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Voraussetzung und verwandte Themen 

Für diese Beschreibungen sind Grundlagen der Statistik vorteilhaft. Weiterführende und 
verwandte Themen sind: 

www.crgraph.de/Literatur 

www.weibull.de/Weibull.pdf 

www.weibull.de/Belastungs_Testmatrix.pdf 

www.weibull.de/WeiBayes.pdf 

www.weibull.de/Weibull_Raffungstests.pdf 

Stichworte: Lebensdauertest – Success Run – Lebensdauerverhältnis –  
                      Raffungsfaktor – Mindestzuverlässigkeit - Aussagewahrscheinlichkeit  
 
 
 

Einführung 

Durch Lebensdauertests soll eine statistische Aussage über eine zu erwartende Zu-
verlässigkeit von Bauteilen oder Komponenten gemacht werden. Es sollen möglichst 
keine der Prüflinge im Test ausfallen. Diesen Fall nennt man deshalb auch Success-
Run. 

Ziel und Nutzen 

Das Ziel ist es, mit möglichst geringem Stichprobenumfang n und einer bestimmten 
Testdauer eine Aussage über die Mindestzuverlässigkeit Rmin der Grundgesamtheit zu 
machen. Damit können z.B. Lastenheftanforderungen überprüft werden. Mit einer er-
folgreichen Testreihe können Entwicklungen freigegeben werden.  

Grundlagen 

Wenn im Test keine Bauteile ausfallen, ist eine Weibull-Auswertung nicht möglich. Die 
folgende Beziehung für Success-Run entsteht aus der Beta-Binomial-Verteilung mit x=0 
Fehlern und dem Verhältnis einer Weibull-Verteilung für die Testzeit zur geforderten 
Lebensdauer: 
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P
A
  :  Aussagewahrscheinlichkeit (obere Vertrauensgrenze) 

tgef   :  Geforderte Lebensdauer / Zeit 

tpr   :  Testzeit 

L
v   

 :  Lebensdauerverhältnis   erprobte Zeit / geforderte Zeit  Lv = tpr  
/ tgef     

   :   Raffungsfaktor  
         (Lebensdauer normale Belastung / Lebensdauer erhöhte Belastung) 

n    :  Anzahl Versuche, Probanden oder Versuchsfahrzeuge 

b    :  Formparameter der Weibull-Verteilung, wird in der Regel auf  

         b=2 festgesetzt 

x    :   Anzahl ausgefallene Prüflinge 

 
Ein Rückschluss auf die Grundgesamtheit ist mit einer Aussagewahrscheinlichkeit PA 

möglich, die in der Regel 90% beträgt. In der Berechnung wird die Testzeit auf die 
geforderte Lebensdauer bezogen und als Lebensdauerverhältnis Lv verwendet. Der 

Raffungsfaktor  berücksichtigt eine höhere Belastung im Test gegenüber der realen 
Anwendung. Hierfür ist eine möglichst realistische, aber erhöhte Beanspruchungen 
sinnvoll.  
 

In der Regel werden zwischen 5-10 Prüflinge verwendet. Es sollte die Testzeit mindes-
tens der geforderten Lebensdauer entsprechen bzw. es muss gelten: 

 Lv      1 

Bei n  7 und z.B. Rmin = 0,90 ist rechnerisch ein Ausfall zulässig. Dieser darf dann 

allerdings als Zusatzbedingung nicht bei Lv  < 1 auftreten. Die im Bild dargestellte For-

mel ist bei Ausfällen gegen die Berechnung mit Hilfe von ² zu ersetzen, siehe Übersicht 

der Testfälle auf der nächsten Seite.  
 

Beispiel:      

Es soll eine Komponente eine Mindestzuverlässigkeit von 90% erreichen. Die geforderte 
Lebensdauer ist 300.000 Zyklen. Bei einer Vorgabe von PA = 0,90 kann mit 4 Prüflingen 
n=4 und einer doppelten Testzeit von 600.000 Zyklen die Anforderung erfüllt werden.    
  
 
 

  

Lebensdauerverhältnis Lv (Prüfdauer/ Lebensdauerziel)
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Übersicht der Testfälle:  

ohne Ausfälle mit Ausfällen 

 
Geplanter Test ohne Ausfälle  

Korrektur bei Eintreten von Ausfällen 

(Berechnung über 2-Verteilung) 

Mindestzuverlässigkeit 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = (1 − 𝑃𝐴)
1

𝑛(𝐿𝑣𝜅 )𝑏
 Rmin = 𝑒

−
𝜒2𝑥+2; 𝑃𝐴

2

2𝑛(𝜅 𝐿𝑣)𝑏  
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Berücksichtigung von Vorkenntnissen 

Existieren bereits Vorkenntnisse über die Bauteile (Bayes-Methode), lassen sich diese 
über das Verfahren nach Beyer/Lauster berücksichtigen /23/. Diese Vorkenntnisse 
können z.B. aus Vorgängermodellen stammen und werden über den Wert Ro 
ausgedrückt, der für eine Aussagewahrscheinlichkeit von PA=63,2% gilt.  
 

Weitere Beschreibungen im Taschenbuch Weibull & Zuverlässigkeitsmethoden, siehe 
Anhang finden, siehe Anhang. 
 

Bestimmung von t10 (B10) aus Mindestzuverlässigkeit ohne Ausfälle 
 

Sind in Tests keine Ausfälle vorhanden, aber eine t10 Lebensdauer gesucht, so kann 
diese berechnet werden. Informationen hierzu sind ebenfalls ausführlich in Weibull & 
Zuverlässigkeitsmethoden beschrieben. 
  

https://crgraph.de/literatur/
https://crgraph.de/literatur/
https://crgraph.de/literatur/
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Weiterführende Beschreibungen 
Ausführliche softwareunabhängige Beschreibungen u.a. zum Thema DoE und der 
dazugehörigen Auswertungen gibt es im  

Taschenbuch der statistischen Qualitäts-  
und Zuverlässigkeitsmethoden  

 

 

Speziell das Buch  

Weibull & Zuverlässigkeitsmethoden 

vertieft anwendungsbezogen die Statistiken und Methoden rund um Weibull und aller 
weiteren Verteilungen. Die Versuchsplanung behandelt 
hier spezielle Lebensdauerfragen aufgrund unterschied-
licher Belastungen, Temperaturen, etc.   

 

  

Weitere Informationen und 

Leseproben: 

crgraph.de/Literatur 

 

Weitere Informationen und 

Leseproben: 

crgraph.de/Literatur 

 

https://crgraph.de/literatur/
https://crgraph.de/literatur/
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Anwendung in Visual-XSel  
www.crgraph.de 

 
Verwenden Sie für den Einstieg die Lebensdauertests im Leitfaden, 
 

 
 
 oder den Menüpunkt Statistik…. 
 

 
 
 
Die Verwendung dieser Methode setzt voraus, dass eine geforderte Lebensdauer 
gegeben ist. 

 
In der Mitte rechts kann eine Größe als gesucht definiert werden, die anderen müssen 
Vorgaben sein. In diesem Beispiel wurden verschiedene Laufzeiten ohne Ausfall 
gewählt, wobei hier ganz rechts in einer Tabelle die Eingabe der unterschiedlichen 
Laufzeiten ermöglich ist. Jede „Testreihe“ kann andere Beanspruchungen haben, 
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aufgrund unterschiedlicher Tests. Berücksichtigt wird dies durch den Raffungsfaktor in 
der letzten Spalte. 
 

 
 
Das Ergebnis hier zeigt die Zuverlässigkeit für den geschätzten Formparameter b=2. 
Zusätzlich ist darüber und darunter zu sehen, welche Zuverlässigkeit man bei kleineren 
oder größeren b gehabt hätte.  
 
Wäre die Anforderung eine Zuverlässigkeit von 95% gewesen, so kann unter dem 
blauen Eingabefeld Rmin der Wert auf 95% gesetzt werden. Nun erscheint unten ein 
Szenario an möglichen weiteren Erprobungen und deren Anzahl Prüflingen, damit Rmin 
= 95% erreicht wird: 
 

 
 
Einzelne Berechnungen können gesondert gespeichert und wieder aufgerufen werden. 
Die zuletzt verwendeten Einstellungen bleiben auch beim Schließen des Programms 
erhalten. 
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Software – Literatur – Consulting – Schulungen 

 

Software  

Unsere Software Visual-XSel ist ein leistungsfähiges Tool 
für alle wichtigen statistischen Qualitäts- und Zuverlässig-
keitsmethoden. Nicht umsonst ist diese Software in vielen 
großen Firmen im Einsatz – crgraph.de/Referenzen. 

Weitere Informationen zum aktuellen Thema finden Sie auf  
den nächsten Seiten oder unter crgraph.de/Versionen 

 

Eigene Literatur 

Unsere Taschenbücher der statistischen Qualitäts- und 
Zuverlässigkeitsmethoden beinhalten aktuelle und weiter-
führende Themen, z.B. zu Systemanalysen, Versuchspla-
nung und Datenauswertung, sowie zur Mess-System-Ana-
lyse und Prozessfähigkeit, Weibull- und Zuverlässigkeits-
methoden (neutral und softwareunabhängig). 

Weitere Informationen finden Sie unter crgraph.de/Literatur 

 
Consulting & Schulungen & Six Sigma 

Bei unseren Inhouse- oder Online-Schulungen wird die 
praxisnahe Anwendung von statistischen Methoden ver-
mittelt. Wir haben über 20 Jahre Erfahrung, insbesondere 
in der Automobilindustrie und unterstützen Sie bei Ihren 
Problemstellungen, führen Auswertungen für Sie durch, 
oder erstellen firmenspezifische Auswertevorlagen.  

Weitere Informationen finden Sie unter crgraph.de/Schulungen 

 

Hotline 

Haben Sie noch Fragen, oder Anregungen? Wir stehen Ihnen gerne zur Verfügung: 

Tel.  +49 (0)8151-9193638 

e-mail: info@crgraph.de 

Besuchen Sie uns auf unserer Home-Page: www.crgraph.de 

 
 
 
 
 
 

https://crgraph.de/referenzen/
https://crgraph.de/versionen/
https://crgraph.de/literatur/
https://crgraph.de/schulungen/
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