þ 

f 8 b2 ³ d2 cm2

Stat. Bruchsicherheit

 

þ 

~d 8
FB

FG                 (FB = Bruchkraft)

-

Dyn. Bruchsicherheit

 

þ 

~d 8
FB

FG ³Y         (FB = Bruchkraft;  Y = Stossbeiwert)

Ungleichförmigkeitsgrad

  

þ 

  8
vmax Y vmin

vmittel

-

Abbiegung Kettenglied

  

þ 

2| 8
360A

z
-

Reibweg

 

þ 

s 8
d2 ³ L

z
mm
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Berechnungsgröße Formel Einheit

Anzahl der Kettenumläufe je Minute

þ 

n1 ³ z1

x
    

-

Aufschlaggeschwindigkeit

 

þ 

vA 8
L ³ n ³ p
30000

³ sin 360
z

' y
á 

â 
ð 

ã 

ä 
ò 

(y = Zahn�ankenwinkel)

m/s

Aufschlagenergie

 

þ 

E A 8
q³ p
2000

³ vA
2 Nm

Aufschlagkraft

þ 

FA 8
q³ p³ bz ³ E

3
³ vA

N

Gesamtein�ußgröße

þ 

fG 8 f1 ³ f2 ³ f3 ³ f4 ³ f5 ³ f6 -

Gliederzahl 

Kettenräder mit gleicher Zähnezahl

þ 

X 0 8 2 a0

p
' z

-

Kettenräder mit unterschiedlicher 
Zähnezahl

þ 

X 0 8 2 a0

p
'

z1 ' z2

2
'

A ³ p
a0

-

Gliederzahl bei Kettentrieben mit mehr als zwei Kettenrädern

Kettenräder mit gleicher Zähnezahl

 

þ 

X 0 8
1
p

³ LTi
i

J '
} i ³ zi

360A
J

-

Kettenräder mit unterschiedlicher 
Zähnezahl

 

þ 

X 0 8
1
p

³ ai
i

J ' z
-

Kettenlänge  

þ 

L 8 p³ X mm

Ausgleichsfaktor

þ 

A 8
z2 ³ z1

2L

á 

â 
ð 

ã 

ä 
ò 

2

Achsabstand z1 = z2

þ 

a 8 p³
X Y z

2
á 

â 
ð 

ã 

ä 
ò 

mm

Achsabstand z1 C z2

þ 

a 8 2X Y z1 ' z2% &; < ³ C ³ p

(C = Achsabstandsfaktor)

mm

bzw.
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2.2. Berechnungen und Auswahl der Kette
2.2.1. Vorauswahl

Für die im Diagram (Abbildung 12) dargestellten Leistungskurven gelten 
folgende Bedingungen:

a) Kettentrieb mit zwei Kettenrädern auf parallelen, horizontalen Wellen
b) Kleineres Rad mit 19 Zähnen
c) Einfachkette ohne gekröpftes Glied
d) Kettenlänge 120 Glieder (andere Kettenlängen verändern die Lebensdauer)
e) Übersetzungsverhältnis von 1:3 bis 3:1
f) 15 000 h zu erwartende Lebensdauer
g) Betriebstemperatur zwischen -5°C und +70°C
h) Kettenspannung nach Vorschrift
i) Gleichförmiger Betrieb ohne stossartigen Belastungen
j) Saubere und ausreichende Schmierung über die gesamte Kettenlebensdauer

Das Leistungsdiagram dient zur Bestimmung der erforderlichen Kettengrösse 
in Abhängigkeit der korrigierten Leistung (PC) und der Drehzahl des kleineren 
Kettenrades ns.

Anmerkungen:
1. Die Nennwerte für die Leistung von Zweifachketten werden errechnet, indem 
der PC � Wert für Einfachketten (Simplex) mit dem Faktor 1.7 multipliziert wird. 
2. Die Nennwerte für die Leistung von Dreifachketten (Triplex) werden errechnet, 
indem der PC � Wert für Einfachketten (Simplex) mit dem Faktor 2.5 multipli-
ziert wird.

Legende: 	
PC  = korrigierte Leistung
ns   = Drehzahl des kleineren Kettenrades

Berechnung der Diagrammleistung:	

PC = P . K
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Abb. 12: Leistungsschaubild für eine Auswahl von 
Einfachketten nach DIN 8187 und Werksnorm. 
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2.2.2. Auswahl der Kette

Aus dem Leistungsdiagram (Abbildung 12) kann die kleinste Teilung einer Einfachkette, welche die erforderliche Leistung bei der 
erforderlichen Drehzahl des kleineren Kettenrades überträgt, ausgewählt werden.  Wenn die Drehzahl die Grenze der Einfachkette 
mit der kleinsten Teilung überschreitet oder ein kompakterer Kettentrieb erforderlich ist, sollte eine Mehrfachkette mit kleinerer 
Teilung gewählt werden.  Mehrfachketten können aus dem Leistungsdiagram (Abbildung 12) unter Berücksichtigung der dort in 
den Anmerkungen angegebenen Korrekturfaktoren bestimmt werden.

2.3. Berechnungsbeispiel 1

Ein Transportband soll von einem Getriebemotor angetrieben werden.

1 = 36 min-1

2 = 11.25 min-1

1 = 87 mm

Vorauswahl der Kette aus dem Leistungsschaubild für Einfachketten nach DIN 8187 Abbildung 12.
Im ersten Schritt soll die Diagrammleistung PC ermittelt werden. Dazu  ist der Leistungsfaktor K zu ermitteln.

PC = P . K

** Der Leistungsfaktor K kann, einfachheitshalber aus der Tabelle 4 entnommen werden. Die einzelnen Ein�ussgrössen (f1, f2, f3, 
f4, f5, und f6), welche zur genauen Berechnung des Leistungsresp. des Korrekturfaktors benötigt werden, �nden Sie in detaillierter 
Ausführung in unserem Kettenhandbuch.

Übersetzungsverhältnis: 

þ 

i 8
n1

n2

8
36

11.25
8 3.2

Zähnezahl des kleineren Rades gewählt Z1 = 17
Stossbeiwert Y = 1.5
Somit ergibt sich ein Leistungsfaktor K von 1.53 (bei Y = 2)

Diagrammleistung: 

þ 

PC 8 P ³ K 8 0.15KW ³1.53 8 0.23KW

Der Schnittpunkt zwischen der senkrechten Drehzahllinie (n1 = 36 min-1) und der waagrechten Leistungslinie (PC = 0.23 KW) 
liegt im oberen Bereich der Kette E411 (resp. 08B-1).

Nachrechnung der gewählten Kette

Einfachrollenkette E411
Teilung p = 12.7 mm
Bruchkraft FB = 18000 N
Gelenk�äche f = 0.5 cm2

Kettengewicht q = 0.7 kg/m 
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Achsenstandverhältniss    
	   		             

þ 

a
p

8
531mm
12.7mm

8 41.8

Teilkreisdurchmesser   		   
			 
                 	                            

þ 

d1 8
p

sin
180

z

á 

â 
ð 

ã 

ä 
ò 

8
12.7mm

sin
180
17

á 

â 
ð 

ã 

ä 
ò 

8 69.115 mm

Zähnezahl des grossen Rades	            

þ 

Z2 8 i ³ Z1 8 3.2 ³17 8 54

Teilkreisdurchmesser  	            

þ 

d2 8
p

sin
180

z

á 

â 
ð 

ã 

ä 
ò 

8
12.7mm

sin
180
54

á 

â 
ð 

ã 

ä 
ò 

8 218 .42mm

Kettengeschwindigkeit                          

þ 

v 8
d1 ³ n1 ³ L
60000

8
69.115 ³ 36 ³ L

60000
8 0.13m/s

Kettenzugkraft  		             

þ 

F ³
P
v

8
12.7mm³1000

0.13 m
s

³1155

Fliehkraft  	        	            

þ 

F f 8 q³ v 8 0.7kg/m³ 0.13m/s% &2
8 0.0118N

Gesammtzugkraft  		             

þ 

FG 8 F ' F f 81155N ' 0.0118N 81155.01N

Gelenk�ächenpressung rechnerisch     

þ 

pr 8
FG

f
8

1155N
0.5cm2 8 2310N /cm2

 

Gelenk�ächenpressung zulässig          

þ 

Pzul. 8
pv ³ ¦
f5 ³ f6

8
3041 N

cm2 ³ 0.86

1³1
8 2615 N

cm2

Die Richtwerte für Gelenk�ächenpressung pv und für den Reibwertfaktor ɚ sind aus der Tabelle 5 und 6 zu entnehmen. Gelenk-
�ächenpressung pv = 3041 N/cm2 bei Z1 = 17 und v = 0.2 m/s. Reibwertfaktor ɚ von 0.86 ergibt sich aus Schnittpunkt 40 x p, i=3:1 
und Stossbeiwert 1 und 2 (ɚ bei Y=1 und bei Y=2 ist 1.0 und 0.73, daraus das arithmetische Mittel (1.0 + 0.73)/2 ergibt 0.86).

Statischer Bruchsicherheitsfaktor         

þ 

yst 8
FB

FG

G 7 ^
1800N
1155N

815.58

Dynamischer Bruchsicherheitsfaktor    

þ 

YD 8
FB

FG ³Y
G 5 ^

18000N
1155N ³1.5

810.39

2.4. Berechnungsbeispiel 2

Eine Ziehmaschine soll von einem Getriebemotor angetrieben werden.

1 = 1500 min-1

2 = 300 min-1

2 = 810 mm

Vorauswahl der Kette aus dem Leistungsschaubild für Einfachketten nach DIN 8187 Abbildung 12

Im ersten Schritt soll die Diagrammleistung PC ermittelt werden. Dazu ist der Leistungsfaktor K zu ermitteln.

PC = P . K

Übersetzungsverhältnis   

þ 

i 8
n1

n2

8
1500minY1

300minY1 8 5
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Zähnezahl des kleineren Rades gewählt z1 = 19

Stossbeiwert Y  = 1.8

Somit ergibt sich ein Leistungsfaktor K von 1.26 (bei Y = 2)

Diagrammleistung  

þ 

PC 8 P Z K 814.7KW Z1.26 818.52KW

Der Schnittpunkt zwischen der senkrechten Drehzahllinie (n1 = 1500 min-1) und der waagrechten Leistungslinie 
(PC = 18.52 KW) liegt im oberen Bereich der Kette E425 (resp. 16B-1).

Nachrechnung der gewählten Kette

Einfachrollenkette E425
			     
Teilung p = 25.4 mm
Bruchkraft FB = 60000 N
Gelenk�äche f = 2.96 cm2

Kettengewicht q = 3.6 kg/m 
  
Achsenabstandverhältnis               	

þ 

a
p

8
1200mm
25.4mm

8 47.25

Teilkreisdurchmesser 	       	

þ 

d1 8
p

sin
180

z

á 

â 
ð 

ã 

ä 
ò 

8
25.4mm

sin
180
19

á 

â 
ð 

ã 

ä 
ò 

8 154 .32mm

Zähnezahl des grossen Rades	         	

þ 

Z2 8 i Z Z1 8 5 Z19 8 95

Teilkreisdurchmesser			

þ 

d2 8
p

sin
180

z

á 

â 
ð 

ã 

ä 
ò 

8
25.4mm

sin
180
95

á 

â 
ð 

ã 

ä 
ò 

8 768 .22mm

Kettengeschwindigkeit  		

þ 

v 8
d1 Z n1 Z L

60000
8

154.32 Z1500 Z L
60000

812.11m/s

Kettenzugkraft  			 

þ 

F 8
P
v

8
14.7mmZ1000

12.11m/s
81214N

Fliehkraft  			 

þ 

F f 8 qZ v 8 3.6kg/mZ 12.1m/s% &2
8 527.08N

Gesamtzugkraft  			 

þ 

FG 8 F ' F f 81214N ' 527.08N 81741.08N

Gelenk�ächenpressung rechnerisch           

þ 

pr 8
FG

f
8

1741.08N
2.96cm2 8 588.21N /cm2

Gelenk�ächenpressung zulässig	

þ 

pzul. 8
pv ³ ¦
f5 ³ f6

8
1177 N

cm2 ³ 0.79

1³1
8 929.83 N

cm2
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Die Richtwerte für Gelenk�ächenpressung pv und für den Reibwertfaktor sind aus der Tabelle 5 und 6 zu entnehmen. 
Gelenk�ächenpressung pv = 1177 N/cm2 bei Z1 = 19 und v = 12.1 m/s. Reibwertfaktor ɚ von 0.79 ergibt sich aus 
Schnittpunkt 40 x p, i=5:1 und Stossbeiwert 2 (1.8)

Statischer Bruchsicherheitsfaktor  	

þ 

~ st 8
FB

FG

G 7 ^
60000N

1741.08N
8 34.46

Dynamischer Bruchsicherheitsfaktor   	

þ 

~D 8
FB

FG ZY
G 5 ^

60000N
1741.08N Z1.8

819.14

2.5. Kettenlänge

Sind für einen Kettentrieb mit zwei Kettenrädern die Kettenteilung (p) und der ungefähre Achsabstand der 
Kettenräder (a0) bekannt, wird die Gliederanzahl (X0) nach folgenden Gleichungen errechnet:

Für Kettenräder mit gleicher Zähnezahl (z =z1 = z2):

þ 

x0 8 2 a0

p
' z

Für Kettenräder mit unterschiedlicher Zähnezahl:

þ 

x0 8 2 a0

p
'

z1 ' z2

2
'

A ³ p
a0      mit    

þ 

A 8
z2 Y z1

2L

á 

â 
ð 

ã 

ä 
ò 

2

Berechnete Zahlenwerte für  A sind der Tabelle 2  zu entnehmen. Die errechnete Gliederzahl X0 sollte auf eine 
ganze, gerade Zahl X gerundet werden, um den Einbau gekröpfter Glieder zu vermeiden.

2.6. Maximaler Achsabstand der Kettenräder

Der maximale Achsabstand der Kettenräder a wird wie folgt bestimmt:
Für Kettenräder mit gleicher Zähnezahl (z = z1 = z2):

þ 

a 8 p³
X Y z

2
á 

â 
ð 

ã 

ä 
ò 

	
Für Kettenräder mit unterschiedlicher Zähnezahl:

þ 

a 8 C ³ p³ 2X Y z1 ' z2% &; <

Berechnete Zahlenwerte für C sind der Tabelle 3 zu entnehmen.
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2.7. Berechnungsbeispiel für Gliederzahl

Angaben eines Kettentriebes:

1 = 19

2 = 57

Gliederzahl  

þ 

X 8 2 a
p

'
z1 ' z2

2
'

A Z p
a

8 2 765
25.4

'
19 ' 57

2
'

36.577 Z 25.4
765

8 99.45 Ç 100

2.8. Berechnungsbeispiel für Achsabstand

1 = 24

2 = 48

Achsabstand 

þ 

a 8 C Z p³ 2X Y z1 ' z2% &; < 8 0.24883Z 25.4 2 Z116 Y 24 ' 48% &; < 81011.245mm

Achsabstandfaktor C aus Tabelle 3 (auf S. 192)

þ 

X Y z1

z2Yz1

8
116 Y 24
48 Y 24

8 3.8333 Ç 3.8 8 0.24883

3.     Kettenräder
3.1.  Konstruktion und Ausführung

Die Kettenradform wird durch die Kettengröße, die Zähnezahl und das zu übertragende Drehmoment bestimmt. Räder mit Naben 
gestatten die Übertragung grösserer Drehmomente auf die Welle. Scheibenräder werden nur eingesetzt, wenn kleine Momente zu 
übertragen sind.

Konstruktion der Zahnform nach DIN 8196:
- Bezeichnungen:

 
Abb. 13: Zahnlückenpro�l

Legende:	

p	 Kettenteilung
d1	 Rollendurchmesser max.
d	 Teilkreisdurchmesser
da	 Kopfkreisdurchmesser
df	 Fußkreisdurchmesser
r1	 Rollenbettradius
Ű	 Teilungswinkel
ɢ	 Rollenbettwinkel
r2	 Zahn�ankenradius
k	 Zahnhöhe über Teilungspolygon
z	 Zähnezahl
ha	 Zahnkopfhöhe 
	 (Zahnhöhe über Teilkreis)
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- Berechnung der Maße:

þ 

d 8
p

sin ­
2

8 p³ y 	   mit     

þ 

­
2

8
180A

z
   	                 

                	    	                  

þ 

df 8 d Y d1

- Zahnlückenpro�l:
Das bei der Verzahnung entstehende Zahnlückenpro�l muss innerhalb der durch 
die minimale und maximale Zahnlückenform festgelegten Grenzen liegen. 
Zahn�anken- und Rollenbettradius müssen ohne Absatz ineinander übergehen.

Abb. 21: Zahnbreitenpro�l

Legende: 

b1	 Zahnbreite
b2	 Breite über 2 Zähne
b3	 Breite über 3 Zähne
c	 Abfasung der Zahnbreite
R	 Zahnfasenradius
h	 Gesamtbreite
			 

b1

b3b2

b1b1

h

h h

C

R R

C C

R

Einfach (E)   	          Dublex (D)		     Triplex (T)   
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Abb. 15: Minimale Zahnlückenform
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þ 

r1min 8 0.505 ³ d1

þ 

xmax 8140A Y
90A
z

þ 

r2 min 8 0.12 ³ d1 ³ (z ' 2)

þ 

r1max 8 0.505 ³ d1 ' 0.069 ³ d1
3

þ 

xmin 8120A Y
90A
z

þ 

r2 max 8 0.008 ³ d1 ³ (z2 '180)

- Kopfkreisdurchmesser und Zahnhöhen:
Für die minimale und maximale Zahnlückenform gilt:

þ 

da max 8 d '1.25 ³ pY d1

þ 

da min 8 d ' 1Y
1.6
z

á 

â 
ð 

ã 

ä 
ò ³ pY d1

þ 

ha max 8 0.625 ³ pY 0.5d1

Treten beim Verzahnen Überschneidungen auf (Spitzzähne), dann wird der effek-
tive maximale Kopfkreisdurchmesser durch das Verzahnwerkzeug bestimmt.
Zur Konstruktion der Verzahnung kann entweder die Zahnhöhe über dem Teilkreis

þ 

ha min 8 0.5 ³ pY 0.5d1 Y
0.8p

z

þ 

kmax 8 0.625 ³ pY 0.5 ³ d1 '
0.8p

z
³ p

oder die Zahnhöhe über dem Teilungspolygon

þ 

kmin 8 0.5 ³ pY d1% &

benutzt werden. Dabei ist zu beachten, dass kmax 

þ 

^damax und kmin

þ 

^  da min 
zugeordnet ist.

Zahnbreitenpro�l:
Zahnbreite B1			   p F 12,7        p F 12,7
für Einfach-Kettenräder		  0,93 . b1        0,95 . b1 

für Zweifach/Dreifach-Kettenräder	 0,91 . b1        0,93 . b1 

für Vierfach-Kettenräder und darüber 	 0,88 . b1        0,93 . b1 

(b1 = lichte Weite der Kette)

Toleranz für die Zahnbreite B1:  h14
Breite B2 , B3 usw.  = (Anzahl der Kettenstränge � 1)  .  e + B1 

Abfasung der Zahnbreite c = 0,1p bis 0,15p
(für Fahrrad- und Moped-Kettenräder gilt c = 0,05p bis 0,075p)
Zahnfasenradius r3 G p

 Abb. 16: Maximale Zahnlückenform
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Durchmesser der Freidrehung unter dem Fußkreis

þ 

ds 8 p³ cot ­
2

Y1.05 ³ gY 2 ³ r4 Y1

(g = max. Laschenhöhe)

4.     Anhang und Tabellen
4.1.  Tabelle 1 - Radfasenradius 

þ 

r4 max .

Teilung p r4max

bis 9,525 0,4

über 9,525 bis 19,05 0,6

über 19,05 bis 38,1 0,8

über 38,1 1

4.2. Tabelle 2 - Ausgleichsfaktor A

z2-z1 A z2-z1 A z2-z1 A z2-z1 A z2-z1 A
1 0.0253 21 11.171 41 42.580 61 94.254 81 166.191

2 0.1013 22 12.260 42 44.683 62 97.370 82 170.320

3 0.2280 23 13.400 43 46.836 63 100.536 83 174.450

4 0.4053 24 14.590 44 49.040 64 103.753 84 178.730

5 0.6333 25 15.831 45 51.294 65 107.021 85 183.011

6 0.912 26 17.123 46 53.599 66 110.339 86 187.342

7 1.241 27 18.466 47 55.955 67 113.708 87 191.724

8 1.621 28 19.859 48 58.361 68 117.128 88 196.157

9 2.052 29 21.303 49 60.818 69 120.598 89 200.640

10 2.533 30 22.797 50 63.326 70 124.119 90 205.174

11 3.065 31 24.342 51 65.884 71 127.690 91 209.759

12 3.648 32 25.938 52 68.493 72 131.313 92 214.395

13 4.281 33 27.585 53 71.153 73 134.986 93 219.081

14 4.965 34 29.282 54 73.863 74 138.709 94 223.817

15 5.699 35 31.030 55 76.624 75 142.483 95 228.605

16 6.485 36 32.828 56 79.436 76 146.308 96 233.443

17 7.320 37 34.677 57 82.298 77 150.184 97 238.322

18 8.207 38 36.577 58 85.211 78 154.110 98 243.271

19 9.144 39 38.527 59 88.175 79 158.087 99 248.261

20 10.132 40 40.529 60 91.189 80 162.115 100 253.302
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4.3. Tabelle 3 - Achsabstandsfaktor C

þ 

X Y z1

z2 Y z1

C

þ 

X Y z1

z2 Y z1

C

þ 

X Y z1

z2 Y z1

C

13 0.24991 1.95 0.24380 1.31 0.22854

12 0.24990 1.90 0.24333 1.30 0.22793

11 0.24988 1.85 0.24281 1.29 0.22729

10 0.24986 1.80 0.24222 1.28 0.22662

9 0.24983 1.75 0.24156 1.27 0.22593

8 0.24978 1.70 0.24081 1.26 0.22520

7 0.24970 1.68 0.24048 1.25 0.22443

6 0.24958 1.66 0.24013 1.24 0.22361

5 0.24937 1.64 0.23977 1.23 0.22275

4.8 0.24931 1.62 0.23938 1.22 0.22185

4.6 0.24925 1.60 0.23897 1.21 0.22090

4.4 0.24917 1.58 0.23854 1.20 0.21990

4.2 0.24907 1.56 0.23807 1.19 0.21884

4.0 0.24896 1.54 0.23758 1.18 0.21771

3.8 0.24883 1.52 0.23705 1.17 0.21652

3.6 0.24868 1.50 0.23648 1.16 0.21526

3.4 0.24849 1.48 0.23588 1.15 0.21390

3.2 0.24825 1.46 0.23524 1.14 0.21245

3.0 0.24795 1.44 0.23455 1.13 0.21090

2.9 0.24778 1.42 0.23381 1.12 0.20923

2.8 0.24758 1.40 0.23301 1.11 0.20744

2.7 0.24735 1.39 0.23259 1.10 0.20549

2.6 0.24708 1.38 0.23215 1.09 0.20336

2.5 0.24678 1.37 0.23170 1.08 0.20104

2.4 0.24643 1.36 0.23123 1.07 0.19848

2.3 0.24602 1.35 0.23073 1.06 0.19564

2.2 0.24552 1.34 0.23022

2.1 0.24493 1.33 0.22968

2.0 0.24421 1.32 0.22912

4.4. Tabelle 4 - Leistungsfaktor K

Übersetzungs-
Verhältnis

Stossbeiwert Y = 1 Stossbeiwert Y = 2

Zähnezahl Z1 des kleinen Rades Zähnezahl Z1 des kleinen Rades

z2 / z1 13 17 19 21 >25 13 17 19 21 >25

1:1  (1.78)      1.37      1.22      1.11      0.93  (2.44)      1.87 1.67 1.52 1.27 

2:1      1.58      1.21      1.08      0.98      0.82  (2.16)      1.66 1.48 1.35 1.12 

3:1      1.46      1.12      1.00      0.91      0.76  2.00      1.53 1.37 1.25 1.04 

5:1      1.34      1.03      0.92      0.84      0.70  1.84      1.41 1.26 1.15 0.96 

> 7:1      1.26      0.96      0.86      0.78      0.65  1.72      1.32 1.18 1.07 0.90 

Stossbeiwert Y = 3

Zähnezahl Z1 des kleinen Rades

Stossbeiwert Y = 4

Zähnezahl Z1 des kleinen Rades

z2 / z1 13 17 19 21 >25 13 17 19 21 >25

1:1  (2.79)      2.13      1.90      1.73      1.45  (3.06)      2.35 2.10 1.91 1.59 

2:1  (2.46)      1.89      1.68      1.53      1.28  (2.71)      2.08 1.86 1.69 1.41 

3:1  (2.28)      1.75      1.56      1.42      1.19  (2.51)      1.93 1.72 1.57 1.31 

5:1      2.10      1.61      1.44      1.31      1.09  (2.31)      1.77 1.58 1.44 1.20 

> 7:1      1.96      1.50      1.34      1.22      1.02  (2.16)      1.66 1.48 1.35 1.12 
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4.5. Tabelle 5 - Reibwegfaktoren ɚ

A= 20 x p a= 40 x p a= 80 x p a= 160 x p

z2 : z1 z2 : z1 z2 : z1 z2 : z1

1 8187, 8188 0.69 0.80 0.87 0.98 1.04 0.83 0.93 1.00 1.09 1.15 1.00 1.12 1.19 1.27 1.32 1.24 1.38 1.45 1.53 1.57

1 8181 0.55 0.64 0.70 0.78 0.82 0.66 0.74 0.80 0.87 0.92 0.80 0.90 0.95 1.02 1.06 0.99 1.10 1.16 1.22 1.26

2 8187, 8188 0.50 0.58 0.64 0.72 0.76 0.60 0.68 0.73 0.79 0.84 0.73 0.82 0.87 0.93 0.97 0.91 1.01 1.06 1.12 1.15

2 8181 0.40 0.46 0.51 0.58 0.61 0.48 0.55 0.58 0.63 0.67 0.58 0.66 0.70 0.75 0.78 0.73 0.81 0.85 0.90 0.92

3 8187, 8188 0.44 0.50 0.55 0.62 0.66 0.52 0.59 0.63 0.69 0.73 0.63 0.71 0.75 0.80 0.83 0.78 0.87 0.92 0.96 0.99

3 8181 0.35 0.40 0.44 0.49 0.52 0.42 0.47 0.50 0.55 0.57 0.50 0.56 0.60 0.64 0.66 0.62 0.69 0.73 0.77 0.79

4 8187, 8188 0.40 0.46 0.51 0.57 0.61 0.48 0.54 0.58 0.63 0.67 0.58 0.65 0.69 0.74 0.77 0.72 0.80 0.84 0.89 0.91

4 8181 0.32 0.37 0.40 0.45 0.48 0.38 0.43 0.46 0.50 0.53 0.46 0.52 0.55 0.59 0.61 0.58 0.64 0.67 0.71 0.73

3:1  (2.28) 1.75 1.56 1.42 1.19 (2.51) 1.93 1.72 1.57 1.31 

5:1      2.10 1.61 1.44 1.31 1.09 (2.31) 1.77 1.58 1.44 1.20 

>7:1      1.96 1.50 1.34 1.22 1.02 (2.16) 1.66 1.48 1.35 1.12 

Stoss-Beiwert Y Betriebsart

1 Stossfreier Betrieb

2 Leichte Stösse, mittlere schwellende Belastung

3 Mittlere Stösse, extreme schwellende Belastung

4 Schwere Stösse, mittlere Überholstösse

4.6. Tabelle 6 - Richtwerte Gelenk�ächenpressung pv

Gelenk�ächenpressung pv in N/cm2 bei Zähnezahl des Kleinrades

0,1 3129 3129 3129 3139 3139 3149 3178 3198 3198 3208 3247 3247 3247 3247 3286

0,2 2796 2923 3002 3012 3021 3021 3041 3041 3041 3071 3100 3120 3149 3169 3188

0,4 2590 2708 2757 2825 2845 2865 2894 2914 2933 2943 2963 2972 2992 3021 3051

0,6 2413 2511 2609 2678 2708 2737 2776 2786 2815 2835 2845 2865 2904 2943 2972

0,8 2246 2384 2453 2531 2570 2619 2659 2678 2708 2727 2757 2776 2796 2835 2855

1,0 2129 2266 2335 2413 2472 2541 2560 2590 2639 2668 2678 2708 2747 2766 2796

1,5 1864 2001 2119 2207 2276 2335 2403 2433 2462 2492 2521 2551 2580 2600 2619

2 1668 1805 1933 2021 2109 2178 2217 2276 2325 2364 2394 2423 2453 2482 2511

2,5 1511 1658 1795 1893 1982 2050 2090 2148 2188 2227 2266 2305 2345 2374 2413

3 1364 1521 1648 1756 1854 1942 2001 2050 2090 2129 2168 2207 2237 2276 2305

4 1138 1305 1442 1560 1668 1746 1815 1874 1913 1962 2001 2040 2070 2109 2139

5 932 1109 1275 1393 1491 1589 1668 1736 1785 1834 1874 1903 1942 1972 2011

6 - 952 1109 1256 1364 1472 1550 1619 1658 1697 1746 1785 1825 1864 1893

7 - - 961 1099 1236 1354 1432 1501 1560 1599 1648 1687 1727 1766 1805

8 - - - 981 1118 1226 1334 1403 1472 1521 1560 1609 1648 1687 1717

10 - - - - 912 1050 1148 1236 1305 1364 1403 1442 1491 1530 1560

12 - - - - - 883 991 1099 1177 1236 1285 1334 1373 1403 1442

15 - - - - - - 785 912 991 1059 1118 1167 1216 1256 1295

18 - - - - - - - 736 814 893 952 1010 1069 1118 1158

21 - - - - - - - - 667 755 814 883 942 991 1030

24 - - - - - - - - 500 589 667 736 804 863 912

   Telefon + 41 41 798 08 88     www.gag.chS. 193

Sto
ssb

eiw
ert

 Y

Ke
tte

n n
ac

h D
IN

Ke
tte

ng
esc

hw
. v

 in
 m

/s



 Telefon + 41 41 798 08 88     www.gag.ch S. 194

TE
C

H
N

IK

4.7. Anahng - Benutzte Formelzeichen

Formel-zeichen Bezeichnung Erläuterung

A Ausgleichsfaktor [mm] Siehe Tabelle 2

a Achsabstand [mm]

b Zahnbreite, Zahnstangenbreite [mm]

b1 Lichte Weite [mm]

B1 Zahnkranzbreite [mm]

b2 Innenglied Breite [mm]

B2 Zahnkranzbreite [mm]

B3 Zahnkranzbreite [mm]

c Abfasung [mm]

C Achsabstandfaktor Siehe Tabelle 3

C1 Zahnkranzabstand [mm]

d Teilkreis-, Nenndurchmesser [mm]

d1 Rollendurchm., Büchsendurchmesser [mm]

D1 Bohrungsdurchmesser [mm]

d2 Bolzendurchmesser [mm]

d3 Loch-, Zapfendurchmesser [mm]

d4 Loch-, Schonrollendurchmesser [mm]

d5 Laufrollendurchmesser [mm]

da Kopfkreis-, Aussendurchmesser [mm]

df Fusskreisdurchmesser [mm]

dn Nabendurchmesser [mm]

ds Freidrehung unter Fusskreis [mm]

e Mittenmass [mm]

f Gelenk�äche [cm2]

F Kettenzugkraft [N]

FB Bruchkraft [N]

Ff Fliehkraft [N]

FG Gesamtzugkraft [N]

g Laschenhöhe [mm]

g3 Endlaschenhöhe [mm]

H Traglaschenhöhe [mm]

h Ritzelbreite, Zahnstangenhöhe [mm]

H1 Traglaschenabstand [mm]

h1 Zahnstangen-Nennhöhe [mm]

ha Zahnhöhe über Teilkreis [mm]

i Übersetzungsverhältnis

J Kugellagerbreite (Aussenring) [mm]

K Korrekturfaktor, Leistungsfaktor

k Zahnhöhe über Teilungspolygon [mm]

k1 Zusatzlänge bei Verschlussglied [mm] Siehe Tabelle 4

l Zahnstangenlänge [mm]

l1 Bolzenlänge [mm]

m Modul

n Drehzahl [min.-1] > Fortsetzung



Formel-zeichen Bezeichnung Erläuterung

P Übertragene Leistung [KW]

p Teilung [mm]

Pc Diagrammleistung [KW]

pr Gelenk�ächenpressung rechnerisch [N/cm2]

pv Gelenk�ächenpressung Richtwert Siehe Tabelle 6

pzul. Gelenk�ächenpressung zulässig [N/cm2]

q Kettengewicht pro Meter [kg]

R Bogenradius [mm]

r1 Rollenbettradius [mm]

r2 Zahn�ankenradius [mm]

Rc Zahnfasenradius [mm]

s Laschendicke [mm]

U1 Lochabstand [mm]

U2 Kopfhöhe [mm]

v Kettengeschwindigkeit [m/sec]

w Packetdicke [mm]

X Gliederzahl

Y Stossbeiwert Siehe Tabelle 5.2

z Zähnezahl

f1�6 Ein�ussgrössen

þ 

¦ Reibwertfaktor Siehe Tabelle 5

þ 

­ Teilungswinkel [Grad]

ɢ Rollenbettwinkel [Grad]

þ 

~
D

Bruchsicherheitsfaktor dynamisch

þ 

~
st

Bruchsicherheitsfaktor statisch
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