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Vorwort 

Dieses Buch soll dem interessierten Leser aufzeigen, welche Verschleißmechanis-
men bei Wälzlagern auftreten können, wenn diese nicht im Normalbetrieb, sondern 
unter kleinen Schwenkwinkeln betrieben werden oder wenn diese komplett stillstehen 
und einer Vibrationsbelastung oder wechselnden Normalkräften ausgesetzt sind. 

Der Autor beschäftigt sich nun seit dem Jahr 2005 intensiv mit diesem Spezialthema. 
Damals betreute ich ein von der Karl-Völker-Stiftung an der Hochschule Mannheim 
gefördertes Forschungsprojekt mit dem Titel“ Entwicklung eines standardisierten Si-
mulationsprüfverfahrens zur Untersuchung von Stillstandsschäden an Wälzlagerun-
gen“, in dem der erforderliche Prüfstand aufgebaut und erste Untersuchungsserien 
durchgeführt wurden. In den Folgejahren wurde das Wissen durch zahlreiche Indust-
rieprojekte zu dieser Fragestellung vertieft. Das Thema bekam eine so große Bedeu-
tung, dass der Autor im Anschluss an einen Vortrag auf der ELGI-Tagung 2008 in 
Lissabon von Professor Dr. Bartz ermuntert wurde, das Thema als Dissertation 
weiterzubearbeiten.  

Eine ausführliche Literaturrecherche zu Beginn des Projektes zeigte sehr schnell, 
dass viele Thesen im Zusammenhang mit dem Thema False-Brinelling nur auf An-
nahmen und nicht auf systematischen experimentellen Untersuchungen aufbauen. 
Außerdem wurde das Thema nach sehr guten Ansätzen in den 1960-er Jahren viele 
Jahre lang nahezu nicht weiterverfolgt.  

Dieses Buch zeigt, welche Einzelmechanismen im schwingungsbelasteten Kontakt 
zusammenkommen und beleuchtet diese Einzelaspekte anhand des aktuellen Stan-
des der Wissenschaft. 

Der Hauptschwerpunkt dieses Buches liegt somit auf den folgenden Punkten: 

• Erläuterung der Kinematik in einem Wälzkontakt und der ablaufenden lokalen 
Effekte 

• Untersuchung der Verschleißmechanismen und chemisch-physikalischen Ur-
sachen, die zu Stillstandsmarkierungen oder Verschleißschäden führen 

• Einfluss der Größen des tribologischen Beanspruchungskollektivs 

• Einfluss des Zwischenstoffs und dessen Bestandteile 

• Einfluss von Werkstoffen, Wärmebehandlung und Beschichtung 

• Abschätzung des Einflusses von Stillstandsmarkierungen auf die Lebensdauer 
von Wälzlagerungen 

• Möglichkeiten zur Vermeidung von Stillstandsmarkierungen und False-
Brinelling-Schäden 

 
  



Dieses Buch ist somit sehr anwendungsnah. Die Ergebnisse können direkt zur Ver-
besserung bzw. Vermeidung von False-Brinelling-Schäden oder Stillstands-
markierungen in der Praxis verwendet werden. Ein praktischer Schwerpunkt liegt auf 
den Blattlagerungen von Windkraftanlagen, da es hier immer wieder zu typischen 
False-Brinelling- und Stillstandsschäden kommt. Hier möchte ich Herrn Dr.-Ing. Ma-
thias Stammler vom Fraunhofer-Institut für Windenergie und Energiesystemtechnik 
(IWES) danken, der sein umfangreiches Fachwissen auf diesem Gebiet in einem Ext-
ra-Kapitel mit eingebracht hat. 

 

Mannheim, Juli 2017 Markus Grebe 
 



 

Abkürzungen 
 

ARKL Axialrillenkugellager 

C Tragfähigkeit 

C0 Statische Tragfähigkeit 

Cdyn Dynamische Tragfähigkeit 
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EBSD Electron backscatter diffraction  
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GfT Gesellschaft für Tribologie 
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IPC Individual Pitch Control 

KRL Kegelrollenlager 

MWh Mega-Watt-Stunden 

OF Oberfläche 

P Äquivalente Lagerlast 

QSST Quasi-Stillstandstest (Standardtest am Kompetenzzentrum Tribologie mit 
+/- 0,5° Schwenkwinkel, 750 N/Kugel, 25 Hz) 

QSSB Quasi-Stillstandsbedingungen 

REM Rasterelektronenmikroskop 

TAE Technische Akademie Esslingen 

TWh Terra-Watt-Stunden 

WLI Weißlicht-Interferometrie 

WEA Windenergieanlage 

µ Reibwert (Reibkraft / Normalkraft) 
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1 

1 Einleitung 

1.1 Schäden an Wälzlagern durch kleine Schwenkwinkel  
und Vibration 

Wälzlager werden im Maschinenbau immer dann eingesetzt, wenn rotierende oder 
oszillierende Bewegungen realisiert werden sollen und gleichzeitig niedrige Reibung 
gefordert ist. Im Normalbetrieb bewegen sich die Wälzkörper hierbei deutlich inner-
halb der Laufbahnen. Standard-Auslegungsprogramme der großen Wälzlagerherstel-
ler wie z.B. medias® der Firma Schaeffler oder der SKF Bearing Calculator fordern 
für einen sicheren Betrieb Schwenkamplituden von mindestens dem Teilungswinkel 
der Wälzkörper. Bei einem typischen Axialrillenkugellager sind das Winkel von circa 
+/- 30°. Wird ein Lager bei kleineren Schwenkwinkeln betrieben oder ist es nur Vibra-
tionen oder schwellenden Normalkräften ausgesetzt, ist die Lebensdauer der Lager 
nicht mehr berechenbar. Bei diesen Betriebsbedingungen kann es bereits nach kur-
zen Laufzeiten zu False-Brinelling-Schäden oder zu Stillstandsmarkierungen in den 
Laufflächen kommen. Beim weiteren Betrieb werden diese Markierungen überrollt 
und führen dabei zu einem unruhigen Lauf und später zu vorzeitigen Ausfällen. Die 
Mikrobewegungen können neben geplanten kleinen Stellbewegungen auch durch 
Maschinen- und Aggregatschwingungen oder aber auch beim Transport durch fahr-
dynamische Effekte straßen- und schienengebundener Beförderungsmittel initiiert 
werden. Dieses Buch beschäftigt sich mit diesen ganz speziellen Betriebsbedingun-
gen und den typischen Schadenserscheinungen. Neben der Beschreibung der im 
Kontakt ablaufenden Vorgänge werden zahlreiche experimentelle Ergebnisse prä-
sentiert, die die Wirkung einzelner Einflussfaktoren des Beanspruchungskollektivs 
und der Bestandteile des Schmierstoffs aufzeigen. So kann für den jeweiligen eige-
nen Anwendungsfall eine Lösungsstrategie gefunden werden. 

 

 
Abbildung 1: Warnhinweis bei der Berechnung von Lagern mit kleinem Schwenk-

winkel mittels medias® 

 

Obwohl in diesem Buch immer nur von Wälzlagern gesprochen wird, kann der glei-
che Effekt auch bei linearen Bewegungen auftreten, zum Beispiel bei Linearführun-
gen mit Kugel- oder Rollenumlaufsystemen, Kugelbuchsen oder Kugelgewindetrie-
ben. 
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1.2 Wälzlagerschäden und Ausfallursachen 

Jedes Jahr werden mehr als 10 Milliarden Wälzlager hergestellt. Etwa 90% dieser 
Lager „überleben“ die Maschinen, in denen sie eingesetzt werden. Ca. 9,5% werden 
bei geplanten Wartungsarbeiten ersetzt. Nur 0,5% fallen während des Betriebes aus 
[SKF2015]. Diese Zahl klingt erst einmal beruhigend - allerdings handelt es sich da-
bei immer noch um 500 Mio. Stück. Außerdem sind bei einem Lagerschaden in aller 
Regel sehr hohe Folgekosten zu befürchten. Wenn beispielsweise ein Lager einer 
Offshore-Windturbine ausfällt, können die Produktionsausfall- und Reparaturkosten 
schnell einige Millionen Euro betragen.  

Es ist daher wichtig, das Wissen hinsichtlich möglicher Ausfallursachen und deren 
Vermeidung kontinuierlich zu verbessern. Neben Fortschritten in der Computersimu-
lation und verbesserter Lebensdauerberechnung stellt die Schadensanalyse ein 
wichtiges Hilfsmittels dar, um Fehler in der Zukunft vermeiden zu können. Mit einer 
sorgfältigen Schadensanalyse lässt sich meist die primäre Ursache eines Lager-
schadens feststellen. Durch geeignete Abhilfemaßnahmen kann ein erneutes Auftre-
ten vermieden werden. Bei der Schadensanalyse versucht man anhand des Erschei-
nungsbildes der Laufbahnen und Wälzkörper Rückschlüsse auf die Ursachen zu zie-
hen. Wenn das Lager nicht schon zu stark geschädigt ist, gelingt dies in aller Regel 
recht gut. Allerdings schreitet ein massiver Lagerschaden schnell fort und führt zu 
Sekundärschäden beispielsweise durch lose Partikel oder thermische Schädigung. 
Dann ist eine wissenschaftliche Beurteilung kaum noch möglich. Ein weiteres Prob-
lem ist, dass für eine erfolgreiche Schadensanalyse sehr viel Erfahrung notwendig 
ist, die nur relativ wenige Fachleute haben.  

1.2.1 Hauptausfallarten von Wälzlagern (nach ISO 15243) 

Die Internationale Organisation für Normung (ISO) hat im Jahr 2004 die ISO-Norm 
15243 veröffentlicht, deren Inhalt die Bestimmung und Klassifizierung der unter-
schiedlichen Wälzlager-Ausfallarten ist. Insgesamt werden sechs Hauptausfallarten 
definiert, die dann noch einmal in verschiedene Unterarten eingeteilt werden können.  

 

 
Abbildung 2: Schadensklassifikation nach ISO 15243  
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Obwohl sich dieses Buch ganz konkret mit einem speziellen Schadensfall beschäf-
tigt, sollen diese sechs Hauptausfallarten der Vollständigkeit halber hier aufgelistet 
werden. Eine gute allgemeine Übersicht mit vielen Beispielsbildern von Lagerschä-
den hat die Firma SKF veröffentlicht [SKF2012].  

1.2.1.1 Werkstoffermüdung 

Durch zyklische Beanspruchung infolge der Wälzbeanspruchung kommt es zu einer 
Veränderung und schließlich Ermüdung des oberflächennahen Werkstoffgefüges. 
Ermüdung zeigt sich in aller Regel durch Risse und Ausbrüche in der Oberfläche. Bei 
hohen Reibkräften beginnen die Risse typischerweise an der Oberfläche und sind 
fast immer ein Zeichen für mangelhafte Schmierung, da in einem gut geschmierten 
Lager nie so hohe Reibungszahlen auftreten können. Bei niedrigen Reibwerten 
(< 0,3) liegt das Spannungsmaximum in der Tiefe. Es entstehen Risse, die unterhalb 
der Oberfläche fortschreiten, ein Rissnetzwerk ausbilden und bei Erreichen der Ober-
fläche zu Schälungen und Ausbrüchen (Pittings) führen. In der Tribologie zählt dieser 
Schaden zu den vier Hauptverschleißmechanismen und wird dort als Oberflächen-
zerrüttung bezeichnet [GfT7]. Dieser Schaden wird vorwiegend durch die Materialei-
genschaften (Wechseldauerfestigkeit) beeinflusst und tritt typischerweise eher am 
Ende der rechnerischen Lebensdauer auf. Hohe lokale Spannungen z.B. durch harte 
Partikel oder Beschädigungen der Wälzkörper oder Laufflächen sowie Werkstofffeh-
ler können aber dazu führen, dass Zerrüttung auch schon deutlich früher auftritt. 

1.2.1.2 Verschleiß 

Verschleiß lässt sich bei tribologischen Systemen nahezu nie vermeiden, da diese 
fast immer - zumindest zeitweise - unter Grenz- und Mischreibungsbedingungen lau-
fen und somit die Rauheitsspitzen von Grund- und Gegenkörper in Kontakt kommen. 
Kritisch wird es erst, wenn überdurchschnittlich hoher Verschleiß bereits in einem 
frühen Stadium auftritt. Der Materialabtrag hat typischerweise zwei Komponenten; 
den „abrasiven“ (spanenden) und „adhäsiver“ Verschleiß. Im Wälzlager tritt dieser 
Verschleiß häufig aufgrund von Geschwindigkeitsunterschieden der Wälzkontaktflä-
chen auf. Die Ursache dieser Geschwindigkeitsunterschiede können kinematische 
Bedingungen (z.B. hoher Schlupf in Axialrollenlagern) sowie hohe Beschleunigungen 
und/oder Verzögerungen sein. 

Die Ursache für abrasiven Verschleiß im Wälzlager sind meistens harte Teilchen, die 
entweder von außen ins Lager eingetreten sind oder es handelt sich um Verschleiß-
teilchen, welche schon auf einen anderen Primärschaden hindeuten (z. B. Pitting). 
Sind die Partikel relativ klein wirkt die verschlissene Oberfläche eher wie poliert, bei 
größeren Teilchen erkennt man Riefen. Problematisch ist, dass der Schadensverlauf 
progressiv ist, da immer mehr Verschleißteilchen entstehen, die sich dann zunehmen 
negativ auf den Schmierstoff und die Schmierung auswirken. 

Adhäsiver Verschleiß tritt hauptsächlich aufgrund schlechter Schmierbedingungen 
und großen Geschwindigkeitsunterschieden zwischen Grund-und Gegenkörper auf. 
Ein Beispiel dafür ist der Übergang eines Wälzkörpers aus der unbelasteten Zone in 
die belastete Zone. Aufgrund der hohen Energieumsätze im Fall von adhäsivem Ver-
schleiß kommt es meistens auch zu tiefer gehenden Werkstoffveränderungen (An-
lasseffekte, lokale Aufhärtungen). 
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1.2.1.3 Korrosion 

Korrosion entsteht in Gegenwart von Wasser, aggressiven Medien und Feuchtigkeit. 
Auch eine hohe Luftfeuchtigkeit und die Berührung der Laufflächen mit den Fingern 
können Korrosion hervorrufen. Ein guter Korrosionsschutz sowohl beim Transport als 
auch im Betrieb ist daher unverzichtbar. Korrosion in den Laufbahnen tritt oft bei Still-
stand auf und ist dann in Form von Korrosionsmarkierungen im Wälzkörperabstand 
sichtbar. Im Gegensatz zu anderen Schadensvorgängen kann Korrosion relativ plötz-
lich auftreten und schnell tiefe Schäden erzeugen. 

Eine spezielle Form der Korrosion ist die Reibkorrosion (Passungsrost) oder wissen-
schaftlich korrekter, die tribochemische Reaktion. Diese Korrosionsform tritt aufgrund 
einer tribologischen Beanspruchung auf. Die tribochemische Reaktion zählt ebenfalls 
zu den vier Hauptverschleißmechanismen in der Tribologie [GfT7]. Die Hauptursache 
für Reibkorrosion ist die Aktivierung der Oberflächen durch Mikrogleitbewegungen 
welche zur Reaktion des Werkstoffs mit Bestandteilen des Umgebungsmediums oder 
des Schmierstoffs führt. Meistens tritt diese Art von Reibkorrosion zwischen dem La-
geraußenring und dem Gehäuse und/oder zwischen der Lagerbohrung und der Welle 
auf. Die Mikrogleitbewegungen werden hauptsächlich durch elastische Verformungen 
infolge zyklischer Belastungen oder durch Wärmedehnungen verursacht. Inadäqua-
ter Lagersitz, Wellendurchbiegung und/oder Schwachstellen an den Berührungsflä-
chen können die Ursache hierfür sein. Beim sogenannten Passungsrost entstehen 
Eisenoxide, die ein größeres Volumen aufweisen als reiner Stahl. Hierdurch kann es 
zum Klemmen, zum Verlust der Loslagerfunktion und zu hohen örtlichen Spannun-
gen kommen.  

Das Thema False-Brinelling, das Hauptbestandteil dieses Buches ist, wird in der ISO 
15243 ebenfalls dem Hauptausfallmechanismus Korrosion zugeordnet. Als Grund 
wird auf die Reibkorrosionseffekte infolge von Mikrogleitbewegungen in der Kontakt-
zone verwiesen. Für sehr kleine Vibrationsbewegungen ist diese Eingruppierung kor-
rekt. Bei etwas größeren Schwenkwinkeln kommen aber andere Mechanismen hinzu. 
Wie in vielen Beschreibungen und Publikationen zu diesem Thema, fehlt also auch 
hier die Differenzierung unterschiedlicher Randbedingungen. 

1.2.1.4 Elektroerosion 

Fließt elektrischer Strom durch ein Lager, kommt es an den Kontaktstellen zwischen 
Wälzkörper und Laufbahnen zu erosiven Schäden. Der Vorgang ist mit dem elektri-
schen Lichtbogenschweißen oder dem Funkenerodieren vergleichbar (hohe Strom-
dichte bei kleiner Wirkfläche). Der Werkstoff wird lokal stark erwärmt, was man an 
Anlassfarben oder kleinen Schmelzkratern in der Größenordnung von 0,1 mm bis 
0,5 mm erkennt. Weitere Informationen zu dieser Schadensform folgen im Kapitel 
2.3.3.2 (Riffelbildung infolge Stromdurchgang), da die Schäden teilweise mit Still-
standsmarkierungen verwechselt werden können. 

1.2.1.5 Plastische Verformung 

Bleibende plastische Verformungen treten auf, wenn die Streckgrenze des Werk-
stoffs überschritten wird. Überlast entsteht durch unvorhergesehene statische oder 
dynamische Belastungen. Sie zeigt sich in Form von Vertiefungen im Wälzkörperab-
stand weswegen eine Verwechselung mit False-Brinelling- oder Stillstandsmarkie-
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rungen möglich ist. Ursache des Problems sind häufig Fehler bei der Montage, wenn 
zum Beispiel beim Aufpressen des Lagers Einbaukräfte über die Wälzkörper geleitet 
werden.  

Eine andere Ursache für plastische Verformungen sind sogenannte Eindrückungen 
durch Fremdkörper, die in das Lager eingedrungen und durch die Wälzkörper in die 
Laufbahnen eingewalzt worden sind. Größe und Form der Eindrückungen hängen 
von der Art der Teilchen ab. Bestehen die Partikel nicht aus einem Stahlwerkstoff 
(z.B. Sandpartikel) lassen sie sich relativ leicht mittels energiedispersiver Röntgen-
analyse (EDX) nachweisen. Aufgrund der lokal wirkenden Spannungen an den 
Aufwerfungen um die Eindruckstelle kommt es häufig zu frühzeitiger Werkstoffermü-
dung oder Abrasion. 

1.2.1.6 Bruch und Rissbildung 

Bruch oder Rissbildung tritt auf, wenn die Zugfestigkeit des Werkstoffs überschritten 
wird. Gewaltbruch wird durch Spannungskonzentrationen verursacht, die infolge örtli-
cher Überlastung die Zugfestigkeit des Werkstoffs überschreiten. Dies kann infolge 
einer unsachgemäßen  Behandlung (z.B. Schläge) beim Ein- bzw. Ausbau eines La-
gers verursacht werden. Eine andere Ursache ist ein zu starkes Aufpressen auf ei-
nen kegeligen Sitz oder eine Spannhülse bzw. eine zu eng gewählte Presspassung 
mit der Folge, dass die im Ring entstehenden Zugspannungen bei Inbetriebnahme 
des Lagers Risse verursachen. 

Ein Ermüdungsbruch entsteht, wenn die Schwingfestigkeit unter zyklischer Bean-
spruchung überschritten wird. Ermüdungsbrüche können auch bei einem Presssitz 
mit hohen Umfangsspannungen entstehen. Die Kombination aus Hertzscher Pres-
sung und Umfangsspannungen führen zu hohen lokalen Spannungen und damit zu 
einer vorzeitigen Ermüdung. Die Dauerfestigkeit des verwendeten Werkstoffs und die 
auftretenden Spannungen sind entscheidend, wie schnell es zu einem Ausfall 
kommt. 

 

1.3 Praxisbezug 

Der False-Brinelling-Effekt tritt in zahlreichen Bereichen der Technik auf, die hier kurz 
dargestellt werden sollen, um den Praxisbezug dieses Buches zu verdeutlichen. De-
taillierter werden dann drei Beispiele im Kapitel 3 „Systemanalyse betroffener realer 
Systeme (Praxisbeispiele)“ behandelt. 

Erstmals im großen Stil traten Stillstandsmarkierungen beim Schiffs- und Schienen-
transport von PKW in den 30er Jahren auf. Die Transportschäden bei den Wälzla-
gern in den Achsen von Kraftfahrzeugen gaben bereits 1937 den Anlass zu ersten 
umfangreichen Versuchen von ALMEN bei General Motors Corporation [ALME1937]. 
Heute ist dieses Problem durch verbesserte Fahrwege und bessere Dämpfungssys-
teme deutlich vermindert und tritt nur noch vereinzelt beim Transport von Fahrzeugen 
oder Maschinen in Schwellen- oder Dritte-Welt-Ländern auf, in denen die genannten 
Transportwege noch nicht dem hiesigen Standard entsprechen und häufig zudem 
auch noch tiefe Temperaturen herrschen (Osteuropa, Nordchina).  
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Abbildung 3: Erster Spezial-Pkw-
Transport der Bundesbahn 1953  

(Foto: Klaus Wedde; privat) 
 

 
Heute sind neben Sonderkonstruktionen, bei denen ganz bewusst kleine Schwenk-
bewegungen benötigt werden, vorwiegend Hydraulikkomponenten sowie benachbar-
te Aggregate betroffen. Für den Laien überraschend ist, dass bei redundanten Sys-
temen die Aggregate geschädigt werden, die nicht im Dauerbetrieb sind. In der stark 
saisonalen Zuckerherstellung aus Zuckerrüben ist dieses Problem bei Pumpen be-
kannt und gefürchtet. Weitere aktuelle Beispiele für False-Brinelling-Schäden mit de-
nen sich das Team des Kompetenzzentrum Tribologie in den letzten Jahren beschäf-
tigt hat sind die Pitch-Lagerungen von Windkraftanlagen (s. Abbildung 4), Motorrad-
Lenkkopflager, Verstelllager an Axialkolbenmaschinen, wälzgelagerte Linearführun-
gen von Werkzeugmaschinen oder Vakuumkammern sowie Schildverstellungen an 
Motorgradern (Baufahrzeuge). 

 

 
Abbildung 4: Windkraftanlage (Foto: pixabay) 
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2 Grundlagen und Begriffsdefinitionen 

Unter "Stillstandsmarkierungen" oder „False-Brinelling-Marken“ werden ganz allge-
mein Schäden verstanden, die an Oberflächen von Wälzpaarungen in Form von pe-
riodisch oder aperiodisch wiederkehrenden muldenförmigen Schädigungen oder 
Markierungen beobachtet werden und die eine tribologische Ursache haben. Damit 
sind sie schon einmal von plastischen Deformationen und Schäden durch Strom-
durchgang abgegrenzt, die ebenfalls Markierungen im Abstand der Wälzkörper ver-
ursachen (siehe auch Kapitel 2.3 „Abgrenzung zu verschiedenen ähnlichen Scha-
densbildern“).  

False Brinelling bei Wälzlagern ist ein Schadensfall, der zwar schon seit langem be-
kannt ist, für dessen generelle Vermeidung aber trotz zahlreicher Forschungsarbeiten 
bis heute noch kein sicherer Weg gefunden ist. Dieses Buch soll daher helfen, ein 
Verständnis für die wirkenden Mechanismen aufzubauen und dann für den jeweiligen 
Anwendungsfall geeignete Abhilfemaßnahmen zu finden. 

Stillstandsmarkierungen sind einzeln oder mehrfach auftretende Beschädigungen der 
Laufbahnoberfläche, die sich über einen Teil oder über den ganzen Umfang erstre-
cken und bei Lagern auftreten, die makroskopisch keine „echte“ oder „normale“ Be-
wegung ausführen. Der Abstand zwischen diesen Markierungen entspricht typi-
scherweise dem Wälzkörperabstand. Allerdings kann es sein, dass das Lager wäh-
rend es Betriebs in verschiedenen Positionen zum Stillstand kommt, sodass dann 
auch unregelmäßige Abstände möglich sind. Wie später noch nachgewiesen wird 
(Kapitel 9.4.5), werden auch die Wälzkörper geschädigt, was häufig vergessen wird, 
da die Markierungen dort deutlich schwerer zu finden sind. Die Form der Markierung 
ist von den Krümmungsverhältnissen und den Schwenkwinkeln abhängig. Bei Kugel-
lagern stellen sich elliptische Kontaktflächen ein, bei Rollenlagern quasi rechteckige. 

 
Abbildung 5: Geschädigtes Lager (links ungereinigt, rechts gereinigt) 

 

Unabhängig von der Entstehungsursache kommt es bei durch False-Brinelling oder 
Stillstandsmarkierungen geschädigten Lagern immer zu einer mehr oder weniger 
starken Störung des dynamischen Verhaltens der Lager im Betrieb. Mulden vergrö-
ßern das Anlaufreibmoment und machen sich akustisch in einer Erhöhung des Lauf-
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geräusches bemerkbar. Die Laufbahnwelligkeit bewirkt Stöße und selbst erregte 
Schwingungen und damit einen in seiner Wirkung sich selbst aufschaukelnden, stän-
dig zunehmenden Schädigungsverlauf mit vorzeitiger Materialermüdung und Ausbrü-
chen. Selbst kleine Vertiefungen im Bereich von ca. 10 Mikrometern führen bei klei-
neren Lagern bereits zu einem spürbaren Einrasten. 

Aus der Praxis ist bekannt, dass fettgeschmierte Lagerungen gegenüber Still-
standsmarkierungen anfälliger sind als ölgeschmierte, was die Schlussfolgerung na-
he legt, dass das Nachfließverhalten einen großen Einfluss auf die Entstehung hat. 
Neben solchen allgemeinen Erkenntnissen gab es bisher kaum systematische Unter-
suchungen zu den Ursachen von Stillstandsmarkierungen sowie zu kritischen Para-
metern. Über den Einfluss der Schmierfettkomponenten auf das Schmierungsverhal-
ten bei den genannten Betriebsbedingungen sind in der Literatur ebenfalls keine um-
fangreichen, grundlegenden Untersuchungen dokumentiert. Bis in die 60er Jahre 
hinein wurde das Thema noch relativ intensiv erforscht. Eine der letzten umfangrei-
chen Arbeiten stammt von PITTROFF und ist damit auch schon über 55 Jahre alt 
[PITT1961]. Neuere veröffentlichte Forschungsarbeiten hierzu behandeln meistens 
sehr spezielle Betriebsfälle z.B. hohe Wasserkonzentrationen im Fett [SAND02] oder 
im Vergleich zu den Stillstandsschäden relativ große Schwenkwinkel [BART1998; 
FVA315]. 

Dieses Buch ist somit die erste allgemein zugängliche Veröffentlichung, die sich mit 
dem aktuellen Stand zu diesem Thema auseinandersetzt. 

 

2.1 Entstehung des Begriffs „False-Brinelling“ 

Der Begriff „False-Brinelling“ wurde von ALMEN im Jahr 1937 definiert [ALME1937] 
und leitet sich von der bekannten Härteprüfung nach Brinell ab. Die vom schwedi-
schen Ingenieur Johann August Brinell im Jahre 1900 entwickelte und auf der Welt-
ausstellung in Paris präsentierte Methode der Härteprüfung kommt bei weichen bis 
mittelharten Metallen (DIN EN ISO 6506) wie zum Beispiel unlegiertem Baustahl oder 
Aluminiumlegierungen und bei Werkstoffen mit ungleichmäßigem Gefüge wie etwa 
Gusseisen zur Anwendung. Dabei wird eine Hartmetallkugel mit einer festgelegten 
Prüfkraft in die Oberfläche des zu prüfenden Werkstückes gedrückt. Es entsteht ein 
bleibender Eindruck, der vermessen wird. Das Verhältnis von Prüfkraft zur 
Eindruckoberfläche multipliziert mit dem Wert 0,102 bezeichnet man als die Brinell-
härte (Einheit HB).  

Um wieder auf die Wälzlager zurückzukommen versteht man also unter „echtem Bri-
nelling“ eine über die Elastizitätsgrenze hinausgehende Überbelastung des Lagers. 
Diese kann beispielsweise bei einer einmaligen Stoß- oder Schlagbelastung bei der 
Montage oder im Betrieb entstehen. 

Der Begriff des „False-Brinellings“ wurde aufgrund der häufig falschen Deutung von 
muldenartigen Vertiefungen in den Laufflächen von Wälzlagern kreiert. Unerfahrenes 
Instandhaltungspersonal hat solche Vertiefungen häufig auf eine rein mechanische 
Überbelastung zurückgeführt, obwohl es sich – wie wir heute wissen - um eine tribo-
logisch indizierte Schädigung handelt. 

 


