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code ,  sec t i on  r r r ,  c l ass  1  |  subsec t i on  NB-3000  , 'Des ign , ,  und
Code  Case  N-47 -22  "C lass  l  Co rnponenes  i n  E leva ted  Temperacu re
se rv i ce "  vo rgenommen i  t ,  21 .  E in  Nach lau fp rog ranm w ie  CASAFE
s t ' ehc  i rn  a l l geme inen  be i  den  FE-S tandard -Prog rammen n i ch t  zu r
ve r f ügung .  D ie  PE-Be rechnungen  l i e f e r t en  an  j edem E lemen tkno -
ten 6  Spannungen ,  näml  ich  3  Norrna lspannungen und 3  Schubspan-
nungen .  Fü r  d ie  Abs i che rung  gemäss  den  Rege lwerken  muss ten
d iese  i n  den  massgebenden  Schn i t t en  i n  e inen  i , l embran - (pm) -
und  e i nen  B iege te i l  ( pu )  ze r l eg t  we rden ,  was  e i ne  vo rgäng ige
L inea r i s i e rung  de r  Spannungsve r te i l ung  übe r  d i e  Scha lend i cke
no twend ig  mach te .

D ie  e i gen t l i che  Abs i che rung  rn i t  CASAFE e r f o l g te  f ü r  d i e  f o l -
genc ien  Spannungs -  bzw.  Ve rsagensar ten  :

P r imä r -  ( d .  h .  n i ch t  se lbs t l i n r i t i e rende  )  spannun .gen
ze i t , s tands fes t , i gke i t ,  (we i l  d ie  wand tempera tu r  de r  Komponen te
über  427  0C (  900  0 r  )  1ug  )  (  f ü r  Aus ren i re  )
P rog ress i ve  De fo rma t ion  und  kumu la t i ves  Versagen  (p r i rnä r -
und  Sekundärspannungen) ,  (  E rmüdung  )  .  D ie  zu1äss igen  Gren  zwer -
t e  nach  den  Rege lwe rken  wu rden  übe ra l1  e i ngeha l t en ,  w ie  d i es
d ie  nachs tehende  zusammens te l l ung  t Je r  g röss ten  ' v r i e r te  ze ig t :

Prn + Pn
,9pannung s -S chw ing bre i  te *P / S

m '  z u l  l
r  /E

V' vII IS
ZLIL Z

0.  36 0  . 24 0 .01 1  . 749 0 .  16  16
t

*  K" -F 'a lc tor  =  3 .  33 ;

D ie  sy rnbo le  szu l1  und  szu l2  beze i chnen  zu läss ige  spannun -
gen  ( s t , o f fwe r te ) ,  das  ve rhä l t n i s  von  t v  und  t vm  e in  ze i t , -
ve rhä len i s  im  H inb l i c k  au f  K r i echen  (Ze i t s t ands fes t i gke i t ) ,
spannungs -schw ingb re i t e /3  sm bedeu teE  e in  f i k t i ves  span -
nungsve rhä l t n i s  m i t  E in f l uss  au f  d i e  E rm i t t l ung  von  L ) ,  und  U
beze ichne t  den  e rmüdungsbed ing ten  Schadenakkumu la t , i ons -FakLor
(U  =  Usage  Fac to r ) .

T a b e l l e  1
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Da tenve rarbe i tung_.-- z e i tr i che proi ektabw i ckl unq
Um e ine  d i rek te  Da tenüber t ragung  von  tu \SYS in  NASTRAN und
we i t e r  zum Pos tp rozesso r  zu  e rmög l i chen ,  e r f o l g ten  d i e  t he r -
m i - schen  und  rnechan i schen  t se rechnungen  m i t  i den t i s ch  d i sk re -
t  i s  i  e r ten  FE- t " l ode  11en  .

D ie  Au fgabe  wa r  aus  de r  S i ch t  de r  Da tenmenge  bzw .  i h re r  Ve r -
a rbe i  t ung  ,  de r  I n f  o rma t i k  r  u rn f  ang re i ch .  I , l an  bedenke  nu r  :
i ' l eh re re  hunde r t  ze  i  t s ch r  i  t t e  und  rnEeg ra t i onssch r  i  t t e  be  i
de r  n i chE l i nea ren  Be rechnung  de r  i ns ta t i onä ren  Tempera t , u r -
t r ans ien ten ,  Tempera tu ren  j ewe i l s  be i  7600  Kno ten .  Be i  den
spannungsbe rechnungen  h ra ren  es  w iede rum 7600  Kno ten
ä  6  Spannungskomponen ten ,  3  F taup tspannungen  und  3  ve rsch  i e -
bungskomponen ten .  Be i  27  Grund las t f ä11en  und  den  da raus  e r -
s te l l cen  30  40  Las t komb ina t i onen  hande l t . e  es  s i ch  a l so  um
Mi l l i onen  von  Da ten ,  d i e  ve ra rbe i t , e t  we rden  mussEen .  D ies
beso rg te  i n  wesen t l  i chen  das  Nach lau fp rog ranm cAsAFE.

D ie  Da ten reduk t i on  e r f o l g te  z .  B .  dadu rch ,  dass  d i e  Ve rhä1 t -
n i sse  be  i  1  50  Du rchs toss r  i n i en  des  pE -Grossmode l l s  ,  auch
Schn iC te  genann t ,  un te r such t  wu rden .  I n  enge re  t se t rach tung
kamen  dann  d ie  i n  i " l embran -  und  B iegean te  i l e  ze r \eg ten  Span-
nungen  en t l ang  de r  Scha lend i cke  be i  d i esen  1  50  Du rchs toss -
l i n i en ;  und  d i e  Sch luss resu l t aLe ,  gegeben  i n  Tabe l l e  j ,  be -
s tehen  e  i gen t l  i ch  aus  5  Zah lenwer ten .  CASAFE e rmög I  i ch te
u .  a .  d i e  E rs te l l ung  de r  Las t komb ina t i onen ,  d .  h .  ,  es  muss te
da fü r  n i ch t  e i n  Posep rozesso r  r  z .  B .  von  ANSys ,  benu t , z t ,  we r -
den .  Im  K la r t ex l  he i ss t  das ,  es  rnuss te  a l so  n i ch t  e i n  m i t
hohen  Kos ten  ve rbundenes  FE-Prog rammsys tem fü r  d ie  Las t , kom-
b ina t  i onen  be tä t i g t .  we rden .  D ie  Las t ko rnb ina t  i onen  wu rden  nu r
f ü r  d i e  Kno ten  be i  den  uns  i n te ress ie renden  Schn i t t en  e r -
s te I l t  ( be i  unse re rn  Be i sp ie l  150  Schn i t t e  x  3  b i s  4  Kno ten
tu  500  Kno ten  ans ta t t  de r  Gesamtkno tenzah l  von  7600  m i t
e  i nem A t {SYS-Pos  tp rozesso r  )  .

D ie  h i e r  besp rochenen  und  i n  IZ ]  aus füh r l i che r  pub l i z i e r t en
Be rechnungen  des  d re i d imens iona len  Behä l t e r s tu t zens  Konn ten
zusammen  m i t  den  ande ren  Au fgaben  ( i l ebeöse  )  i nne r t  Ha lb j ah -
res f r i se  abgew icke l c  we rden  und  bedeu te ten  Kos ten  i n  de r



)

G r ö s s e n o r d n u n g  v o n  1  0  5  s F r .  w i r  g l a u b e n ,  d a s s  m i t  d i e s e m  A u f -
w a n d  u n g e f ä h r  a u c h  b e i  a n d e r e n  ä h n l  i c h  g e l a g e r t e n  A u f g a b e n  u n d
a n d e r e n  B e r e c h n e r n  z u  r e c h n e n  i s t .  R e f e r e n z  I  S  ]  e n t h ä 1 t  d i e
B e r e c h n u n g e n  e i n e s  z w e i d i m e n s i o n a l e n  ( r o t a t i o n s s y m m e t , r i s c h e n )
S t u t z e n s  m i E ,  A D I N A T  u n d  A D I N A ,  d i e  s i c h  a n  e i n e r n  F o r _
s c h u n g s i n s e i t u t  ü b e r  e i n e  1 ä n g e r e  z e i t s p a n n e  e r s t r e c k e n  k o n n -
t e n  u n d  a u c h  m i E ,  h ö h e r e n  K o s t e n  v e r b u n d e n  w a r e n .  L e t z t e r e  R e -
s u l t a t e  b i l d e n  s e l b s t  b e i m  h e u t i g e n  S t a n d  e r s t  R e f e r e n z r r e r u e
f ü r  s p ä e e r  g e p l a n t e  d e t a i l l i e r t e  d r e i d i m e n s i o n a l e  B e r e c h n u n -
g e n .

BEISPIEL B.AUTEII"AEENLICEE SCEEIBE HIT OBERFT.AECHEI{RISS
Hie r  s t e l l t e  s i ch  d i e  Au fgabe ,  e i ne  b ruchmechan i sche  Ana l yse
du rchzu füh ren  -  Anhand  d ieses  t se  i sp i e l s  so l l  ve r such t  we rden  ,
d ie  Bedeu tung  de r  B ruch rnechan ik  i n  de r  Fe  s  t  i gke  i  t s  -  ode r
s i che rhe i t sana l yse  von  t sau te i l en  zu  d i sku t i e ren  I  a  ] .  D ie
Bruch rnechan ik  e r \ ^ /e i t e r t  d ie  Fes t i gke iusana lyse  fü r  Te i l e  rn i c
R ' i s sen .  R i sse  bedeu ten  S ingu la r i t ä t en  i n  den  Spannungs -  und
Versch iebungs f  e l de rn .  D ie  Theo r i e  de r  B ruchmec i ran i k ,  au f  d i e
h ie r  n i ch t  nähe r  e i ngegangen  we rden  kann  r  €E laub t  pa rame te r ,
w ie  z .  B .  den  spannungs in tens i t ä t s fak to r  K  ode r  das  sog .
J - rn teg ra l  zu r  Cha rak te r  i s  i e rung  des  Be las  Eungszus  t andes
von  R issen  zu  be rechnen  .  D iese  werden  be  i  Na  chwe  i s  de r  B ruch -
s i che rhe i t  du rch  b ruchmechan i sche  Ana l ysen  benu tz t .  Auch  h i e r -
zu  g ib t  es  heu te  Compu te rp rog ramme,  d ie  d ie  Be rechnung  von  K
und  J  f ü r  zah l r e i che  R i sskon f i gu ra t i onen  und  Las t f ä l I e
e r lauben .

! { i e  d i ese  gesch ieh t , ,  se i  anhand  von  F ig .  4  angedeu t , e t .  F t i r
d i ese  Kon f i gu ra t i on  kann  de r  Spannungs in tens i t , ä t s f ak to r  K
numer  is  ch berechne t ,  werden :

K=\c F  ( : ,  0 ,
1 r
t ' h/w ( 1 )

ß/2
o  =  I  ( s in2 .p  +  t l l  2

0c "os2  
a )1 /2 dc ( 2 )
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D i e  S y m b o l e  v o n  G l e i c h u n g e n  ( t )  u n d  ( Z )  s i n d  m i t  H i l f e  v o n
F i g .  4  z v  e n t s c h l ü s s e l n .  l , I e r t e  d e r  K o r r e k t u r f  u n k t i o n  F  ( a / c ,
0 '  a / t r )  s i n d  n a c h  d r e i d i m e n s i o n a l e n ,  l i n e a r - e l a s t i s c h e n  F E -
B e r e c h n u n g e n  v o n  R a  j u  u n d  N e w m a n  i n  T a b e l l e  Z  e n t h a l t , e n .
E i n e  I e i c h t  p r o g r a m m i e r b a r e  z w e i d i m e n s i o n a l e  L a g r a n g e - I n t e r -
p o l a t i o n  ( P r o g r a r n m  I N T E R p )  l i e f e r t  d i e  K o r r e k t u r f u n k t i o n  F
( a / c ,  Ö ,  a / t )  a u c h  f ü r  a 1 l e  d a z w i s c h e n l i e g e n d e n  F ä l l e ,  d i e
i n  T a b e l l e  2  n i c h t  d i r e k t  a n g e g e b e n  s i n d .

r m  s p e z i e l l e n  m ö c h t e  m a n  a u f  d i e  P r a x i s r e l e v a n z  d e s  h a l b -
e l l  i p t i s c h e n  o b e r f  l ä c h e n r i s s e s  h i n w e i s e n .  D e r  h a I b e I I  j . p t i -

s c h e  o b e r f l ä c h e n r  i s s  k o m m t  i n  d e n  b r u c h m e c h a n  i s c h e n  K o n z e p -
t e n  ü b e r a l l  ( z -  B -  A s l t E - C o d e )  v o r r  w o  d i e  S i c h e r h e i t  e i n e r
A n l a g e n k o m p o n e n t e ,  z .  B .  g e g e n  s p r ö d b r u c h ,  d i e  l 1 ö g 1 : . c h k e i t e n
e i n e s  s t a b i l e n  R i s s w a c h s t u m s ,  z .  B .  i n f o r g e  E r m ü d u n g  u s w .  ,
b e u r t e i l e  w e r d e n  r n ü s s e n .  U n t e r  S c h e i b e  w i r d  b e i  d i e s e m  t s e i -
s p i e l  e i n  p l a t t e n ä h n l i c h e r  K ö r p e r  v e r s t a n d e n ,  d e r  d u r c h
K r ä f t e  s e n k r e c h t  z u r  D i c k e  b e a n s p r u c h t  w i r d .  s e l b s t v e r s t ä n d -
l i c h  l i e g e n  a b e r  ä h n i i c h e  R e s u l t a t e  a u c h  f ü r  b i e g e b e a n -
s p r u c h t e  F l a t t e n  m i e  o b e r f l ä c h e n r i s s  u n d  a n d e r e  t y p i s c h e
R i s s k o n f i g u r a t i o n e n  d e r  A n l a g e n k o m p o n e n t e n  v o r .

D i e  E r g e b n i s s e  k ö n n e n  f ü r  f o l g e n d e  A u f g a b e n  e i n g e s e t z t  h / e r -
d e n  : B e s t i m m u n g  k r i t i s c h e r  R i s s g r ö s s e n ;  B e r e c h n u n g  k r i t i s c h e r
B e l a s t u n g e n ;  E r m i t t l u n g  d e r  e r f o r d e r l i c h e n  z ä h i g k e i t e n ;  v o r -
a u s s a g e n  d e s  u n t e r k r i t i s c h e n  R i s s w a c h s t u m s  u n d  A u f s t e l l u n g
v o n  P r ü f a n o r d n u n g e n .

Als  l , l e r ks to f f  f ü r  d ie  im  Rahmen
mach t ,en  Exper imen te  d ien te  de r
ko rnbaus tah l  BH  43  i ' , 1  (S t .  E .  43

de r  Re fe renza rbe i r  [ + ]  ge -
f e r r i t  i s ch -pe r I  i  t , i s che  Fe  i n -
\
J C

H i e r  s t e l l t e  s i c h  d i e  A u f g a b e ,  € i n e  p r o b a b i l i s t i s c h e
v e r s a g e n s a n a l y s e  d u r c h z u f ü h r e n .  D i e s e  A u f g a b e  b e s c h ä f t i g t
u n s  i m  Z u s a t n t n e n h a n g  m i t  d e r  V e r s a g e n s a n a l y s e  u n d  V e r s a g e n s -
w a h r s c h e i n l i c h k e i t  v o n  B e h ä l t e r n ,  d i e  f ü r  d i e  L a g e r u n g  v o n
g e f ä h r l i c h e n  s t o f f e n  v o r g e s e h e n  s i n d  [ : ] .  F i g .  5  z e i g E  d i e
G e o m e t r i e  d e s  B e h ä 1 E , e r s  m i t  d e n  w i c h t i g s t e n  A b m e s s u n g e n  I
F i g .  6  d i e  N o m e n k l a t u r



und  d ie  Annahmen ,  d i e  f ü r  d i e  p robab i l i s t i s che  Ana l yse  ge t ro f -
f en  wurden .  ALs  l {e rks to f f  w i rd  S tah lguss  GS 40  ve rwende t , .

4.  I  versaqensuahrscheinl ichkei t  infolge Eigbeulens
Vorangegangene  de t ,e rn in i s t , i sche  Berechnungen  b i l de ten  d ie
Grund lage  f ü r  d i e  p robab i l i s t i s che  Ana l yse .  Dabe i  wu rde  a l s
zu läss ige r  D ruckwer t  pbeu l , z  =  400  ba r  e rm i t t e f t .  D ie  t a t -
säch l i ch  au f t , re t ,ende  Be lasEung  wurde  a l s  Aussendruck

P  =  300  ba r  f es tge leg t .  E in  t r i v i a l es  K r iEe r i um des  N i ch t ve r -
sagens  P

tse i  de r  p robab i l  i s t i schen  Ana lyse  werden  m i t ,  den  Beze ichnungen
von  F ig .  6  f o tgende  Annahmen  gee ro f f en :

Rg

S g

oR

og

2000

220

220

50

bar

bar

ba rl
I

bar i

(s
(<

x  (pUeu I , z  =  400  ba r ) )
p  =  300  ba r )

S f reuungen  von  R  und  S  (bzw.  pbeu ; , z  und  p )

ungen (  4  )
ausg e  -

be rechne t

ngen und

zu

=  0 r15  .

en  G le  i ch

s in teg ra l

D i e  V e r s a g e n s w a h r s c h e  i n

wei teren Annahme von No

a u s  e i n s c h l ä g i g e n  i . I a c h gpf (ffi)
Forme l  (3 )  s tammt  von  d

und  (5  )  ,  wo r in  p f  du rch

d rück t  w i rd :

l i chke i t  p f

rma l ve r t e i l u

ch I  ag ewe rken

=  o  ( -  7 ,9 )

en  a l  l geme in

e in  Fa 1  tung

s i c h  m i t  d e r

m i t  T a f e l w e r t e n

1 0 _ 1 , *  ( 3 )

pf  =  F r ( l )  =  p  (n  (  s )  =  f r , r t x )  .  f " ( x )  dx
O L

Fr ( x )  =  P  (0
0 a

Die ! {ahrsche inr  ichke i  t  des versagens Fr  (  t  )
va I1  (0  r r )  i se :

im  Ze i t i n t e r -

n(  a l

;

(s)

r
lr I-
L0r=0 "t*l]t 

. rr(x) . lF l ( t )  =  1 pr(t) 
iF

(5 )



I

F { i t '  ve re i n fachungen ,  d i e  i n  t : ]  aus füh r l i che r  d i sku r i e r r
we rden ,  w i rd  F1 ( t )  m i t  den  aus  G le i chung  (6 )  he r l e i t ba ren
e in fache ren  G le i chungen  be rechneE,  :

Fr( r )

F1(  r

Ft( r )

F t  ( t ,

1 -  ( t  p r ) '

1  000  Jahre  )  :  l

I  _  exp  (_pe  .

1000  Jahre )  =  1

,3

u l

,3

.  1 0 - 1 2

.  1 0 - I 2

( 7 )

(8 )

5 .

D ie  h i e r  z i t j . e r t en  Resu l t a te  we rden  i n  Re f .  t : ]  nähe r  e r räu -
t e r t  und  kommen t i e r t .  Aus  umfangsg ründen  se i  h i e r  nu r  e i n
H inwe is  au f  [ :  ]  gegeben  und  d ie  a l l ge rne ine  Anmerkung  ge -
mach t '  dass  d i e  p robab i l i s t i s che  zuve r l äss igke i t sana l yse  i r n
h tesen t ' l i chen  du rch  zwe ie r l e i  A r ten  von  ums tänden  e rschwer t
w i rd :

s i e  ha t  ve rsch iedena r t i ge  t echn i sche  E in r i ch tungen  zum
Gegens tand r  und

schon  e ine  von  d i esen  E in r i ch t , ungen  a1 le i n  i s t  meh re ren
ve rsch iedena r t i gen  E in f l üssen  und  Mechan i smen  bezüg l i ch
Ve rsagen  (w i r k l i ches  ode r  hypo the t i s ches  )  ausgese t z  t .

Aus  dem n i ch tnuk lea ren  Behä l te rbau  wurden  noch  i n  de r  o r i g i -
naLa rbe i t  e i n i ge  ve r f ügba re  schadens -  bzw .  Ve rsagenss ta t i -
s t i ken  zo  ve rg le i chszwecken  m i t  den  t heo re t i s chen  Resu r ta ten
de r  p robab i l i s t i s chen  Ana l yse  au fge füh r t .

DISKUSSION

Nachdem e in ige Fragnente  des Prob lemkomprexes Aus legung von
An lagenkomponen ten  d i sku t i e r t  wo rden  s i nd ,  se i  ve r such t ,  au f
gew isse  Querve rb indungen  zw ischen  d iesen  F ragmen ten  h inzu -
we i sen .
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obwoh l  de r  vo r l i egende  t se i l r ag  nu r  au f  e i n i ge  Te i l aspek te
Dars te l l ung  von  E inze lbe i sp ie l en  ausge r i ch te t  i s t ,  ve r_

mag  e r  auch  a l 19eme in  Lösungsansä t ze  f ü r  d i e  Ana l yse  komp le -
xe r  Bau te i l -  und  Be ras tungskon f i gu ra t i onen  zu  l i e f e rn .

N i c h t  z u  v e r k e n n e n  i s t ,

b l e m e  h a n d e l t r  s o n d e r n

r e  A u f g a b e n s t e l l u n g e n  .

d a s s  e s  s i c h  n i c h t  b l o s s  u m  T e i l . o r o _
u m  g a n z h e i t l i c h e  u n d  i n t e r d i s z i p l i n ä _

I n  de r  P rax i s  s t e l 1 t .  s i ch  o f t  d i e  P rob lema t i k ,  dass  s i ch  e i n
vo rhe r  im  f eh le r f r e i en  zus tand  be rechne tes  t sau te i l  nach  de r
Fe r t i gung  a I s  f eh le rbeha f  t e t  e r v re i s t .  Nehmen  w i r  das  Be i -
sp ie l  Behä l t ' e r s t , u t zen  und  s te l l en  w i r  uns  vo r ,  dass  do r t  e i n
R i ss  von  ha lbe l l  i p t i s che r  Fo rm  de r  A r t  von  Be  i sp i e l  s che ibe
vo r l i eg t ' .  I s t  j e t z t .  unse re  rn i t  g rossem Au fwand  be rechne te
Spannungsana l yse  we r t l os?  l ' 1üssen  w i r  r epa r i e ren  ode r  d i e
Komponen te  a1s  Ausschuss  be t rach ten?

Lösungsva r i an te :  D ie  spannungsana l yse  i s t  n i ch t  we r t l os ,  nu r
n i ch t  meh r  a l l e i n  aussage fäh ig .  s i e  muss  m i t  de r  B ruchmecha -
n i k  komb in ie r t  we rden .  Abe r  d  i e  sogenann ten  E in f l uss -  (  Ko r -
rek tu r -  )  Funk t i onen  ,  d i e  zu r  Be rechnung  de r  zusä  t z l  i ch  no t -
wend ig  gewordenen  b ruchmechan ischen  pa ramete r  w ie  K  ode r  J
e r f o rde r l i ch  s i nd ,  s i nd  komp lexe r  a l s  be i  de r  r e l a t i v  e i n -
f achen  Kon f  i gu raü ion  " sche ibe " .  Auch  d i e  ' v {e r ks t , o f  f aspek te
müssen  bezüg l i ch  K  und  J  e r \ . re i t e r t ,  we rden .

H ie r zu  sehen  w i r  g rundsä t z l i ch  zwe i  f , r ög l i chke i t en :

1 .  I ngen ieu rmäss ige  Hand rechnungen
Ienwer ten  aus  b ruchmechan i schen

und  sons t i gen  Re fe renzen

rni  t  Diagramrn- und rab; l -
Handbüche rn ,  Rege lwe rken

2 .  Du rch füh rung  von  neuen
mechan ischen  pa ra rne te r

pu te rp rog ra rnmen ,  d .  h .
e r s t  nu r  spannungsmäss

Berechnungen  de r  r e l evan ten  b ruch_
w ie  J  und  K  m i t  kos t sp ie l  i gen  Com_
e ine  quas  i  Neube rechnung  de r  zu -

i g  be rechne ten  Komponen ten .

A n w e n d u n g  v o n  d e n  E r -

i m  a l  l g e m e  i n e n  d a s  G e -

Gewisse  Uns i che rhe i t  bes teh t  i n  de r
kenn tn i ssen .  I n  de r  p rax i s  he r r schE ,
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f ü h 1 ,  C a s s  R e p a r i e r e n  b e s s e r  i s e  a l s  B e l a s s e n  v o n  k l e i n e n
F e h l e r n .

E i n e  a n d e r e  A r t  v o n  e u e r v e r b i n d u n g  w ä r e  d i e j e n i g e  z w i s c h e n
d e r  b r u c h m e c h a n i s c h e n  (  t s e  i s p i e l  S c h e i b e  )  u n d  d e r  p r o b a b i l  i -
s t i s c h e n  A n a l y s e  ( B e i s p i e l  d i c k w a n d i g e r  B e h ä 1 t e r  )  .  D i e  z u -
s ä t , z 1 i c h e  F r a g e s t e l l u n g  w ü r d e  i n  d i e s e n  F a l l  l a u t e n :  w i e
g e h t  r n a n  m i t  d e r  p r o b a b i l i s t i s c h e n  A n a l y s e  d e s  d i c k w a n d i g e n
B e h ä l t , e r s  v o r ,  w e n n  i n  d e r  B e h ä l t e r w a n d  e i n  R i s s  v o r l i e g t ?
Z u t  k j s u n g  d i e s e r  A u f g a b e  i s t  d i e  s o g e n a n n t e  p r o b a b i l  i s t i s c h e
B r u c h m e c h a n i k ,  e n t s t a n d e n  a u s  d e r  z u v e r l ä s s  i g k e  i t s a n a l y s e  u n d
d e r  d e t e r m i n i s t i s c h e n  B r u c h n e c h a n i k ,  h e r a n z u z i e h e n .
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