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 Einleitung 

Zur Überprüfung und Gewährleistung der Qualität von Asphalt-
straßen werden seit vielen Jahren auch Prüfungen an bitumen-
haltigen Bindemitteln im Rahmen der bauvertraglichen Vorgaben 
durchgeführt. Trotz überwiegender Einhaltung dieser Vorgaben 
wurden in der Vergangenheit unzureichende Dauerhaftigkeiten 
von Asphaltschichten beobachtet, deren Ursache auch in der 
Bindemittelqualität vermutet wurde. Vor diesem Hintergrund hat 
die Arbeitsgruppe "Asphaltbauweisen" der Forschungsgesell-
schaft für Straßen- und Verkehrswesen (FGSV) unter anderem 
erweiterte Prüfungen an bitumenhaltigen Bindemitteln festgelegt 
und zunächst mit dem Allgemeinen Rundschreiben Straßenbau 
(ARS) Nr. 11/2012 [ARS 11/2012, 2012] und dann mit ergänzen-
den Ausgaben der [TL Asphalt-StB 07/13, 2013] und der [ZTV 
Asphalt-StB 07, 2007] eingeführt. 

Diese umfassen die Prüfung des Erweichungspunkts Ring und 
Kugel und der Nadelpenetration sowie Prüfungen mit dem Dyna-
mischen Scherrheometer (inklusive MSCR-Prüfung) und mit 
dem Biegebalkenrheometer an vier verschiedenen Straßenbau-
bitumen und drei Polymermodifizierten Bindemitteln. Teilweise 
werden diese Prüfungen zusätzlich nach einer Kurzzeit- und 
Langzeitalterung durchgeführt. 

Während der Laufzeit des Projekts wurde eine Datenbank mit 
entsprechendem Webserver aufgebaut und betrieben. In dieser 
Datenbank wurden die Basisdaten statistisch analysiert und aus-
gewertet. Neben der Plausibilitätskontrolle zur Vermeidung von 
Fehleingaben der eingespeisten Werte, wurde eine erweiterte 
Betrachtung der Prüfungen gemäß den aktuellen Regelwerken 
durchgeführt und es wurden alternative Bewertungsmöglichkei-
ten untersucht. 

 Zielsetzung 

Ziel des Forschungsprojekts war es, einen aussagekräftigen und 
repräsentativen Bewertungshintergrund für die performance-ori-
entierten Bindemittelprüfungen mit dem Biegebalkenrheometer 
gemäß [DIN EN 14771, 2012] und dem Dynamischen Scherrhe-
ometer gemäß [DIN EN 14770, 2012] inklusive MSCR-Prüfung 
nach der [AL MSCR-Prüfung, 2012] und den Prüfungen zur Kurz-
zeit- und Langzeitalterung gemäß [DIN EN 12607-1, 2007] be-
ziehungsweise [DIN EN 14769, 2012] sowie die gemäß den [TL 
Asphalt-StB, 2007] als "ist anzugeben" gekennzeichneten As-
phaltprüfungen (proportionale Spurrinnentiefe, Hohlraumausfül-
lungsgrad, dynamische Stempeleindringtiefe) zu ermitteln. 
Dadurch sollte es ermöglicht werden, zweckmäßige Prüfkriterien 

zu erkennen und gegebenenfalls sinnvolle Grenzwerte für diese 
festzulegen. 

 
2.1 Dateneingang 

Bis zum letzten Export der Datensätze im Rahmen dieses Pro-
jekts sind 8 844 Datensätze eingegangen. In Bild 1 ist die Daten-
volumenentwicklung über die Projektlaufzeit dargestellt. 

 

Bild 1: Datenvolumenentwicklung 

Der Hauptteil der Daten wurde von Mischgutherstellern geliefert. 
Das Datenvolumen unterteilt sich nach den drei Quellen Binde-
mittelhersteller (BH), Mischguthersteller (MGH) und Auftragge-
ber (AG). 

Zur Bewertung der Ergebnisse wurden die Daten aus den Unter-
suchungsjahren 2014 und 2015 herangezogen. 

 Untersuchungsergebnisse 

Die Prüfung der Bindemittel erfolgte nach dem jeweils gültigen 
Regelwerk. 

 
3.1 Standard-Kennwerte 

Die gelieferten Datensätze der Standard-Kennwerte (Erwei-
chungspunkt Ring und Kugel und Nadelpenetration) wurden zu-
nächst statistisch bewertet und anhand von Box-Whisker-Plots 
dargestellt und auf die Einhaltung der Anforderungsgrenzen ge-
mäß Regelwerk untersucht (Beispiel siehe Bild 2).  

Auffällig war, dass die Straßenbaubitumen 50/70, 70/100 und 
160/220 tendenziell härter ausfielen, als dies laut Klassifizierung 
der Fall sein sollte, was sich in einer relativ häufigen Unterschrei-
tung des Anforderungswerts an die Nadelpenetration äußerte. 

Grundsätzlich ist bei den Straßenbaubitumen eine relativ gute 
Identifizierung durch die kombinatorische Betrachtung der Stan-
dard-Kenndaten Nadelpenetration und Erweichungspunkt Ring 
und Kugel möglich. Dabei weisen die Bitumensorten 50/70 und 
70/100 jedoch größere Überschneidungsbereiche auf. 
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Bild 2: Erweichungspunkt Ring und Kugel Bitumen 50/70, Unter-
suchungsjahr 2015 

Zum Alterungsverhalten ist festzustellen, dass etwa gleiche mitt-
lere Veränderungen der Erweichungspunkte Ring und Kugel der 
Bindemittel infolge der beiden Alterungsstufen festgestellt wur-
den. Diese lagen bei ca. +6 °C (RTFOT-gealtert) und +15 °C 
(RTFOT- und PAV-gealtert). Die mittleren Veränderungen der 
Nadelpenetration zeigten hingegen eine Abhängigkeit von der 
Bitumenhärte. Die prozentuale Abnahme der Nadelpenetration 
erhöhte sich mit abnehmender Bitumenhärte. 

Bei den Polymermodifizierten Bindemitteln hingegen war keine 
deutliche Identifizierung der Bindemittelsorte anhand der Stan-
dard-Kennwerte möglich. Die durch Laboralterung bedingte Ab-
nahme der Nadelpenetration und die Zunahme des Erwei-
chungspunkts Ring und Kugel variierten je nach Bindemittel-
sorte. Aufgrund dieser Variationen kam es bei der Betrachtung 
der Daten nach RTFOT- und PAV-Alterung zu einer deutlichen 
Streuung der Datenwerte. 

 
3.2 BBR-Ergebnisse 

Auch für die BBR-Ergebnisse erfolgte eine statistische Analyse 
des m-Werts und der Biegekriechsteifigkeit in Abhängigkeit von 
der Prüftemperatur. 

Bei den Straßenbaubitumen konnte durch die Gegenüberstel-
lung der Biegekriechsteifigkeit und des m-Werts eine gute Ab-
grenzung der verschiedenen Bindemittelsorten vorgenommen 
werden. Mit abnehmender Prüftemperatur streuten die Werte je-
doch zunehmend. Daher wurden zur Bestimmung der Tempera-
turen TS300 und Tm0,3 ausschließlich die Prüftemperaturen von -
10 und -16 °C berücksichtigt. 

Auch bei der Gegenüberstellung der kritischen Temperaturen 
TS300 und Tm0,3 der Straßenbaubitumen wiesen die verschiede-
nen Bindemittelsorten relativ hohe Überschneidungsbereiche 
auf, wobei die Temperaturen des 30/45 tendenziell am höchsten 
lagen und mit Abnahme der Bindemittelhärte die ermittelten 
Temperaturen absanken (Bild 3). 

Im Gegensatz zu den Straßenbaubitumen war bei den polymer-
modifizierten Bindemitteln keine Gruppierung der Daten unter-
halb der Winkelhalbierenden erkennbar. Zwar befindet sich der 
etwas größere Teil der Daten unterhalb der Winkelhalbierenden, 

jedoch streuen hier die Werte sehr stark sowohl unterhalb als 
auch oberhalb der Winkelhalbierenden (Bild 4). 

 

Bild 3: BBR-Ergebnisse der Straßenbaubitumen, Untersu-
chungsjahr 2015 

 

Bild 4: BBR-Ergebnisse der modifizierten Bindemittel, Untersu-
chungsjahr 2015 

3.3 DSR-Ergebnisse 

Auch die Daten der DSR-Ergebnisse wurden zunächst statistisch 
bewertet. Zur weitergehenden Bewertung der DSR-Ergebnisse 
wurde die jeweilige Äquisteifigkeitstemperatur herangezogen. 
Diese entspricht der Temperatur, bei der der komplexe Scher-
modul einen Wert von 15,0 kPa erreicht [Projekt 16639 N/1, 
2014]. Zusätzlich wird der Phasenwinkel bestimmt, der bei der 
Äquisteifigkeitstemperatur vorliegt (Beispiel siehe Bild 5).  

Bei der ebenfalls vorgenommenen Betrachtung der Phasenwin-
kel bei einem komplexen Schermodul von 1,0 kPa ließ sich eine 
sichere Einteilung aller Straßenbaubitumen mit einem Bereich 
von 85 bis 89° erkennen. Die polymermodifizierten Bindemittel 
hingegen lagen in einem Bereich von 67 bis 86° und grenzten 
sich damit hinreichend gut von den Straßenbaubitumen ab. 
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Bild 5: Äquisteifigkeitstemperatur der Straßenbaubitumen, Un-
tersuchungsjahr 2015 

Die Zusammenfassung dieser Kenndaten ist in Tabelle 1 und 2 
dargestellt. 

Tabelle 1: Zusammenfassung der rheologischen Kenndaten der 
Straßenbaubitumen 

 

Tabelle 2: Zusammenfassung der rheologischen Kenndaten der 
polymermodifizierten Bitumen  

 
 

3.4 MSCR-Ergebnisse 

Die MSCR-Ergebnisse der Straßenbaubitumen konnten nicht 
anhand der prozentualen Verformung über den nicht rückver-
formbaren Anteil bewertet werden, da für die prozentuale Rück-
verformung teilweise negative Werte erfasst wurden. Dieser Ef-
fekt verstärkte sich mit abnehmender Bindemittelhärte. Dem-
nach scheint das Prüfverfahren nach derzeitigem Kenntnisstand 
für Straßenbaubitumen nicht sinnvoll zu sein. 

Die Auswertung der MSCR-Daten hat grundsätzlich gezeigt, 
dass die größte Differenzierung der Werte bei einer Kriechspan-
nung von 3,2 kPa gegeben war. Wird bei den Polymermodifizier-
ten Bindemitteln die prozentuale Rückverformung gegen den 
nicht rückverformbaren Anteil aufgetragen, zeigt sich eine ge-
wisse Gruppierung in Abhängigkeit von der Bindemittelsorte (Bild 
6). 

 

Bild 6: Ergebnisse der MSCR-Auswertung für Polymermodifi-
zierte Bitumen, Untersuchungsjahr 2014 

 Folgerungen für die Praxis 

4.1 Proportionale Spurrinnentiefe 

Bezogen auf die Asphaltbetonkonzepte zeigte sich eine Abstu-
fung der proportionalen Spurrinnentiefe in Abhängigkeit von dem 
Größtkorn. Dabei nahm die proportionale Spurrinnentiefe mit zu-
nehmendem Größtkorn ab. Dabei lagen für alle geprüften Kon-
zepte Überschneidungsbereiche vor. 

Anhand dieser Daten konnten Erfahrungswerte für die proportio-
nale Spurrinnentiefe in Abhängigkeit von der Asphaltart und -
sorte formuliert werden (Tabelle 3). 

Tabelle 3: Erfahrungswerten für die proportionale Spurrinnentiefe 
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4.2 Hohlraumausfüllungsgrad 

Auch bei dem Hohlraumausfüllungsgrad zeigte sich eine Abhän-
gigkeit von dem verwendeten Größtkorn. Je größer dieses war, 
desto niedriger war der Hohlraumausfüllungsgrad. Zusätzlich 
konnte eine Abhängigkeit von der Art der Belastung, für die die 
jeweilige Asphaltsorte konzipiert wurde, festgestellt werden. As-
phaltkonzepte für eine leichte Beanspruchung wiesen einen grö-
ßeren Hohlraumausfüllungsgrad auf als für eine normale Bean-
spruchung. Bei besonderer Beanspruchung sank der Hohl-
raumausfüllungsgrad erneut. Die Deckschichten und Binder-
schichten ließen sich anhand des Hohlraumausfüllungsgrads 
klar voneinander trennen (Bild 7). 

 

Bild 7: Hohlraumausfüllungsgrad in Abhängigkeit von der As-
phaltart und -sorte 

Auch hier wurden anhand der Ergebnisse Erfahrungswerte in 
Abhängigkeit von der Asphaltsorte und -art formuliert. Diese wei-
sen für die Deckschichten eine Spannweite von 5 % auf und für 
die Binderschichten aufgrund der festgestellten größeren Streu-
ung eine Spannweite von 5 bis 10 %. 

 
4.3 Dynamische Stempeleindringtiefe 

Bei den Gussasphalten war eine gute Abstufung der Werte der 
dynamischen Stempeleindringtiefe in Abhängigkeit von dem 
Größtkorn zu erkennen. Mit steigendem Größtkorn nahm die pro-
portionale Spurrinnentiefe ab. 

Aus diesen Ergebnissen wurden Erfahrungswerte für die propor-
tionale Spurrinnentiefe in Abhängigkeit von der Gussasphalt-
sorte abgeleitet (Tabelle 4). 

 

 

 

 

 

Tabelle 4: Erfahrungswerte für die dynamische Stempeleindring-
tiefe an Gussasphalten bei n = 2 500 

 

 Fazit und Ausblick 

Im Rahmen dieses Projekts konnten Erfahrungswerte für die ver-
schiedenen Ergebnisparameter formuliert werden, die bei zu-
künftigen Diskussionen zur Regelwerksanpassung berücksich-
tigt werden sollten. 

Das Alterungsverhalten sollte zur Beurteilung des Kälteverhal-
tens von Bindemitteln mit einbezogen werden. In weiteren Unter-
suchungen sollten potenzielle Korrelationen bezüglich des Alte-
rungsverhaltens der Bindemittel und den BBR-Ergebnissen und 
gegebenenfalls auch den DSR-Ergebnissen überprüft werden. 
Dies soll dazu dienen, das Alterungsverhalten möglichst umfas-
send zu beschreiben, um in weiterer Forschungsarbeit den Zu-
sammenhang zwischen der Alterung des Bindemittels und der 
Dauerhaftigkeit des Asphalts bewerten zu können. 

Die DSR-Prüfung hat sich als geeignet zur Differenzierung der 
Bindemittelsorte bei den Straßenbaubitumen herausgestellt. Mit 
der Ermittlung des Phasenwinkels bei einem komplexen Scher-
modul von 1,0 kPa konnte ein ergänzender Bewertungsparame-
ter eingeführt werden. 

Zur Beurteilung der MSCR-Ergebnisse bedarf es eines erweiter-
ten Bewertungshintergrunds, welcher durch ergänzende For-
schung geschaffen werden müsste. 

Die Bewertung der BBR-Ergebnisse erfolgte anhand der kriti-
schen Temperaturen. Zur Ermittlung dieser stellten sich die Prüf-
temperaturen -10 °C und -16 °C als hinreichend geeignet heraus.  

Die in diesem Projekt formulierten Werte der Asphalt-Kenndaten 
sollten in Zukunft als Orientierungswerte Berücksichtigung fin-
den und durch weitere Erfahrungssammlung bestätigt oder ge-
gebenenfalls angepasst werden. In wie weit sich Teile dieser 
Werte sinnvoll in das zukünftige Regelwerk integrieren lassen, 
sollte kritisch diskutiert werden. 
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