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1.  Einleitung 
 
Jedes Jahr werden weltweit abertausende von tribologischen Versuchen durchgeführt und deren 
Ergebnisse veröffentlicht. Jedoch gestaltet sich der Zugriff auf diese Ergebnisse für Konstrukteure, 
Entwickler und Forscher sehr zeitaufwändig. Inkonsistente Begriffe mit unterschiedlichen 
Definitionen und Einheiten behindern den Vergleich der Daten untereinander. Dies hängt u. a. 
damit zusammen, dass Werkstoff- und Schmierstoffhersteller, Endanwender und Forscher 
unterschiedliche Interessen und Zielsetzungen vertreten. Weiterhin sind in den Veröffentlichungen 
die Versuche sowie die verwendeten Werk- und Schmierstoffe unvollständig beschrieben. In der 
Konsequenz kann der Leser von tribologischer Literatur in der Regel nicht entscheiden, ob die 
veröffentlichten Werkstoffe und/oder Schmierstoffe mit ihren tribologischen Kenngrößen für seine 
Anwendung geeignet sein können oder nicht. 
Der starke Wettbewerb heutiger weltweit tätiger Unternehmen verlangt nach schnellen Lösungen 
für Tribosysteme in Produkten, die unter Kostendruck stehen. Diese müssen immer komplexer, lei-
stungsfähiger und zuverlässiger werden. Durch Leichtbau erhöhen sich zudem die tribologischen 
Beanspruchungen. Diese Vorgaben und Zielsetzungen lassen sich termingerecht nur realisieren, 
wenn Konstrukteure einen schnellen Zugriff auf tribologisches Know-how und entsprechende 
Kenngrößen bekommen. Erfolgreiche Konstrukteure benötigen ein Instrumentarium oder 
Rechercheinstrument, mit welchem sie abschätzen können, ob eine ihnen angebotene 
Werkstofflösung in ihrem Tribosystem funktionieren kann oder welche Kandidatwerkstoffe in Frage 
kämen. 
Für diese Zielsetzungen hat die BAM eine numerische, tribologische Faktendatensammlung 
erstellt und die dazugehörigen Datenfelder und -formate verbindlich definiert.  
 
 
2.  Stand der Technik 
 
Der Transfer von tribologischem Wissen vollzog sich in der Vergangenheit auf der Basis von 
Handbüchern, Check-Listen und Tabellen. Die Anwendung von Computern in der Tribologie zur 
Berechnung von Schmierfilmdicken oder zur Steuerung von Versuchen und Erfassung von Daten 
in Tribometern ist nicht neu [1-3]. Konstrukteure wenden dreidimensionale FEM-Methoden zur 
Simulation der Belastungsfälle in einem Bauteil an. So ist es verwunderlich, dass Datenbanken, 
wie sie für mechanische, chemische und physikalische Eigenschaften von Werkstoffen 
standardmäßig genutzt werden, nicht für tribologische Kenngrößen vorhanden sind. Dies mag u. a. 
damit zusammenhängen, dass tribologische Kenngrößen als Verlustgrößen immer ein System 
beschreiben, also keine „harten Daten“ darstellen und noch keine allgemeingültige Philosophie 
zum Umgang mit tribologischen Kenngrößen unter Mischreibung und im Trockenlauf entwickelt 
wurde oder sich durchgesetzt hat [4].  
In der heutigen Praxis gewähren nur Literaturdatenbanken (z. B. Tribology Index) einen schnellen 
Zugriff auf tribologische Erfahrungen. Von Literaturrecherche, Auswerten der Kurzfassungen bis 
zum Erhalt der bestellten Literaturstellen vergehen erfahrungsgemäß 12 - 15 Wochen, wobei man 
dann feststellt, dass die Arbeiten untereinander kaum vergleichbar sind. 
Vereinzelt werden heute von Beschichtungs- und Komponentenherstellern in der Tribologie 
wissensbasierte Computerprogramme angeboten [5], die mit ihren Auswahl- und Abfragekriterien 
im Gespräch mit dem Kunden zuverlässige Beratungen ermöglichen und nicht nur auf dem 
Fachwissen eines einzigen Experten beruhen [5]. Diese Systeme beinhalten mathematische 
Modelle (z. B. Berechnung der Hertzschen Pressung, L10-Lebensdauer, usw.) oder basieren auf 
empirischen Regeln aus der Praxis [6-9]. 
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3. Entwicklung der tribologischen Faktendatensammlung 
 
Der Ausgangspunkt zur Entwicklung der Faktendatensammlung war die Beobachtung, dass seit 
der Einführung der PCs hunderte von einzelnen Datensätzen existierten, die zum Anfertigen von 
Diagrammen erstellt oder als Gesamtausdruck der Versuchsergebnisse dem Abschlussbericht 
angefügt wurden. 
 
Bei der Analyse der Konventionen der unzähligen Datensätze musste festgestellt werden, dass 
nahezu kein Datensatz mit einem anderen kompatibel war, obwohl manchmal Datensätze im 
gleichen Labor vom selben Bearbeiter erstellt wurden. Insgesamt konnten über alle Datensätze 
hinweg ca. 300 verschiedene Datenfelder identifiziert werden, die nicht einheitlich definiert, 
dimensioniert und vollständig ausgefüllt waren. Dies mag ein Spiegelbild der Situation weltweit 
sein. 
 
Sowohl in den vorgefundenen Datensätzen als auch in der Literatur sind die Datensätze un-
vollständig und für Fremde nicht nachvollziehbar, weil für den Autor oder Experimentator zum 
Zeitpunkt der Datensatzerstellung alles klar war oder das spezielle Projekt nicht mehr Angaben 
erforderte, obwohl die fehlenden Daten vorhanden waren. Dies führt langfristig zu wertlosen 
Versuchsergebnissen und zu Wissensverlust. Bedauerlich ist diese Situation auch für die Industrie, 
wo infolge von Firmenkäufen oder Kooperationen die Versuchsdaten nicht kompatibel oder bei 
personellen Nachfolgeregelungen für diese nicht nachvollziehbar oder zugänglich sind. In der 
Konsequenz muß das Rad neu erfunden bzw. neue Versuche durchgeführt werden.  
 
Selbst bei hochwertigen Veröffentlichungen von namhaften Experten muss ein Mangel an 
ausführlichen und einheitlichen Beschreibungen der Werk- und Schmierstoffe, Versuchsbedin-
gungen und der tribologischen Kenngrößen festgestellt werden, die zum Ausfüllen von nur ca. 40 
Datenfeldern reichen. Renommierte Fachzeitschriften befördern diese Situation durch ihre 
redaktionelle Politik der neutralen Darstellung, indem sie oft die Nennung der 
Herstellerbezeichnungen verbieten. Wie soll da ein Leser bei der Lektüre feststellen, ob die 
publizierten Ergebnisse für ihn anwendbar sind bzw. wie soll ein Konstrukteur sich den Schmier- 
oder Werkstoff beschaffen können? 
 
Basierend auf dieser Situation wurde festgelegt, dass die numerische, tribologische Faktenda-
tensammlung „Tribocollect“ (keine Faktendatenbank) nur aus eigenen Versuchsergebnissen mit 
folgenden Zielsetzungen aufgebaut sein soll: 
 

• Vergleichende Betrachtung des tribologischen Verhaltens von Werkstoffen. 
• Rechercheinstrument zur Auswahl von Kandidatwerkstoffen gemäß den Beanspru-

chungsbedingungen 
• Einfluss der Beanspruchungsbedingungen auf die tribologischen Kenngrößen 
• Eingabe und Verwaltung eigener Versuchsdaten 

 
Diese Zielsetzungen können gemeinsam in einem System nur berücksichtigt werden, wenn eine 
Philosophie und ein fachlicher Konsens für Umgang, Handhabung und Nutzung von tribologischen 
Kenngrößen erarbeitet wird. 
 
Der Leitsatz für die Entwicklung der Faktendatensammlung lautete: 
 

Zur Charakterisierung des Reibungs- und Verschleißver-
haltens werden Datenbanken mit Versuchsergebnissen aus 
Prüfgeräten benötigt, weil man im Trockenlauf und unter 
Misch-/Grenzreibung heute weder die Reibungszahl noch 
den Verschleißbetrag vorhersagen kann. 
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3.1  Definition von Datenformaten 
 
Nachdem sämtliche einzelnen Datensätze in einer Datei zusammengeführt waren, erfolgte eine 
lange, schwierige und intensive Fachdiskussion über die Notwendigkeit, den Inhalt und die 
begriffliche Definition der 300 Datenfelder. Am Ende blieben für die Version 1.0 
(Erscheinungsdatum: Januar 1995) nur noch 160 Datenfelder übrig, die begrifflich die DIN-Normen 
50281, 50320, 50323 und 50324 und in Bezug auf die Dimensionierung die ASTM G118-93 
berücksichtigten. Auch neuere Erkenntnisse der EG-Projekte „EUFRETTING“ und „FASTE“ 
wurden einbezogen, so dass die Struktur der Faktendatensammlung mit dem internationalen 
Standard, auch begrifflich und sprachlich, kompatibel ist. Diese Struktur beschreibt ausführlich und 
vollständig sämtliche möglichen Versuche auf 30 Tribometern innerhalb der Fachgruppe VIII.1 der 
BAM, enthält aber keine Werkstoffeigenschaften, wie dies bei „ACTIS“ [10,11] vorgesehen und bei 
„Tribolog“ [12] ausgeführt ist. Die Werkstoffeigenschaften der untersuchten Werkstoffe sind in 
einer separaten Datensammlung abgespeichert. Die Weiterentwicklung zur Version 1.2 
(Erscheinungsdatum: Juni 1997) von „Tribocollect“ hat zu einer Verringerung auf 138 Datenfelder 
sowie einer Erhöhung der Begriffskonsistenz und des Füllgrades geführt. Mit der zweisprachigen 
Version 1.4d/1.4e stehen nun 15.000 Datensätze für Recherchen zur Verfügung. 
Diese große Anzahl an Datenfeldern ist zur Beschreibung eines Versuches notwendig. Die darin 
enthaltene Information benötigt der Nutzer, um gedanklich den Versuch anhand der im Datensatz 
enthaltenen Informationen nachzuvollziehen und der Konstrukteur, um werkstofflich und 
technologisch genau und konkret die Treffererfolge einer Recherche auf einer Zeichnung 
umzusetzen. Die Kernbereiche der Datensammlung sind die folgenden: 
 

• Beschreibung der Beanspruchungsbedingungen und –parameter 
• Angaben zum Versuchsablauf 
• Geometrieangaben und Anordnung der Versuchskörper 
• Beschreibung der Oberflächenzustände 
• Ausführliche Bezeichnung und Beschreibung der Werkstoffe, Substrate, Beschichtungen 

und Schmierstoffe 
• Zahlreiche tribologische Kenngrößen einer Paarung 
• Auswertegrößen 

 
 
3.2  Arbeiten mit der Faktendatensammlung 
 
Datenbanken können generell den Datenbestand nur in gefüllten Feldern auf der Basis einer Filter-
bedingung durchsuchen, die vom Benutzer fachlich und logisch zu formulieren ist. Bei einer 
erfolgreichen Suche werden nur die Datensätze angezeigt, welche die Filterbedingungen erfüllt 
haben, also keine Bewertungen, Analysen oder Empfehlungen ausgesprochen. Dies muss vom 
Nutzer selbst vorgenommen werden. „Tribocollect“ stellt ein reines Rechercheninstrument dar. 
Der Kernpunkt der Nutzungsphilosophie des Datenbestandes von „Tribocollect“ ist das Postulat:  
Jedes Tribosystem, ob im Prüfgerät oder in der Anwendung, besitzt einen Verschleißkoeffizienten. 
Der volumetrische Verschleißkoeffizient ist definiert als der Größe des Verschleißvolumens der 
beanspruchten Oberfläche dividiert durch den effektiven Gleitweg und die wirkende Normalkraft. 
Das Verschleißvolumen zur Berechnung des Verschleißkoeffizienten stellt aus der Sicht des 
Konstrukteurs die von ihm zugelassene Spielzunahme dar, die sich über die Geometrie-
abmessungen in ein Verschleißvolumen umrechnen läßt. Der Gleitweg muss auf die Anteile des 
Trockenlaufes und/oder der Mischreibung am Gleitweg bezogen werden und beim Wälzen auf den 
effektiven Gleitweg. Die Beanspruchungsparameter Normalkraft, Temperatur, Geschwindigkeit 
usw. sind zeitlich sich verändernde Größen. Zur Berechnung der Normalkraft und der anderen 
Parameter als Filterbedingungen kann man über die Abschätzung des sog. typischen 80%-
Belastungsfalles zu einem Wert kommen. 
Im Prüfgerät werden die Verschleißkoeffizienten von Paarungen meist bei konstant gehaltenen Be-
anspruchungsbedingungen bestimmt und in der Anwendung müssen die Kandidatenpaarungen 
einen sich als Folge der geometrischen Vorgaben und der Beanspruchungsbedingungen er-
gebenden Verschleißkoeffizienten erreichen bzw. unterschreiten. Daraus leiten sich die beiden 
heutigen Abfrageformulare von „Tribocollect“ ab. 
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3.2.1. Suche nach Kandidatenpaarungen 
 
Der Ausgangspunkt einer jeden Recherche ist die zuvor erfolgte Beanspruchungsanalyse des 
Tribosystems auf Basis des mitgelieferten Fragebogens (s. Bild 1). Aus diesem Fragebogen 
ermittelt sich der Verschleißkoeffizient „k“ bei gegebenen Beanspruchungsbedingungen. Die 
Informationen werden entweder zur Formulierung der Filterbedingungen benötigt oder um die zur 
Beurteilung notwendige Identität zwischen den Trefferergebnissen und der Aufgabenstellung zu 
bilden. Man muß hier darauf hinweisen, dass dieser Fragebogen nur das Minimalwissen, welches 
man über sein Tribosystem haben muss, beschreibt. Der Verschleißkoeffizient stellt ein zentrales 
Auswahlkriterium für Kandidatenwerkstoffe dar. 
Den größten Treffererfolg erzielt eine Abfrage nach dem Verschleißkoeffizienten für den Grund- 
oder Gegenkörper und die Endreibungszahl. Bei der Formulierung der Abfrage sollte der 
numerische Wert für den Verschleißkoeffizienten nicht zu streng gewählt werden, weil man häufig 
potenzielle Kandidatenwerkstoffe, die mit ihren gemessenen Verschleißkoeffizienten oder 
Beanspruchungsbedingungen knapp an der Grenze der Filterbedingungen liegen, ausschließt. 
Weiterhin stellt der aus den Vorgaben berechnete Verschleißkoeffizient sowieso nur eine 
geschätzte Zahl dar. 
 
Bild 2 zeigt die grafische Darstellung einer Treffererfolge für eine Abfrage nach den Kriterien 
„Verschleißkoeffizient -gesamt-“ und „Endreibungszahl“ wobei 8737 Datensätze diese Bedingung 
gleichzeitig erfüllen. 
 
Mit diesen tribologischen Kenngrößen und den Beanspruchungsbedingungen kann man nun  über 
die Abfrageformulare sich selbst Abfragekriterien mit Werten aufbauen. Generell empfiehlt sich, es 
nicht nur bei einer Abfrage zu belassen, sondern stets die Abfragekriterien zu varieren, um eine 
möglichst große Anzahl von Treffern und somit Lösungen zu erhalten. 
 
3.2.3. Arbeitsgebiete 
 
Die folgenden Beispiele aus den letzten zwei Jahren der eigenen Beratungstätigkeit sollen eine 
Vorstellung über die Nutzungsmöglichkeit von „Tribocollect“ für Schadensfälle, Aufgabenstellungen 
und Projekte der Praxis vermitteln: 
 
♦ Konzeption eines „Heißen Gelenkes“ 

♦ Konzeption eines „Ölwechselfreien Motors“ 

♦ Analyse und Beseitigung von Knarrgeräuschen in Schlössern 

♦ Entwicklung einer Gleitführung 

♦ Paarungen für ölfreie Luftpresser 

♦ Paarungen für wassergeschmierte Reibradgetriebe 

♦ Machbarkeit fettfreier Gelenkwellen 

♦ Reibungszahlen für Presssitzauslegungen 

♦ Paarungen für eine Mittelrohrgleitlagerung 

♦ Paarungen für Gleitsteine in Trocknern 

♦ Ausfall einer Paarung aus ZrO2/100Cr6 
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4.  Tribocollect als Instrument des Qualitätsmanagements 
 
Befasst sich ein Konstrukteur mit „Tribocollect“ und arbeitet er intensiv damit, stellt er sehr schnell 
fest, was zur Beschreibung eines Tribosystems notwendig ist bzw. welche Einflußgrößen bestehen 
und dass er die Werkstoffe sehr explizit und ebenso die (bislang unbekannten) Be-
anspruchungsgrößen und Betriebsweisen genau zu beschreiben hat. In der Regel wird an dieser 
Stelle bei der Analyse des Tribosystems bereits erkannt, wo sich mit den herkömmlichen Dingen 
allein schon Verbesserungen ergeben. Damit ist „Tribocollect“ auch ein Schulungsinstrument und 
ein Tool in der Entwicklung zur Vermeidung von tribologisch relevanten Fehlern. 
 
Gleiches gilt für Mitarbeiter, die sich in die tribologische Prüftechnik einarbeiten müssen. Mit 
„Tribocollect“ finden sie ein Instrumentarium vor, mit welchem sie erkennen können, welche 
Größen für die Gestaltung, Durchführung und Auswertung von tribologischen Versuchen sowie zur 
vollständigen und umfassenden Dokumentation zu berücksichtigen sind. Dies dient der 
Nachvollziehbarkeit. 
 
In Unternehmen sind vielfältige, unterschiedliche Tribometer oder Prüfgeräte im 
Qualitätsmanagement namentlich genannt, ohne dass es für diese DIN-, ISO- oder ASTM-Normen 
gibt. Bei der Formulierung eigener Arbeitsanweisungen werden von den Auditoren die Begriffe und 
Definitionen in „Tribocollect“ als externe Vorgaben anerkannt. 
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5.  Zusammenfassung 
 
„Tribocollect“ ist weltweit die erste einsatzfähige numerische, tribologische Faktendatensammlung 
mit 15.000 Datensätzen und eigener Software auf CD-ROM, die industriell genutzt wird. Die 
Konventionen definieren exakt und umfassend tribologische Versuche. Die Struktur führt jeden 
Forscher und Konstrukteur schnell an die Besonderheiten tribologischer Prüftechnik und von 
Tribosystemen heran. „Tribocollect“ versetzt Berater, Entwickler, Werkstoffhersteller und 
Konstrukteure durch den Zugriff auf tribologische Faktendaten auf eine schnelle und bequeme Art 
und Weise per „Klick-Befehle“ in die Lage, für tribologische Fragestellungen unter Mischreibung 
und im Trockenlauf innovative Werkstofflösungen zu entwickeln. Dabei entstehen durch die 
Verkürzung von Entwicklungszeiten, Vermeidung von Fehlentwicklung und die Einsparung von 
Versuchen für die Unternehmen Wettbewerbs- und Kostenvorteile. 
 
Die Umwandlung in eine relationale Faktendatenbank und die Zuführung neuer Datenbestände 
prägen die Weiterentwicklung von „Tribocollect“. 
 
Saloppe Schlußbemerkung: Bei der werkstofflichen Auslegung von Tribosystemen unter Misch-

/Grenzreibung und im Trockenlauf halten im Dunklen die Nutzer mit 
„Tribocollect“ eine Taschenlampe in der Hand!  
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ACRONYM TITLE  COUNTRY TYPE 

ACTIS[10,11] A numerical tribology  

information system 

USA Expert system/Data 
base 

PRECEPT Tribological principles in an 
expert system 

NL Expert system 

ARMES Abrasion resistant  

materials expert system 

AUS Expert System 

TRIBEX Wear expert system for 
unlubricated tribosystems 

D Expert system/Data 
base 

TRIBOLOG[12] Numerical data bank (6000 
data records) 

F Data base 

TRIBODATA[14] 
Tribological behaviour of 
polymers (4000 data 
records) 

D Data base 

TRIBSEL Coating selection expert 
system 

GB Expert system 

ISIS Surface coating selection 
system 

GB Expert system 

TRIBOCOLLECT Numerical, tribological data 
base (12.100 data records) 

D Data base 

N.N.[13] Numerical, tribological data 
base 

CH Data base 

 
Tabelle I: Zusammenstellung weltweiter Aktivitäten auf dem Gebiet tribologischer 

Faktendatenbanken und Expertensystemen 
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Bild 2: Überblick über den gesamten Datenbestand mit der Filterbedingung „Verschleißkoeffizient -
gesamt-“ und „Endreibungszahl“ 
 
 

 
 
Bild 3: Abfrageformular für tribologische Verhalten von Werkstoffen 


