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Gegenwartig werden in der DDR jahrlich etwa
40 Mill. Tonnen Giille mit Hilfe von Tankfahr-
zeugen ausgebracht und auf landwirtschaftliche
Nutzflachen verteilt. Es ist zu erwarten, daf8 in
den'nachsten Jahren die mobil auszubringenden
Gillemengen noch weiter zunehmen werden.
Fir diese erheblichen Transport- und Um-
schlagleistungen in der Landwirtschaft muf ein
bemerkenswerter Anteil an Arbeitszeit, Mate-
rial, Energie und Selbstkosten eingesetzt wer-
den. Es lohnt sich daher, alle einzelnen Arbeits-
ginge dieses Verfahrens genau zu analysieren
und nach Verbesserungen zu suchen, die die
Arbeit erleichtern, Zeit einsparen und noch
bestehende Mingel beseitigen.

Gegenwartig werden die Tankfahrzeuge auf
zwei Artenbefiillt. Zum einenist die sogenannte
Selbstbefiillung moglich, bei der ein Saug-
schlauch an den Auslaufstutzen des Tankfahr-
zeugs gekuppelt und die Giille mit Hilfe von
Vakuum, das von einem am Fahrzeug ange-
brachten Kompressor erzeugt wird, inden Tank
gesaugt wird. Bei der Fremdbefiillung fahrt

das Tankfahrzeug unter einen galgenformigen

Giillegeber, dessen Fallrohr in die oben befind-
liche Einfulloffnung des Tankfahrzeugs abge-
senkt wird, so daB die von einer in der Nahe des
Lagerbehilters fest installierten Pumpe gefor-
derte Giille frei in den offenen Tank einstromen
kann. Beide Befiillmoglichkeiten haben ‘ihre
Vorteile, doch haften ihnen auch noch wesent-
liche Miangel an. Mit Hilfe der Selbstbefiillung
kann man praktisch jeden von einem Saug-
schlauch erreichbaren Behidlter ohne fremde
H'ilfsmiltelvemlecren. Wegen dieses Vorteils
wird man auch in Zukunft nicht auf die Moglich-
keiten der Selbstbefiillung -bei den Tankfahr-
zeugen verzichten wollen.

Die Befiilleistung ist aber wesentlich geringer
als bei der Fremdbefiillung, da der Leistung der
Kompreséoren Grenzen gesetzt sind; auch der
Gesamtwirkungsgrad ist nicht so gut, wodurch
der Energieaufwand hoch wird. AuBerdem er-
fordern das Ankuppeln und Manipulieren der
noch relativ schweren Saugschldauche einen
bestimmten Zeitaufwand und sind als schwere
und schmutzige Arbeiten zu betrachten. Die
Fremdbefiillung ermoglicht hohere Befiill-
leistungen und damit kiirzere Befiillzeiten.
Mit der Steigerung der Befiilleistung kommt es
aber auch je nach Art und Alter der Giille zu
mehr oder weniger starker Schaumbildung. Dies
hat zur Folge, daB lange vor Erreichen der
obersten Fillmarke der Schaum aus der Be-
filloffnung tritt und das Fahrzeug stark ver-
schmutzt. Der Befiillvorgang wird dann meist
vorzeitig abgebrochen. und der Tankwagen
befordert nur 80 bis 90 % seines Fassungsver-
mogens. Dadurch sinkt die Verfahrensleistung
ab. Durch den tropfenden Giillegeber werden
die nachfolgenden Fahrzeuge mit Giille ver-
schmutzt,
allem bei Wind durch die abtropfende Giiile und
den tibertretenden Schaum stark und sehr un-
angenehm beldstigt. Deshalb waren Losungen
fur den Befillvorgang zu suchen, die diese
Maingel nicht aufweisen. Folgende Anforderun-
gen sind an eine neue Befullvornchtung zu
stellen:
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und die Traktoristen werden vor.

. tig, 4 Handgriff, 5 Spann-

— hohe Befiilleistung
— maximale Auslastung des Fassungsvermo-
gens
— einfache Konstruktion der Kupplungsvor-
richtung
— minimaler Handarbeitsaufwand fiir das
Betatigen der Kupplungsvorrichtung
— keine Berihrung mit durch Giille ver-
schmutzten Teilen
— Vermeidung von Schaumbildung
— wenig Nachlauf von Giille nach dem Ent-
kuppeln
— keine Verschmutzung der Fahrzeuge
— geringe Wetterempfindlichkeit
— gute Sicht auf die Rohrkupplung vom
Fahrersitz aus
— Maoglichkeit der Fremd- und Selbstbefiillung
iber denselben Fiillstutzen.
Einige dieser Forderungen stehen miteinander
im Gegensatz, so daB ein optimaler Kompromi8
zu suchen ist. So ist z. B. die Forderung nach
minimalem Handarbeitsaufwand oder geringer
Wetterempfindlichkeit nur mit erhohtem Auf-
wand bei der Konstruktion der Kupplungs-
vorrichtung zu realisieren. Hier ist genau ab-
zuwigen, inwieweit es sinnvoll ist, den Kupp-
lungsvorgang ganz, teilweise oder iiberhaupt
nicht zu automatisieren. Beim Kupplungsvor-
gang sind gleichzeitig oder nacheinander fol-
gende Bedingungen zu erfiillen und Funktionen
auszuldsen: v
— Positionierung des Tankfahrzeugs in der
Weise, daB sich die fahrzeugseitige Rohr-
kupplungshilfte und die anlagenséitige
Rohrkupplungshilfte in einem gewissen
Toleranzbereich gegeniiberstehen
— Zusammenfiithren sowie druck- und saug-
“dichtes Verbinden der beiden Kupplungs-
hilften
— Offnen der Absperrorgane am Fahrzeugund
an der Anlagenseite — diese Absperrorgane
miissen moglichst nahe an der jeweiligen
Kupplungshilfte liegen, damit die nach dem
Entkuppeln ausflieBende ~ Restmenge an
Giille gering bleibt — und Offnen der Ent-
liftungsklappe am Fahrzeug
— Einschalten der Entnahmepumpe zum Be-
fiillen des Tankfahrzeugs.

Nach Beendigung der Befiillung ist in um-
gekehrter Reihenfolge wieder zu entkuppeln.

Wie eine der nachfolgend beschriebenen Lo-
sungsvarianten zeigt, kann der gesamte Befiill-
vorgang automatisch ablaufen. Der Traktorist
hat lediglich genau genug an den Befiillort her-
anzufahren und an der richtigen Stelle an-
zuhalten, wobei ihm noch Zwangsspuren und
Markierungen helfen konnen. Alle anderen
Funktionen werden durch das an- bzw. ab-
fahrende Fahrzeug selbsttitig bewirkt. Bei
anderen Varianten miissen die einzelnen Funk-
tionen durch Betdtigung von elektrischen oder
hydraulischen oder pneumatischen Schaltern
ohne physischen Aufwand durch den Traktori-
sten gezielt ausgelost werden. Dies kann auch
uber Fernbedienung vom Fahrersitz aus erfol-
gen. Bei der einfachsten Variante bleibt noch
ein gewisser physischer Handarbeitsaufwand
fiir das Kuppeln der beiden Kupplungshalften.
Durch giinstige Gestaltung und bewegliche
Aufhiangung der anlagenseitigen Kupplungs-
halfte mit Massenausgleich *kann der korperli-
che Kraftaufwand in zuldssigen Grenzen ge-
halten werden. Er beschrankt sich z. B. auf das
Betdatigen des Hebelgestanges einer Kar-
dangelenkschnellkupplung, wie sie aus der
Beregnungstechnik bekannt ist. Sicherlich las-
sen sich mit einer automatischen Variante die
geringste Befiillzeit und damit die groBte
Effektivitatssteigerung erzieten. Andererseits
wird aber die ‘Monotonie der Arbeit beim
Giilleausfahren erhoht, wodurch die Traktori-
sten schneller ermiiden und dann doch an an-
deren Stellen Pausen mit Abwechslungen ein-
legen. Diskussionen mit Praktikern und Be-
fragungen von Traktoristen und Giillefahrern
haben ergeben, daBl im aligemeinen der Wunsch
besteht, nach einer Ausbringrunde, die je nach
Schiagentfernung 30 bis 70 Minuten dauert, das
Fahrzeug wihrend der neuen Befiillung zu
verlassen, um Bewegung und Abwechslung zu
haben. Dabei wird gern in Kauf genommen,
physisch zumutbare, nicht zu schmutzige Hand- .
arbeitsginge zu verrichten. Auch unter diesem
Aspekt sind die nachfolgend beschriebenen vier
Losungsvarianten von Befiillvorrichtungen fiir
Giilletankfahrzeuge, die aus einer Vielzahl

Bild 1
Befiilleinrichtung mit in
Handarbeit vorgenom-

mener Kupplung der

Rohrenden;

| Befiillstutzen, 2 Ab-
sperrorgan. 3  Kupp-
lungshilfte. anlagensei-

hebel. 6 Rundring
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Bild 2. Befilleinrichiung mit vom Fahrersitz aus bedienbarer kraftschiiissiger

Kupplung der Rohrenden;

1 Befiillslutzen, 2 Absperrorgan, 3 Kupplungshilfie, anlagenseilig, 4 Hebel,
5 S168el, 6 Druckplatie, 7 Elektroschieber, 8 Schalier fiir Fernbedienung

denkbarer und moglicher Losungen ausgewihlt
wurden, zu betrachten.

Befiilleinrichtung mit in Handarbeit
vorgenommener Kupplung der Rohrenden
(Bild 1) ) .
Am Behilter des Fahrzeugs ist ein Befiilistut-
zenl mit Absperrorgan2 (SchnellschluB-
schieber) angebracht. (Es ist sicher zweck-
maBig, bei allen neuen Befillvarianten einen
gesonderten Befiillstutzen vorzusehen und
nicht den Auslaufstutzen dafir mit zu ver-
wenden, da bei jedem Befiillvorgang der Ver-
teilapparat abmontiert oder ausgeschwenkt
werden miiBte.) Dieser Befiillstutzen kann seit-
lich oder unten am Fahrzeug angeordnet wer-
den. Die anlagenseitige Kupplungshilfte 3 wird
in der Nahe des Ortes, an dem sich der Befiill-
stutzen befindet, wenn das Fahrzeug an der
vorgeschriebenen Markierung halt, mit Mas-
senausgleich so aufgehidngt bzw. gelagert, dal
sie Uiber einen bequemen Handgriff 4 leicht in
einem gewissen Raumbereich bewegt und mit
dem Befiillstutzen | verbunden werden kann.
Beispielsweise konnen der Befiillstutzen als
Vaterteil und die anlagenseitige Kupplungs-
halfte3 als Mutterteil einer Kardangelenk-
schnellkupplung ausgebildet sein. Die iiber
Spannhebel 5 zusammengepreBten und mit
Hilfe eines Rundrings 6 abgedichteten Kupp-
lungshalften bilden bekanntermaBien eine si-
chere saug- und druckdichte Verbindung. Nun
werden noch der SchnellschluBschieber am
Fiillstutzen und das Absperrorgan.auf der
Anlagenseite geoffnet sowie die Pumpe ein-
geschaltet, und die Tankwagenbefiillung be-
ginnt. Das Einschalten der Pumpe kann in ein-
facher Weise uiber eine Hydrophoranlage auto-
matisiert werden, sie beginnt dann automatisch
zu arbeiten, wenn die Absperrorgane geodffnet
wurden. Die Befiilistation — und das gilt auch
fir die ubrigen Varianten — sollte mit einer
festen. betonierten Standflache fiir das Tank-
fahrzeug, evtl. mit Zwangsspuren zur besseren

Positionierung, ausgeriistet sein. Unterhalb der -

Rohrkupplung ist ein Gulli mit Auslauf in einen
kleinen Sammetbehaiter wie bei den bekannten
Giillegebern anzubringen, denn das AusflieBen
einer kleinen Restgullemenge nach dem Ent-
kuppeln laBt sich nicht ganz vermeiden.
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Befiilleinrichtung mit vom  Fahrersitz aus
bedienbarer kraftschliissiger Kupplung

der Rohrenden (Bild 2)

Am Behilter des Fahrzeugs ist seitlich, vom
Fahrersitz aus einsehbar, ein festsitzender
Befiillstutzen | mit vom Fahrersitz aus bedien-
barem Absperrorgan2 angebracht. Auf der
Anlagenseite ist die Kupplungshilfte3 in der
Hohe des Befiillstutzens | in einem Hebel 4, der
in horizontaler Ebene schwenkbar ist, gelenkig
gelagert. Wenn das Fahrzeug in die genaue
Position gebracht ist und sich die beiden
Kupplungshilften, die auch als Vater- und
Mutterteil mit Gummidichtung, aber ohne
Spannhebel ausgebildet sind. genau gegeniiber-
stehen, wird, vom Fahrersitz aus bedient, einam
Fahrzeug befindlicher StoBel5 pneumatisch
ausgefahren. Der StoBel 5 driickt auf die Druck-
platte6 des Kraftarms des Hebels4. wodurch
die am Lastarm des Hebels befindliche Kupp-
lungshidlfte gegen den Fiillstutzen | gepreBt
wird und damit die kraftschliissige saug- und
druckdichte Verbindung hergestellt ist. Das
Absperrorgan2 am Fiillstutzen wird vom

Bild 4. Aulomatische Befiilleinrichtung:

Befiilleinrichtung mit vom Fahrersitz aus bedienbarer kraft- und form-
schliissiger Kupplung der Rohrenden;
! Befiillstutzen, 2 Absperrorgan, 3 Kupplungshalfte, anlagenseitig, 4 Hebel-

Fahrersitz aus pneumatisch gedffnet. Der
Elektroschieber 7 auf der Anlagenseite wird
iiber einen vom Fahrersitz aus erreichbaren
Schalter 8 geoffnet, gleichzeitig schaltet sich die
Pumpe ein, und der Befiillvorgang beginnt. Am
Ende des Befiillvorgangs wird in umgekehrter
Reihenfolge geschaltet. Das Tankfahrzeug kann
abfahYen, ohne daB der Traktorist wihrend des
Befiillvorgangs seinen Sitz verlassen mu8.

Befiilleinrichtung mit vom Fahrersitz aus
bedienbarer kraft- und formschlissiger
Kupplung der Rohrenden (Bild 3)

Diese Variante ist der vorstehend beschriebe-
nen im Effekt sehr dhnlich. Auch hier ist die
anlagenseitige Kupplungshilfte 3 in einer Ho-
rizontalebene in Hohe des seitlich angebrachten
festen Fiillstutzens | am Fahrzeug in gewissen
Grenzen frei beweglich. Der Fiillstutzen 1 ist als
Mutterteil mit Gummidichtung ausgebildet und
hat ein vom Fahrersitz aus zu betitigendes,
pneumatisch angetriebenes Hebelgestange 4,
das nach genauer Positionierung des Fahrzeugs
die als Vaterteil ausgebildete anlagenseitige
Kupplungshilfte 3 greift und in das Mutterteil
hineinzieht, wodurch die saug- und druckdichte
Verbindung hergestellt ist. Alle tibrigen Funk-
tionen werden wie bei der vorhergehenden
Variante ausgefiihrt.

3

1 Gestell. 2 Befillrohr, 3 Fang- und Fihrungsiiille. 4 Hebel, 5 Hebel. 6 Absperrorgan, 7 Sperr-klinke:
8 Feder, 9 Feder, 10 Achse, 11 Feder, 12 Dichtelemeni, 13 Muitlerieil, 14 Anschiag. 15 Valerteil, 16

fahrzeugseitige Kupplungshilfte, 17 Schlauch
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Automatische Befiilleinrichtung
Im Bild 4 ist die automatische Befiilleinrichtung
schematisch in den drei charakteristischen
Stellungen dargestelit. Bild4a zeigt die Vor-
richtung in der Endlage. Im Bild4b ist die
Vorrichtung in der Befiillstellung gezeigt, und
Bild4c veranschaulicht die Stellung beim Ent-
kuppeln. Die komplette Kupplung besteht aus
einer starr oder elastisch am Fahrzeug be-
" festigten Kupplungshilfte 16 und einer am
Befiillort angeordneten Kupplungsvorrichtung
mit der anderen Kupplungshdlfte. Die beiden
Kupplungshilften sind in der Art von Vater-
und Mutterteil 15, 13 der bekannten. Kar-
dangelenkschnellkupplungen ausgebildet,
wobei die fahrzeugseitige Kupplungshilfte 16
das Vaterteil 15 tragt. Die Kupplungsvorrich-
tung besteht aus einem starren Gestell 1, das am
Befiillort so befestigt ist, da eine begrenzte
Beweglichkeit in einer horizontalen undin einer
vertikalen Richtung jeweils senkrecht zur
Fahrtrichtung des Tankfahrzeugs gegeben ist.
~ Diese Beweglichkeit dient dem Ausgleich un-
genauer Positionierung des Tankfahrzeugs und
unterschiedlicher MontagemaBe der fahrzeug-
seitigen Kupplungshilfte verschiedener Tank-
fahrzeuge. Im Gestell 1 ist ein mit der Mut-
terteil-Kupplungshilfte 13 versehenes Befiill-
rohr 2 um eine zur Fahrtrichtung des Fahrzeugs
senkrechte Achse schwenkbar gelagert. Dieses
Befiillrohr 2 ist Uber einen elastischen
Schlauch 17 mit der Druckleitung der Entnah-
mepumpe oder der Saugleitung aus dem La-
gerbehalter verbunden. Das Befiillrohr 2 wird
mit Hilfe einer Feder 8 in einer Endlage ge-
halten. Das Gestell | ist weiterhin mit einer
Fang- und Filhrungstiille 3 fiir das Vaterteil der
fahrzeugseitigen Kupplungshilfte sowie mit
zwei in ihm gelenkig gelagerten Hebeln 4 ver-
sehen, die mit Hilfe von Federn 9 in einer
Endlage gehalten werden und beim Kupplungs-
vorgang dazu dienen, das Vaterteil 15 in das
Mutterteil 13 zu pressen. Im Fiillrohr 2 ist
moglichst nahe an der Kupplungsseite ein Ab-
sperrorgan 6, vorteilhafterweise ein Kugelhahn,
angeordnet, das mit einem Hebel 5 betatigt wird
und mit Hilfe einer Feder 1! und eines An-
schlags 14 in der Sperrstellung gehalten wird.

Am Gestell 1 istnocheine Sperrkiinke 7 federnd
angebracht, gegen die der Hebel 5 des Absperr-
organs 6 in der einen Bewegungsrichtung an-
laufen und dadurch geschwenkt werden kann,
wihrend er in der anderen Bewegungsrichtung
durchschiagt.

Die gesamte Vorrichtung ist entweder in einer
Horizontalebene oder in einer Vertikalebene
angeordnet, so daB das Tankfahrzeug entweder
neben der Vorrichtung vorbei oder uber sie
hinwegfahren kann. Der Kupplungs- und Be-
flillvorgang lauft folgendermaBen ab: Bei der
Annzherung des leeren Tankfahrzeugs, dessen
Absperrorgan am Befiillstutzen bei Fremd-
befiillung schon geoffnet, bei Selbstbefiillung
noch geschlossen ist, wird das Vaterteil 15 der
fahrzeugseitigen Kupplungshilfte 16 von der
Fang- und Fiihrungstiille 3 erfat und auf das
Mutterteil |3 zugefiihrt (Bild 4a). Beim weiteren
Vorfahren greifen Vater- und Mutterteil in-
einander, wobei das Vaterteil iiber die beiden
Hebel 4 gegen das Mutterteil gepreSt und mit
Hilfe des elastischen Dichtelements 12 eine
saug- und druckdichte Verbindung hergestellt
wird. Das Befiilirohr 2 wird dabei im Gestell |
um die Achse 10 geschwenkt, Feder 8 gespannt.
Hebel 5 lauft gegen die Sperrklinke 7, wodurch
das Absperrorgan 6 geoffnet wird. Volle Off-
nung wird in der Fiillstellung (Bild 4b) erreicht.
Bei Fremdbefiillung schaitet cich, wie schon
beschrieben, mit der Offnung des Absperr-
organs die Entnahmepumpe automatisch ein,
und das Fahrzeug wird befiillt. Bei Selbst-
befiillung wird in dieser Stellung das am Be-
fullstutzen des Fahrzeugs befindliche Absperr-
organ vom Fahrersitz aus geoffnet, und das im
Tank vorhandene und weiter erzeugte Vakuum
saugt den Tank voll. Nach Abschluf der Be-
fullung wird in beiden Fillen zuerst das Ab-
sperrorgan am Fahrzeug wieder geschlossen.
Das Tankfahrzeug kann nun abfahren. Dabei
wird zunichst das Befillrohr 2 weiter ge-

schwenkt, der Hebel 5 gleitet von der Sperr-*

klinke 7 ab, und das Absperrorgan 6 wird mit
Hilfe der Feder 11 iiber den Hebel 5 in die
Sperrstellung gebracht. Beim Weiterfahren
|6sen sich die Kupplungshalften 13 und 15, und

das Befiillrohr 2 wird von der Feder 8 wieder

in die urspriingliche Sndlage geschwenkt. Esist
auch maglich, eine derartige Vorrichtung orts-
veranderlich zu gestalten und beispielsweise auf
dem Feld zu stationieren und mit Hilfe des
Schlauches 17 an vesschiedene Hydranten einer
Giillepipeline oder eines Verregnungsrohrnet-
zes anzuschlieBen.

[
Ausblick
Die vorstehend beschriebenen Befiillvarianten
fiir Giilletankfahrzeuge lieBen sich noch durch
weitere Beispiele und interessante originelle .
Losungen von Details ergianzen. Hierzu kann
man auch aus der Patentliteratur weitere An-
regungen erhaiten. SerienmiBig angeboten
werden derartige Befiilleinrichtungen noch
nicht. Es ist aber nach Auffassung der Autoren

. lohnenswert, einige aussichtsreiche Varianten

im Rahmen der Forschung genauer zu unter-_
suchen, um festzustellen, ob die erwarteten

Vorteile und Arbeitserleichterungen tatsiachlich

eintreten. Bei positiven Ergebnissen kann dann

eine industrielle Entwicklung auf solider

Grundlage eingeleitet werden.

Zusammenfassung

Ausgehend von einer kritischen Bewertung der
gegenwirtig praktizierten Fremd- und Selbst-
befiillung der Giilletankfahrzeuge, werden ei-
nige Anforderungen an eine neue, effektivere
und weniger umweltbeldstigende Befiillvariante
abgeleitet.

Vier denkbare neue Befiillvarianten, die von
teilweiser Handbetitigung bis zur weitgehenden
Automatisierung reichen, werden zur Diskus-
sion gestelit. A 2657

Zur Untersuchung des Spannungs-Deformations-Verhaltens

von Ackerboden

" Dipl.-Ing. H. Hoffmann/Dipl.-Ing.-Péd. H.-V. Huth, Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg

Verwendete Formelzeichen
o), MN Normalspannung

me
€, %  Langsdehnung
% %  Querdehnung

MN ) 5
E; =~ Tangentendeformationsmodul
v Querkontraktionszahl
n %  Porenanteil
w %  Wasserzahl
A.B Konstanten

1. Einleitung

Die zunehmende Mechanisierung der Land-
wirtschaft erfordert in immer stiarkerem MaB
die Entwicklung und Konstruktion von Land-
maschinen auf der Grundlage wissenschaft-
licher Methoden. Die modernen numerischen
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Verfahren, wie z.B. die Finite-Elemente-
Methode, und die heutige Rechentechnik er-
offnen neue Moglichkeiten bei der Unter-
suchung bodenmechanischer Probleme. In der
Landtechnik ist die Erforschung des Einwir-
kens von Werkzeugen und Fahrwerken auf den
Boden zur Optimierung der technischen Sy-
steme von groBer volkswirtschaftlicher Be-
deutung. Bei der mathematischen Behandlung
dieses Problemkreises stellt die Kenntnis des
Spannungs-Deformations-Verhaltens eine we-
sentliche Voraussetzung dar.

2. Moglichkeiten der Beschreibung des
Spannungs-Deformations-Verhaltens
Die Beziehungen zwischen den Spannungen
und Verformungen eines deformierbaren Mate-
rials werden experimentell mit kraft- oder weg-

gesteuerten Versuchen gewonnen. Damit liegen
fiir bestimmte Belastungsarten und definierte
Probenkorper die Zusammenhdnge zwischen
Spannungen und Deformationen im allgemei-
nen als Spannungs-Deformations-Diagramme
vor. Bei der mathematischen Beschreibung der
Versuchsergebnisse sind zwei Wege mdglich.
Bei dem einen werden die Versuchskurven
durch mathematische Funktionen optimal an-
genahert. Bei dem anderen Weg wird das
Spannungs-Verformungs-Verhalten mit Hilfe
rheologischer Modelle interpretiert. ’
Boden weisen infolge ithrer Zusammensetzung
und Struktur im allgemeinen ein nichtlineares
Stoffverhalten auf. Bei der ersten Verfahrens-
weise werden die Versuchskurven entweder
abschnittsweise linearisiert oder durch eine
mathematische Funktion approximiert.
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