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Kurzinformation 

Berechnungsverfahren und Grenzkriterien zum Verschleißverhalten  

fettgeschmierter Getriebe unter Berücksichtigung der Werkstoffpaarung 

Schmierfette als Getriebeschmierstoff kön-

nen unter besonderen Betriebsbedingungen 

eine Vielzahl von Vorteilen gegenüber einer 

herkömmlichen Ölschmierung besitzen. Vor 

allem bei großen, langsam laufenden und of-

fenen Zahnradantrieben, aber auch bei klei-

nen, schnell laufenden Zahnradgetrieben 

weist eine Fettschmierung Vorzüge auf. So 

kann eine wartungsarme Lebensdauer-

schmierung ermöglicht (z. B. bei Werkzeugen) o-

der unabhängig von der räumlichen Lage einer 

Getriebestufe deren Schmierung gewährleistet werden (z. B. in Robotergetrieben). In vielen dieser 

Anwendungsfälle werden einsatzgehärtete (harte) Ritzel mit vergüteten (weichen) Rädern gepaart. 

Dabei stellt der Verschleiß oft eine lebensdauerbegrenzende Schadensart dar. Folglich ist die Kennt-

nis der Verschleißlebensdauer bereits während des Auslegungsprozesses der Verzahnung unerläss-

lich. 

Im Forschungsvorhaben DGMK 377-01 wurde ein standardisiertes Testverfahren zur Evaluierung 

der Verschleißtragfähigkeit von ölgeschmierten Verzahnungsstufen entwickelt, welches in 

DGMK 725 für die Anwendung mit Getriebefetten angepasst wurde. Mithilfe der Berechnungsme-

thode nach Plewe kann auf Grundlage der Versuchsergebnisse eine Aussage zur Verschleißlebens-

dauer des Zahnrad-Schmierstoff-Systems getroffen werden. So lange eine Zahnradpaarung inner-

halb des Schmierstoff-Versorgungsmechanismus Umwälzen betrieben wird, können die oben be-

schriebenen Methoden angewendet werden. Aufgrund ihrer Fließeigenschaften kann es bei der 

Schmierung mit Fetten allerdings zu Sonderfällen kommen: So wurde u. a. in DGMK 671 und 766 fest-

gestellt, dass sich die Zahnräder unter bestimmten Voraussetzungen im Schmierfett freigraben 

können. Das kann in der Folge zu einer mangelhaften Schmierstoffversorgung oder einem vorzeiti-

gen Ausfall der Verzahnung infolge anderer Schadensmechanismen führen. 

Die Zielsetzungen des vorliegenden Forschungsvorhabens DGMK 796 (IGF-Nr. 19627 N) bestanden 

darin, das neu entwickelte Prüfverfahren nach DGMK 725 durch weitere experimentelle Untersu-

chungen zu überprüfen und abzusichern, einen Berechnungsansatz zur Abschätzung der Schmier-

fettversorgung im Zahnkontakt zu entwickeln sowie einen grundlegenden Kenntnisstand zum Ver-

schleißverhalten von Zahnradpaarungen unterschiedlicher Wärmebehandlung zu schaffen. Neben 

theoretischen Studien wurden umfangreiche, experimentelle Untersuchungen am FZG-Zahnrad-

Verspannungsprüfstand durchgeführt. Darin wurden Schmierfette unterschiedlicher Zusammen-

Im Betrieb freigegrabene Zahnräder nach einem  
Versuchslauf mit Fettschmierung 



setzung über einen großen Drehzahlbereich sowie bei unterschiedlichen Betriebsbedingungen un-

ter Beobachtung des sich einstellenden Versorgungsmechanismus untersucht und auftretende 

Schadensarten dokumentiert. Ferner wurde in systematischen Langsamlauf-Verschleißtests die 

Versuchsbasis des modifizierten Prüfverfahrens für Fette vergrößert, sowie in Stichversuchen das 

Verschleißverhalten von Zahnradpaarungen unterschiedlicher Wärmebehandlung betrachtet. 

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass der Übergangsbereich der Schmierstoffversorgung zwi-

schen Umwälzen und Freigraben maßgeblich von den Fetteigenschaften, äußeren Randbedingun-

gen und Betriebsbedingungen abhängig ist. So können eine höhere Fettmenge im Getriebe und eine 

höhere Schmierstofftemperatur Umwälzen begünstigen. Demgegenüber rufen ein höheres Dreh-

moment und eine höhere Konsistenz Freigraben hervor. Weitere Einflüsse konnten auf einzelne 

Fettkomponenten wie das Grundöl oder die Verdickerart zurückgeführt werden. Auf der Grundlage 

dieser Ergebnisse wurde ein Berechnungsansatz entwickelt, der die Möglichkeit bietet, die Schmier-

stoffversorgung eines fettgeschmierten Getriebes abzuschätzen. 

In den Langsamlauf-Verschleißtests konnte bestätigt werden, dass das modifizierte Prüfverfahren 

für Schmierfette (DGMK 725) für die Anwendung mit Fetten gut geeignet ist. Eine Wiederholbarkeit 

und eine Differenzierbarkeit der Ergebnisse sind gegeben. Zudem zeigten die Beobachtungen einen 

maßgeblichen Einfluss der Nachfließeigenschaften des Schmierfetts auf die Verschleißtragfähig-

keit. 

Die Stichversuche mit den Zahnradpaarungen einsatzgehärteter und vergüteter Zahnräder wiesen 

grundsätzlich einen erhöhten Verschleiß auf. Der Verschleiß wurde zusätzlich von der Rauheit des 

harten Bauteils, der Oberflächenhärtedifferenz sowie den Schmierstoffbestandteilen beeinflusst. 

Mit diesen Erkenntnissen konnte eine erste Umrechnung des Verschleißaufkommens vom standar-

disierten Test mit der Paarung hart/hart auf eine Verzahnung hart/weich für fettgeschmierte Ge-

triebe abgeleitet werden. 
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