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Ursachen der Beanspruchungs-Zeit-Funktionen, nach Buxbaum 
 
 

 
Vereinbarungen zur Beanspruchungsanalyse 
 

 

 

 
 
 
 

Beanspruchungs-Zeit-Funktion

Grundbeanspruchung Zusatzbeanspruchung 

 
konstant 

quasistatisch 
veränderlich 

aus Einzel-
ereignissen 

aus Schwingungsvorgängen

umweltbedingt systembedingt

z.B. 
Eigengewicht 

z.B. 
Zuladung 

z.B.
Manöver 

z.B.
Boden-

unebenheiten 

z.B.
Triebwerks- 
schwingung 



 

 
Betriebsfestigkeit  
Kapitel 3: Analyse der Betriebsbeanspruchungen bzw. -belastungen    

 

 20

Einparametrische Zählverfahren 
 

Extremwertzählung 
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Momentanwertzählung     
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Zweiparametrische Zählverfahren 
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Rainflow-Klassierung   
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Masing – Verhalten des Werkstoffes  (Referenz: Seeger) 

 
Werkstoff-Memory  (Referenz: Seeger) 
 

 
Es werden drei Arten des Werkstoff“gedächtnisses“ beobachtet, die so wie im Bild nicht 
besser darstellbar sind. 

• M1: Nach dem Schließen einer Hysterese, die von der Erstbelastungskurve 
ausging, setzt sich der Spannungs-Dehnungs-Pfad auf der Erstbelastungskurve 
fort. 

• M2: Nach dem Schließen einer Hysterese, die von einem Hystereseast ausging, 
setzt sich der Spannungs-Dehnungs-Pfad auf dem ursprünglichen Hystereseast 
fort. 

• M3: Ein von der Erstbelastungskurve ausgehender Hystereast setzt sich bei 
Erreichen der Erstbelastungskurve im gegenüberliegenden Quadranten auf dieser 
fort.  

 

Erstbelastungskurve 
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Rainflow-Klassierung - Grafisch - 

 
 
 
Erweitertes und extrapoliertes Kollektiv am Beispiel einer „Geradlinienverteilung“ 
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Grundprinzip der Rainflow-Extrapolation 

 
Extrapolation der Rainflowmatrix  

 
Messung, Extrapolation, Sonderereignisse im Beanspruchungskollektiv 
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Bestimmung des Kollektivgrößtwertes aus Extremalwertbetrachtung 
 

F

F

z. B.
99,99

50 + 
50

50 - 

σ

σ

max

i  
 

Normalkollektivstrecke 
 

 
 

14 1 

1 4 2 3 

200 

400 

5 6 7 9 10 8

7 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 

600 

800 

h 
1000

Klasse14 12 13 11 1615

15 16 

 

Gemeinsamer
Erwartungswert

6

Minima

1

2 3 4 5

2

200

400

8

6

7

43

129 1011

5

1413 15 2116

7 98

Maxima

600

800

h

1000

16

16

853 4

10

76 9

1211

13111210 1514

1413 15

Minima Maxima

Klasse

Teilkollektive mit ähnlichem Erwartungswert Teilkollektive mit stark unterschiedlichem 
Erwartungswert 

 
 
 
 



 

 
Betriebsfestigkeit  
Kapitel 3: Analyse der Betriebsbeanspruchungen bzw. -belastungen    

 

 28

Normalkollektivsysteme 
− als Bezugs- und Vergleichskollektive 
− industriezweigspezifisch für Berechnungsvorschriften 
 
 LBF: parabelförmige Beschreibung der Summenhäufigkeitskurve etwa normalverteilt 
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