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Gutachten 
über das Kraftübertragungsverhalten 

der Kraftübertragungssysteme Trans 2G 
 

 

1 Einleitung 

Zur Ladungssicherung werden Zurrgurte an einem Ende gespannt. Aufgrund der 
Reibung der Gurte an der Ladung ist die Kraft am anderen Ende meist deutlich 
kleiner, so dass die Ladungssicherung unter Umständen nicht mehr vollständig erfüllt 
werden kann. Zur Aufrechterhaltung der Spannkraft in den Zurrgurten vertreibt die 
Fa. Braun GmbH das Kraftübertragungssystem Trans 2G für Gurtbänder. Es ist aus 
verzinktem Stahl und hat eine Spezialrolle, zwei voneinander unabhängig 
schwenkbare Auflagebleche und seitliche Führungsbleche für die Gurtbänder. Bild 1 
zeigt das Kraftübertragungssystem Trans 2G. 

 

Bild 1: Kraftübertragungssystem Trans 2G 

 

Zum Nachweis und zur zahlenmäßigen Bestimmung der Kraftübertragung wurden in 
einer Hydropulsanlage des Labors für Maschinendynamik der Hochschule 
Regensburg Reibmessungen mit Spanngurten durchgeführt. 
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2 Versuchsaufbau 

 

Der Spanngurt wird viermal jeweils um 90° umgelenkt, 
so dass die Gurtenden in einer Flucht liegen. Die Kraft 
wird unten eingeleitet und mittels eines für diese 
Untersuchung gebauten Aufnehmers (tom002_5.8) 
gemessen. Die ankommende Kraft wird oben mit der 
zum Prüfstand gehörenden Kraftmessdose gemessen. 

Die Technischen Daten der Kraftmessdose (oben), das 
Zertifikat für die Dehnungsmessetreifen des 
Aufnehmers (unten) und die Fehlerkurve dieses 
Aufnehmers sind im Anhang aufgeführt. 

Die Vorrichtung für die Gurtumlenkung und die Gurte 
wurden von der Fa. Braun GmbH beigestellt. Die 
Vorrichtung ist so gestaltet, dass sie unter 
Beibehaltung der gemeinsamen Wirklinie von 
eingeleiteter und ankommender Kraft sowohl die 
Kraftübertragungssysteme Trans 2G als auch 
Holzwinkel aufnehmen kann. 

Die Holzwinkel haben abgerundete Ecken. Mit ihnen 
soll die Ladungssicherung ohne 
Kraftübertragungssysteme abgebildet werden. 

Bild 2 zeigt den Versuchsaufbau. Bild 3 zeigt die 
Gurtumlenkung mit den Kraftübertragungssystemen  
Trans 2G und Bild 4 die Gurtumlenkung mittels 
Holzwinkel mit abgerundeten Ecken. 

Bild 2:   Versuchsaufbau 

 

Bild 3:   Gurtumlenkung mit Kraftüber-  Bild 4:   Gurtumlenkung mit  
   tragungssystemen Trans 2G      Holzwinkeln 
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3 Versuche 

Die Versuche wurden weggeregelt gefahren. Im Folgenden werden vier Versuche 
dokumentiert, zwei mit den Kraftübertragungssystemen Trans 2G und zum Vergleich 
zwei mit Holzwinkeln. Die Versuchsabläufe sind in der folgenden Tabelle aufgeführt. 

 

 Gurtumlenkung Ablauf 

Versuch 1 Trans 2G Anstieg der Kraft (Rampe 0,5 mm/s) auf eine 
Verlängerung von 15 mm, Halten der Kraft (300s) 
und langsames Entlasten 

Versuch 2 Trans 2G Anstieg der Kraft (Rampe 0,5 mm/s) auf eine 
Verlängerung von 15 mm, Halten der Kraft (60s), 
Entlastung (Rampe 0,5 m/s) auf eine Verlängerung 
von 13 mm, 16 Schwingungen (Amplitude +- 1 
mm), Wiederanstieg der Kraft (Rampe 0,5 mm/s) 
auf eine Verlängerung von 15 mm, Halten der Kraft 
(70 s) und langsames Entlasten 

Versuch 3 Holzwinkel Anstieg der Kraft (Rampe 0,5 mm/s) auf eine 
Verlängerung von 15 mm, Halten der Kraft (300s) 
und langsames Entlasten 

Versuch 4 Holzwinkel Anstieg der Kraft (Rampe 0,5 mm/s) auf eine 
Verlängerung von 15 mm, Halten der Kraft (60s), 
Entlastung (Rampe 0,5 m/s) auf eine Verlängerung 
von 13 mm, 16 Schwingungen (Amplitude +- 1 
mm), Wiederanstieg der Kraft (Rampe 0,5 mm/s) 
auf eine Verlängerung von 15 mm, Halten der Kraft 
(70 s) und langsames Entlasten 

 

Die Versuchsergebnisse sind in den Bildern 5 bis 22 graphisch dargestellt. Das 
jeweils erste von drei Bildern zeigt den zeitlichen Verlauf der Verlängerung des 
Gurts, das jeweils zweite Bild die eingeleitete und die ankommende Kraft und das 
jeweils dritte Bild den Quotienten von ankommender und eingeleiteter Kraft. Dabei ist 
der Quotient nur im relevanten Bereich bis zum Beginn der Entlastung des Gurts 
dargestellt. 

Bei den Versuchen 2 und 4 sind die Bereiche der Schwingungen noch einmal 
vergrößert dargestellt. 
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1. Versuch:   Gurt über Trans 2G (4 Stück)
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2. Versuch:   Gurt über Trans 2G (4 Stück)
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2. Versuch:   Gurt über Trans 2G (4 Stück)
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3. Versuch:   Gurt über Holzwinkel (4 Stück)
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4. Versuch:   Gurt über Holzwinkel (4 Stück)
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4 Ergebnisse 

Die Versuchsergebnisse für 4 Umlenkungen zu je 90° lassen sich wie folgt 
zusammenfassen: 

• Bei den Kraftübertragungssystemen Trans 2G gehen ca. 30% der eingeleiteten 
Zugkraft durch Reibung „verloren“. Bei den Holzwinkeln sind es dagegen ca. 
75%. 

• Durch die zwischendurch aufgebrachten Schwingungen ändert sich das 
Verhältnis zwischen ankommender und eingeleiteter Kraft praktisch nicht. 

Der Reibungsverlust am Kraftübertragungssystem Trans 2G kann zwei verschiedene 
Ursachen haben. Es kann sich um Gleitreibung (Coulombsche Reibung) oder um 
Umschlingungsreibung handeln. Die Gleitreibungszahl berechnet sich zu 

 
teingeleite

ankommendteingeleite
Gleit F

FF −
=μ . 

Diese Reibung ist unabhängig von der Fläche und somit auch unabhängig vom 
Umschlingungswinkel. Bei der Umschlingungsreibung gilt für das Kraftverhältnis 

 α⋅μ= ngUmschlingue
F
F

ankommend

teingeleite . 

Bei einem Umschlingungswinkel von  (Bogenmaß o360=α π2 ) ergibt sich eine 
Reibungszahl von 

 
ankommend

teingeleite
ngUmschlingu F

F
ln

2
1
π

=μ . 

 

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse zusammengefasst. 

 
teingeleiteankommend FF Gleitμ  ngUmschlinguμ  

Versuch 1 0,70 0,30 0,057 

Versuch 2 0,71 0,29 0,055 

Versuch 3 0,22 - 0,24 

Versuch 4 0,26 - 0,21 

 

Beim Kraftübertragungssystem Trans 2G wirkt möglicherweise eine Mischung aus 
beiden Reibungsarten. Aus den wenigen Versuchen ist nicht zu erkennen, welche 
der beiden Reibungsarten überwiegt. Die Reibungszahlen für Umschlingungsreibung 
sind allerdings plausibler sind als die für Gleitreibung. Von daher ist anzunehmen, 
dass der Reibungsverlust eher durch Umschlingungsreibung verursacht wird. Bei der 
Verwendung der Holzwinkel herrscht dagegen ausschließlich Umschlingungsreibung. 
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Bei der Umschlingungsreibung hängt die zu übertragende Kraft bzw. das Verhältnis 
von ankommender und eigeleiteter Kraft vom Umschlingungswinkel ab. Aus den 
Messergebnissen bei dem Umschlingungswinkel von 360° lassen sich die zu 
erwartenden Kraftübertragungsraten für kleinere Umschlingungswinkel abschätzen. 
In Bild 23 ist diese Abschätzung grafisch dargestellt. 
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Bild 23:   Kraftverhältnis in Abhängigkeit vom Umschlingungswinkel 

Da der Reibungsverlust  beim Kraftübertragungssystem Trans 2G vermutlich eher 
durch Umschlingungsreibung verursacht wird, werden die Kraftverhältnisse auch 
eher durch die blaue (obere gekrümmte) Kurve beschrieben. Sollten 
Gleitreibungsanteile vorhanden sein, verschieben sich die Kraftverhältnisse in 
Richtung der roten (waagrechten) Kurve. Zur zahlenmäßigen Erfassung der 
Reibungsanteile sind Versuche mit Variation der Umschlingungswinkel notwendig. 

 
5 Zusammenfassung 

Mit dem Kraftübertragungssystem Trans 2G können Spanngurte eine wesentlich 
höhere Kraft übertragen, als wenn sie beispielsweise an Holzwinkeln umgelenkt 
werden. Der Vorteil der Trans 2G-Systeme steigt mit zunehmendem 
Umschlingungswinkel an. In den Versuchen mit einem Umschlingungswinkel von 
360° übertragen die Trans 2G-Systeme eine fast dreimal höhere Kraft als die 
Holzwinkel. Der Vorteil der Trans 2G-Systeme ist damit überzeugend nachgewiesen. 

 
Regensburg, den 9. August 2010 

 
 
Prof. Dr.-Ing. U. Briem 
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Anhang 1:   Zertifikat Kraftmessdose 38144 HBM (16 KN) 
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Anhang 2:   Zertifikat DMS für tom002_5.8 Aufnehmer 
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Anhang3:   Fehlerkurve 

 

 
 


