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M i t t e i l u n g e n  d e r  Ö s t e r r e i c h i s c h e n

F o r s c h u n g s g e s e l l s c h a f t  

S t r a ß e  •  S c h i e n e  •  V e r k e h r

gebene Wörterbuch des Straßen-

wesens umfasst auf 420 Seiten

eine Sammlung von über 2 600

Begriffen aus dem Straßenwesen.

Es wurde damit das erste und

einzige Österreich bezogene

„Wörterbuch“ für das Straßenwe-

sen geschaffen, das den aktuellen

Stand der Fachbegriffe mit Erläu-

terungen und Hinweise auf die

Quelle, nämlich die jeweilige RVS,

wiedergibt. Es ermöglicht die Fort-

schreibung der RVS möglichst

konsistent durchzuführen, aber

auch für Gutachter oder sonstige

Betroffene rasch die Erklärung für

Begriffe des Straßenwesens zu

finden.

Die Begriffsbestimmungen des

Straßenwesens werden in Buch-

form und auf elektronischem We-

ge, der Zeit entsprechend, publi-

ziert. 

Es ist vorgesehen, die Aktualisie-

rung der Begriffsbestimmungen

für das Straßenwesen in Hinkunft

in periodischen Intervallen vorzu-

nehmen.

Die FSV hat damit eine weitere

neue Publikation herausgegeben

und schloss damit eine für das

Verkehrswesen wichtige Lücke.

Dipl.-Ing. Martin Car

Generalsekretär der FSV 

und sind inzwischen zum Großteil

in europäischen Normen gere-

gelt. Durch diese Verfahren erhält

man physikalisch fundierte, ver-

gleichbare und damit auch natur-

wissenschaftlich anerkannte Para-

meter für Asphalte.

Ein weiterer Schritt ist die Model-

lierung des mechanischen Ver-

haltens von Asphalten mit Hilfe

rheologischer Modelle. Erste

brauchbare Modelle lieferten Huet

und Sayegh in den Sechzigerjah-

ren des letzten Jahrhunderts, die

seither weiterentwickelt und ver-

feinert wurden. So lassen sich zu

einem bestimmten Modell Para-

meter für verschiedene Asphalte /

Bitumen ableiten, die dann unter

anderem zur numerischen Simu-

lation mit Finite-Elemente-Metho-

den  (FEM) verwendet werden

können.

Grundlagen

Asphalte weisen ein viskoelasti-

sches, bei hohen Temperaturen

auch viskoplastisches Verhalten

auf. Viskoelastizität kennzeichnet

ein unter anderem von Span-

nung, Zeit, Temperatur und Be-

lastungsfrequenz abhängiges

Verformungsverhalten. Der Span-

nungs- und Verzerrungszustand

eines Körpers ist nicht mehr ein-

deutig definiert, wenn allein der

Belastungszustand zu einem Zeit-

punkt t bekannt ist. Zusätzlich

muss ein Parameter eingeführt

werden, der die Belastungsge-

schichte kennzeichnet.

Grundelemente rheologischer

Modelle beschreiben die ver-

schiedenen Arten des Verfor-

Editorial

Liebe Leserin,

Lieber Leser!

Die Österreichische Forschungs-

gesellschaft Straße – Schiene –

Verkehr (FSV) ist als Richtlinien

erstellende Organisation massiv

mit der Standardisierung im Ver-

kehrswesen beschäftigt. Sie gibt

die RVS, die Richtlinien und Vor-

schriften für das Straßenwesen,

heraus, die auf Bundes-, Landes-

und Kommunalebene eingesetzt

werden; auf Bundesebene sind

die Richtlinien verbindlich anzu-

wenden. In jeder RVS werden

notwendige Grundlagen definiert,

um eine mögliche Unsicherheiten

auszuschließen. Die Vielzahl an

RVS führt dazu, dass damit viele

Ausdrücke des Verkehrswesens,

die in Verträgen oder Publikatio-

nen verwendet werden, an einer

Stelle definiert sind, wo sie viel-

leicht nicht erwartet werden.

Wenngleich der Fachwelt die Be-

griffe bekannt sind, war es ein

großes Anliegen der FSV, die bis-

lang in mehreren hunderten RVS

definierten Fachbegriffe in einem

Werk zusammenzufassen und

etwaige Recherchen somit zu er-

leichtern. Das soeben herausge-

Verleihung des 
FSV-Preis 2007

Die heurige Verleihung des FSV-

Preises fand am 14. November

2007 in Wien, im Arcotel Wimber-

ger statt. 

Für diesen, von der „Österreichi-

schen Forschungsgesellschaft

Straße – Schiene – Verkehr“ in

Kooperation mit „Bundesministe-

rium für Verkehr, Innovation und

Technologie“ vergebenen Preis

haben heuer wieder zahlreiche

Diplomanden und Dissertanden

aus dem gesamten Bereich des

Verkehrswesens eingereicht. 

Dieses Jahr wurden insgesamt

sechs Arbeiten ausgezeichnet.

Zwei Diplomanden, Dipl.-Ing.

Bernhard Hofko und Dipl.-Ing.

Michael Wagner erhielten den mit

€ 1000 dotierten FSV-Preis. An

vier weitere Diplomanden wurden

Anerkennungspreise vergeben.

In dieser und den nächsten Aus-

gaben von FSV-aktuell werden

wir Ihnen die prämierten Arbeiten

vorstellen. 

Rheologische Modelle
zur Beschreibung des

Verformungsverhaltens
von Asphalten

Der diesjährige FSV-Preis wurde

an Herrn DI Bernhard Hofko (Foto

oben) verliehen. Er erhielt diesen

für seine Diplomarbeit „Rheologi-

sche Modelle zur  Beschreibung

des Verformungsverhaltens von

Asphalten“. Die Arbeit wurde am

Institut für Straßenbau und Stra-

ßenerhaltung der TU Wien unter

Leitung von Univ. Prof. Dipl.-Ing.

Dr. techn. Ronald Blab und Dipl.-

Ing. Karl Kappl erstellt. Nachste-

hend finden Sie eine Zusammen-

fassung dieser Arbeit.

In den letzten Jahren haben so

genannte Gebrauchverhaltens-

orientierte (GVO) Prüfverfahren in

den Alltag der Bitumen- und As-

phaltprüfung Eingang gefunden
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mungsverhaltens in einem Mo-

dell. Es sind Repräsentanten für

elastisches, linear und nichtlinear

viskoses und plastisches Verhal-

ten – Abb. 2 zeigt eine Darstellung

der üblich verwendeten Symbole.

Von Bedeutung für das rheologi-

sche Verhalten von Asphalten ist

der parabolische Dämpfer. Die

allgemeine Formel der Kriech-

nachgiebigkeit eines paraboli-

schen Dämpfers lautet:

t
J par (t) = J a (–)k (1)τ

Während die Kriechnachgiebig-

keit des linearen Dämpfers nur

durch einen Parameter bestimmt

wird, können beim parabolischen

Dämpfer drei Parameter variiert

werden. Mit dem dimensionslosen

Exponenten k wird das zeitliche

Verhalten beeinflusst. Gilt 0 ≤ k ≤ 1,

so steigt die Kriechnachgiebigkeit

degressiv mit der Zeit, für k ≥ 1

steigt sie progressiv. τ stellt die

charakteristische Zeit des visko-

sen Verhaltens dar und lässt eine

Temperaturkalibrierung zu. Das

sind Vorraussetzungen um das

rheologische Verhalten von Bitu-

men, das ebenfalls zeit- und tem-

peraturabhängig ist, abbilden zu

können.

Viskoelastisches Material-
verhalten unter zyklisch-
dynamischer Beanspruchung 

In der Diplomarbeit wurden die

konstitutiven Beziehungen auch

für dynamische Beanspruchung

mit einer schwingenden Belas-

tung F = F(0) cos(ωt) hergeleitet.

Dabei drückt F(0) die Amplitude

und ω die Kreisfrequenz der Be-

lastung aus. Diese äußere Kraft

führt im Probekörper zu einer

Spannung

σ = σ(0) cosωt (2)

Hier stellt σ(0) die Amplitude und ω
die Kreisfrequenz der erzwunge-

nen Schwingung dar. Besitzt nun

der Probekörper linear viskoelas-

tische Eigenschaften und wirkt

eine schwingende Belastung auf

ihn ein, so wird die Reaktion eine

sinusförmig schwingende Verzer-

rung sein. Die Frequenz, die da-

bei auftritt ist dieselbe, jedoch um

einen Phasen- oder Verlustwinkel δ
verschoben. Damit ergibt sich die

Verzerrung zu

ε = ε(0) cos(ωt – δ) (3)

ε(0) beschreibt in dieser Formel

die Verzerrungsamplitude. Gra-

fisch dargestellt ist der Sachver-

halt in Abb. 1. Indem der kom-

plexe Zahlenraum eingeführt und

Umformungen durchgeführt wer-

den, erhält man schließlich die

dynamischen Kennwerte. Sie wer-

den analog zu den statischen als

komplexe Nachgiebigkeit J* und

komplexer Modul E* bezeichnet

und sind wie folgt definiert (siehe

(4) und (5))

E1 und J1 sind die realen Anteile

der komplexen Kennwerte, sie

werden auch als Speicheranteil

bezeichnet. E2 und J2 sind die

imaginären Anteile der dynami-

schen Kennwerte und werden als

Verlustanteile bezeichnet.

Lineare rheologische Modelle

Zunächst beschäftigt sich die Di-

plomarbeit mit einfachen, rheolo-

gischen Modellen. Es sind dies

das Maxwell-, das Kelvin-Voigt

und das Burgers-Modell (siehe

Abb. 2). Die statischen und dyna-

mischen Modellkennwerte wer-

den mathematisch hergeleitet

und das daraus folgende Verfor-

mungsverhalten für den stati-

schen und zyklisch-dynamischen

Belastungsfall diskutiert.

Beispielhaft seien der statische

und dynamische Modul für den

Kelvin-Voigt’schen Körper darge-

stellt (siehe (6) und (7)).

Modelle mit parabolischen
Elementen 

Zeitlineare Modelle vermögen

das komplexe Verformungsver-

halten von Asphalten nicht ausrei-

chend genau abzubilden. Daher

werden in der Diplomarbeit Mo-

delle mit parabolischen Dämpfern

behandelt. Als einfachstes nicht-

lineares Modell ist das Power-law-

Modell anzusehen. Es ist analog

zum Maxwell-Modell aufgebaut,

der lineare Dämpfer wird jedoch

durch einen parabolischen er-

setzt. Fügt man diesem Modell ei-

nen weiteren parabolischen

Dämpfer in Serie hinzu, so ent-

steht das Huet-Modell, das 1963

von C. Huet entwickelt wurde. Es

ist das erste Modell, das eigens 

für die Modellierung des Verfor-

mungsverhaltens von Asphalten

entwickelt wurde.  Um auch das

Rückkriechen adäquat beschrei-

ben zu können, entwickelte G.

Sayegh im Jahr 1965 das 

Huet’sche Modell weiter, indem er

einen parallelen Ast mit einer li-

nearen Feder hinzufügte. Einen

Überblick über die Modelle zeigt

Abb. 2. Für diese Modelle wurden

wiederum die statischen und dy-

namischen Kennwerte – sofern

analytisch möglich – hergeleitet

und umfassend diskutiert. Die

Herleitung ist aufgrund der para-

bolischen Dämpfer mathematisch

nicht mehr trivial und bedarf eini-

ger Hilfsinstrumente, wie etwa der

Laplace Transformation. Zur An-

schauung ist hier der komplexe

Modul des Huet-Sayegh’schen

Abb. 3: Schematisches Cole-Cole-Diagramm

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

Abb. 1: v..l.n.r.: lineare Feder, linearer Dämpfer, parabolischer Dämpfer, 

Maxwell-Modell, Kelvin-Voigt-Modell, Burgers-Modell, Power-law-Modell,

Huet-Modell, Huet-Sayegh-Modell

Abb. 2: Sinusförmig schwingende Belastung σ, Verzerrungsantwort ε und

Phasenwinkel δ
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Modells aufgeführt (siehe (8), (9)

und (10)). Wobei mit N der Nenner

der Brüche bezeichnet wird. Er ist

aus Gründen der Übersichtlichkeit

an dieser Stelle nicht angeführt.

Interpretation von Ergebnissen

Das Cole-Cole-Diagramm, wie in

Abb. 3 abgebildet, wird verwen-

det, um Ergebnisse von zyklisch-

dynamischen Materialprüfungen

darzustellen. Es bildet die imagi-

nären, viskosen Anteile des dyna-

mischen Models über den realen,

elastischen Anteilen ab.

Verhält sich ein Material so, wie

die rote Kurve in Abb. 3 zeigt, so

liegt im hohen Temperaturbereich

(am linken Teil der Kurve) stark

viskoses Verhalten (mit großen

Verformungen) vor, während

auch im Tieftemperaturbereich

(am rechten Teil der Kurve) noch

Nachgiebigkeitsreserven vorhan-

den sind. Die grüne Kurve stellt

eine Asphaltmischung dar, die bei

hohen Temperaturen geringe Vis-

kositäts- und damit bleibende

Verformungsanteile aufweist.

Dafür zeichnet sich ein solches

Material durch Sprödigkeit im tie-

fen Temperaturbereich aus. Ver-

schiebt sich der rechte Schnitt-

punkt mit der x-Achse, der E∞-

Wert, nach links, so wird das Sys-

tem bei tiefen Temperaturen wei-

cher. Für ausreichend elastisches

Verhalten bei tiefen Temperaturen

ist das Modellverhalten der roten

Kurve günstig. Dafür ist die Verfor-

mungsanfälligkeit bei Temperatu-

ren über 25 °C für dieses Modell

erhöht, was sich negativ auf das

Gebrauchsverhalten auswirkt. Da-

her ist für diesen Temperaturbe-

reich die grüne Modellkurve bes-

ser geeignet, da die bleibenden

Verformungen bei hohen Tempe-

raturen geringer ausfallen.

In Abb. 4 sind die Cole-Cole-Dia-

gramme für vier zyklisch-dynami-

sche Prüfverfahren von  Asphal-

ten zu sehen. Wirft man einen

Blick auf die E∞-Werte, die gleich-

zeitig den Glasmodul bei tiefen

Temperaturen und hohen Fre-

quenzen repräsentieren, so ist

eine Schwankungsbreite von

5 500 MPa bzw. 18 % erkennbar.

Den höchsten Wert, die größte

Steifigkeit also erhält man aus

dem direkten Druckversuch, das

Minimum kann dem Analogon im

Zugbereich, dem direkten Zug-

versuch zugeordnet werden, lässt

man den 4-Punktbiegebalken

außer Acht, dessen Ergebnisse

nur indirekt mit den drei anderen

vergleichbar sind. Für eine direkte

Vergleichbarkeit sind zu große

Unterschiede in der Geometrie

und der Lage des Probekörpers

in der Prüfmaschine, sowie in der

Belastungsart vorhanden. Damit

zeigen die Ergebnisse das Ver-

halten des Asphalts bei unter-

schiedlichen Belastungsarten

(Zug, Druck, Zug/Druck, Biegung)

sehr gut.

Aus den Ergebnissen der unter-

schiedlichen Versuchstypen lässt

sich klar erkennen, dass bei der

Verwendung von Parametern für

computerunterstützte Modellie-

rungen Rücksicht auf die Ver-

suchsart, die Datengrundlage der

Parameteridentifizierung war, ge-

nommen werden muss. In Ab-

stimmung mit den Randbedin-

gungen der Modellierung – etwa

ob Zug-, Druck oder Biegebean-

spruchung simuliert werden soll –

müssen auch die dazugehörigen

Parameter des richtigen Ver-

suchstypus verwendet werden.

Dipl.-Ing. Bernhard Hofko 

bhofko@istu.tuwien.ac.at

Gebrauchsverhalten von
mit Fischer-Tropsch

Paraffinen modifizierten,
niederviskosen Bitumen

und Asphaltbetonen

Ein weiterer 1. Preis der FSV wurde

an Herrn DI Michael Wagner (Foto

rechts) vergeben. Er erhielt die-

sen für seine Diplomarbeit „Ge-

brauchsverhalten von mit Fischer-

Tropsch Paraffinen modifizierten,

niederviskosen Bitumen und As-

phaltbetonen“. Die Arbeit wurde

am Institut für Straßenbau und

Straßenerhaltung der TU Wien

unter Leitung von Univ. Prof. Dipl.-

Ing. Dr. techn. Ronald Blab und

Dipl.-Ing. Klaus Stangl erstellt.

Nachstehend finden Sie eine Zu-

sammenfassung seiner Arbeit.

Hintergrund dieser Diplomarbeit

ist der verstärkte Einsatz von 

sogenannten Niedertemperatur-

Asphalten in Deutschland, der

Mitte der 90er begonnen hat.

Diese Asphalte zeigen vor allem

zwei Effekte, eine deutliche Visko-

sitätsreduktion im hohen Tempe-

raturbereich, womit eine Verar-

beitbarkeit bei niedrigeren Ein-

bautemperaturen ermöglicht wird,

sowie eine Erhöhung der Steifig-

keit im Gebrauchstemperaturbe-

reich.

Um diese Erkenntnisse zu verifi-

zieren und darüber hinaus das

Gebrauchsverhalten besser ein-

schätzen zu können, wurde am

Christian Doppler Laboratorium

des Institutes für Straßenbau und

Straßenerhaltung der Technischen

Universität Wien (ISTU), in Koope-

ration mit der Firma Teerag-As-

dag AG (Wien) und OMV AG

(Schwechat), ein umfangreiches

Prüfprogramm durchgeführt. Die-

ses Prüfprogramm gliedert sich in

einen Bitumenteil und einen As-

phaltteil.

Im Zuge der Bitumenprüfungen

wurden fünf Basisbitumen als

Versuchsmaterialien festgelegt,

ein sehr hartes Bitumen (50/70),

ein mittelhartes Bitumen (70/100)

und ein sehr weiches Bitumen

(160/220) um ein breites Spek-

trum der Standardbitumen abzu-

decken. Weiters wurden zwei po-

lymermodifizierte Bitumen in die

Versuchsreihe aufgenommen, ein

eher härteres Bitumen (PmB

45/80-50) und ein etwas weiche-

res Bitumen (PmB 90/150-45). Als

Wachszusatz wurde Fischer-

Tropsch-Paraffin gewählt, welches

mit jeweils 2, 4 und 6 % zu den

fünf Grundbitumen beigemengt

wurde. Die daraus hergestellten

niederviskosen Bitumen wurden

mittels konventioneller und ge-

brauchsverhaltensorientierter Bin-

demittelprüfungen evaluiert.

Bei den Asphaltprüfungen wur-

den als Versuchsmaterialien vier

Deckschichten des Asphalttyps

AB 11 (AC 11) bzw. pmAB11 und

drei Tragschichten des Asphalt-

typs BT 22 (AC 22) bzw. BT 22HS

ausgewählt. Als Bindemittel wur-

den dieselben Grundbitumen wie

bei den Bindemittelprüfungen

verwendet. In dieser Versuchs-

reihe wurde nur das sehr weiche

Bitumen 160/220 mit einem

Wachsgehalt von 3 % versetzt

und alle anderen Asphaltmi-

schungen als Referenzmaterialen

für diese wachsmodifizierten Mi-

schungen herangezogen. Der

Wachsgehalt von 3 % wurde aus

den Versuchsergebnissen der ge-

brauchsverhaltensorientierten

Bindemittelprüfungen abgeleitet.

Als Prüfverfahren wurden der tri-

axiale Druckschwellversuch

(TCCT) und der Abkühlversuch

(TSRST) herangezogen.

Anhand der Ergebnisse der kon-

ventionellen Bindemittelprüfun-

gen zeigt sich eine Verhärtung

des Bitumens bei gleichzeitiger

Erhöhung der oberen konventio-

nellen Gebrauchsspanne mit zu-

nehmendem Wachsgehalt. Die

konventionelle untere Gebrauchs-

spanne bleibt hingegen nahezu

unverändert.

Bei den gebrauchsverhaltensori-

entierten Bindemittelprüfungen

kann im Hochtemperaturbereich

(90 °C bis 180 °C) eine deutliche

Viskositätsreduktion festgestellt

werden, beispielhaft für das

Grundbitumen 70/100 in Abbil-

dung 3 dargestellt.

Abb. 4: Cole-Cole-Diagramme (Huet-Sayegh) bei Auswertung 

unterschiedlicher Prüfmethoden
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Im mittleren Temperaturbereich

(46 °C bis 82 °C) erfährt das Bi-

tumen eine deutliche Versteifung

infolge Wachszugabe bei gleich-

zeitiger Abnahme des Phasenver-

schiebungswinkels δ, welches ein

weitaus elastischeres Materialver-

halten indiziert. Im Tieftemperatur-

bereich (-24 °C bis -6 °C) tritt eine

Versteifung sowie verminderte

Kriechfähigkeit ein, welches zu ei-

nem ungünstigeren Tieftempera-

turverhalten führt. Diese beiden

Effekte sind in Abbildung 2 bei-

spielhaft für ein Bitumen 70/100

illustriert. Aus den gebrauchsver-

haltensorientierten Bindemittel-

prüfungen resultieren eine Er-

höhung des high Performance

Grade (high PG) sowie eine Re-

duktion des low Performance

Grade (low PG), wobei die Ge-

brauchspanne aufgeweitet wird.

Eine Gegenüberstellung der Ge-

brauchsspanne ist in Abbildung 3

zu finden.

Die niederviskosen Asphalte mit

weichem Grundbitumen weisen

im Hochtemperaturbereich (Deck-

schicht bei 50 °C und Tragschicht

bei 40 °C) eine ähnliche oder so-

gar verbesserte Verformungssta-

bilität im Vergleich zu Standardas-

phalten auf. Gleichzeitig bauen

sich kryogene Spannung im Tief-

temperaturbereich langsamer auf,

und es kommt bei tieferen Tem-

peraturen zum Asphaltversagen.

Die im durchgeführten Versuch-

programm erhaltenen Ergebnisse

sind sowohl im Bereich der Bitu-

men, als auch bei den Asphalten

viel versprechend. Jedoch sind

weitere Bindemittel- und Asphalt-

prüfungen sowie eine Verifikation

in der Praxis zu empfehlen, um

eine fundierte wissenschaftliche

Aussage treffen zu können.

Dipl.-Ing. Bernhard Wagner 

mwagner@istu.tuwien.ac.at

Die Sammlung der Unterlagen
zur Veranstaltung „FSV-Peis
2007“ erhalten Sie im Shop auf
www.fsv.at

Veranstaltungen 
und Seminare

FSV-ÖVG Tagung 

Kostentreiber von Verkehrs-
bauten
Datum:  24. Jänner 2008

Wo: Hotel Savoy, Wien

Details siehe www.fsv.at

FSV-Schulung 

Schulung für Brücken-
inspektoren
Datum: 4. bis 6. März 2008

Wo: FSV, 1040 Wien, Karlsgasse 5

FSV-Infonachmittag 

Infonachmittag RVS 03.08.63
Datum: 15. April 2008

Wo: FSV, 1040 Wien, Karlsgasse 5

FSV-Tagung 

FSV-Verkehrstag 2008
Datum: 5. Juni 2008

Wo: Arcotel Wimberger, 

1070 Wien, Neubaugürtel 34–36

FSV-Tagung 

FSV-Preisverleihung 2008
Datum: 13. November 2008

Wo: Arcotel Wimberger

1070 Wien, Neubaugürtel 34–36

Weitere Informationen zu die-
sen und weiteren Veranstaltun-
gen und eine Online-Anmelde-
möglichkeit finden Sie auf un-
serer Home-Page www.fsv.at. 

In der nächsten Ausgabe ...

...finden Sie weitere Berichte des

„FSV-Preis 2007“.

FSV-aktuell Straße: 
„Österreich-Teil“ und  offizielles

Organ des Bereichs Straße

der Österreichischen For-

schungsgesellschaft Straße –

Schiene – Verkehr (FSV)

FSV - Geschäftsstelle:
A-1040 Wien, Karlsgasse 5

Tel.: +43 1 5855567

Fax: +43 1 5855567 - 99

E-Mail: office@fsv.at

http://www.fsv.at

Schriftleitung:
Dipl.-Ing. (FH) Tristan Tallafuss

(Kommentare, Anregungen,

Beitragsideen etc. erwünscht!)

Weitere Informationen und

Bestellmöglichkeit der Publi-

kationen der FSV auf

www.fsv.at. 

Bei Bestellungen im EU-

Raum bitte Ihre UID bekannt

geben (in Deutschland = DE

+ 9 Ziffern), da Sie so die

MwSt. sparen können.

Abonnementpreis der Zeit-

schriften Straßenverkehrs-

technik sowie Straße und

Autobahn für FSV - Mitglieder
ermäßigt!
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Abbildung 1: Linkes Diagramm: DSR-Ergebnisse G* + δ für 70/100 (A-Zustand) Rechtes Diagramm: BBR Ergebnisse S und m-Wert @60s 

70/100 (C-Zustand)

Abbildung 2: Vergleich der Gebrauchsspannen (exakte PG-Werte).

Abbildung 3: RV Temperatur Sweeps 70/100 (A-Zustand)

45-48  10.12.2007  11:12 Uhr  Seite 48



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


