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 Einleitung 

1.1 Problemstellung und Motivation 

Die derzeitigen geopolitischen und gesellschaftlichen Entwick-
lungen werden voraussichtlich den Ausstieg aus der Nutzung 
von Erdöl als Kraftstoff für Verbrennungsmotoren stark be-
schleunigen. Das hat große Auswirkungen auf den Asphaltstra-
ßenbau, weil Erdöl auch die Basis für das Bindemittel im Asphalt 
ist. Um unser Straßennetz und damit unsere Infrastruktur auf-
recht erhalten zu können, muss daher auch die Asphaltbranche 
sowohl lang- als auch kurzfristig erdölunabhängige Wege ein-
schlagen. Als langfristiger Ansatz ist ein vollständiger Ersatz des 
erdölstämmigen Bindemittels Bitumen durch biobasierte, nach-
haltige Alternativmaterialien anzustreben, um beim Bau und der 
Erhaltung unseres Straßennetzes vollkommen unabhängig von 
fossilen Rohstoffen zu werden. Kurzfristig würde bereits ein teil-
weiser Ersatz zu einer erheblichen Einsparung von Bitumen füh-
ren, der zudem das Sammeln erster Erfahrungen mit alternati-
ven Bindemittelmaterialien erlauben und die Akzeptanz steigern 
kann.  

Das Ziel des Projekts ist die Identifizierung erfolgversprechen-
der Alternativmaterialien für einen Ersatz von Bitumen im As-
phaltstraßenbau. Dabei sollen Alternativmaterialien möglichst 
biobasiert, nachhaltig, klimaschonend, umweltfreundlich und in 
ausreichender Menge verfügbar beziehungsweise unter ange-
messenen ökonomischen Bedingungen herstellbar sein.  

 
1.2 Vorgehen 

Die Bearbeitung des Projekts erfolgte in vier Arbeitspaketen. Im 
Arbeitspaket 1 wurden die Informationen und Daten zu bisher in 
der Fachwelt untersuchten Alternativmaterialien zu Bitumen 
(ca. 180 Literaturquellen) zusammengetragen und in die folgen-
den vier Gruppen eingeteilt:  

 Vollständige Bitumensubstitution 

 Teilweise Bitumensubstitution (Anteil > 10 M.-%) 

 Modifizierungen (Anteil ≤ 10 M.-%) 

 Bitumensubstitution im Rahmen der Asphaltwiederver-
wendung 

Basierend auf der Informations- und Datengrundlage erfolgte im 
AP 2 die systematische Bewertung der potenziellen Alternativ-
materialien. Die Bewertung erfolgte mithilfe eines numerisch 
eingeteilten qualitativen Bewertungssystems.  

Im AP 3 wurden die geeignetsten Alternativmaterialien anhand 
einer Analyse der Stärken und Schwächen sowie der Chancen 
und Risiken (SWOT-Analyse) identifiziert. Für die nach dieser 
SWOT-Analyse zielführendsten Alternativmaterialien wurde ab-
schließend ein theoretisches Konzept erstellt, mit dem die groß-
technische Anwendbarkeit in der Praxis nachgewiesen werden 
konnte. Das AP 4 beinhaltet die Schlussberichtfassung. 

 Stand der Kenntnisse 

Ein Großteil der Studien zu potenziellen Alternativmaterialien 
beschäftigt sich mit Modifizierungen und Teilersatzstoffen mit 
pflanzenbasierten Stoffen (zum Beispiel Lignin oder Bioöl). Da-
neben finden sich aber auch Stoffe aus Altkunststoffen, Gummi, 
Speisefette, Kaffeesatzresten oder auch Gülle.  

Aus der Gruppe der pflanzenbasierten Stoffe bildet das Biopoly-
mer Lignin einen sehr aussichtsreichen Teilersatzstoff, der be-
reits von verschiedenen Forschungsgruppen untersucht und als 
vielversprechend bewertet wurde. Dabei ist zu beachten, dass 
Lignin aus sehr unterschiedlichen Quellen (zum Beispiel Holz, 
Mais, Stroh, Eukalyptus, Miscanthus, Zuckerrohr) stammt und 
mit unterschiedlichen Methoden (Sulfit-, Kraft-, Organosolv-
Prozess) gewonnen wird, womit stark variierende Eigenschaften 
verbunden sein können (40). Eine weitere vielversprechende 
Gruppe der pflanzenbasierten Stoffe sind die Bioöle, zu denen 
auch die sogenannten Rejuvenatoren gezählt werden können. 
Diese wurden als Teilsubstitution oder Modifizierung von Bitu-
men untersucht. Wie beim Lignin sind die physikalischen und 
chemischen Eigenschaften der Bioöle von der pflanzlichen 
Quelle und von der Aufbereitungsmethode abhängig, wobei diese 
meist pyrolytisch aufbereitet werden. 

Im Gegensatz zu den Teilersatzstoffen sind Ersatzstoffe für eine 
vollständige Substitution bisher weniger erforscht. Einen viel-
versprechenden Ansatz bilden in diesem Zusammenhang Rück-
stände der Mikroalgenaufbereitung, die teilweise ein zum Bitu-
men ähnliches temperaturabhängiges Verhalten aufweisen. Die 
vielleicht größte Erfolgsaussicht für eine vollständige Bitumen-
substitution scheinen Kombinationen der vorgenannten Stoffe 
zu haben. Mit dem sogenannten Instant Bitumen, das künstlich 
aus einer Asphalten- und einer Maltenfraktion gemischt wird, 
wurden in Deutschland erste Praxiserprobungen durchgeführt. 
Die Asphaltene werden dabei bergmännisch gewonnen, wäh-
rend es sich bei der Maltenphase um einen Rejuvenator handelt.  
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Die bereits zahlreichen positiven Erfahrungen mit biobasierten 
Rejuvenatoren lassen erwarten, dass eine Einbindung der Wie-
derverwendung von Ausbauasphalt in solche neuen Bindemittel-
konzepte möglich ist. 

 Informations- und Datensammlung 

3.1 Vollständige Bitumensubstitution 

Die internationale Recherche anhand von 180 Literaturquellen 
hat ergeben, dass mit acht verschiedenen Produkten eine voll-
ständige Bitumensubstitution möglich wäre (siehe Tabelle 1). 

Tabelle 1: Produkte zur vollständigen Bitumensubstitution 

 

Ein vielleicht besonders vielversprechendes Konzept zur voll-
ständigen Bitumensubstitution scheint die Kombination von 
Stoffen oder Produkten. Hierzu müsste eine sinnvolle Auswahl 
an Kombinationsmöglichkeiten in Abhängigkeit von den chemi-
schen und physikalischen Eigenschaften der Einzelkomponen-
ten getroffen werden, um dann die Homogenisierbarkeit, die 
Verträglichkeit und die Lagerstabilität solcher Gemische im ers-
ten Schritt zu untersuchen. 

 
3.2 Teilweise Bitumensubstitution 

Der größte Anteil an Stoffen für eine teilweise Bitumensubstitu-
tion mit Zugabeanteilen > 10 M.-% ist den Bioölen aus land- und 
forstwirtschaftlichen Rückständen zuzuordnen. In den meisten 
Fällen sind die Viskositäten der Bioöle deutlich geringer als die 
von Bitumen, sodass diese meist als Rejuvenatoren für die Wie-
derverwendung eingesetzt wurden. Die rheologischen Eigen-
schaften der Biobindemittel ändern sich erheblich, wenn Poly-
mere als Modifikatoren hinzugefügt werden.  

Im Gegensatz zu den Bioölen hat Lignin eine versteifende Wir-
kung, wobei die Zugabemenge von Lignin zwischen 10 bis 
40 M.- % liegen kann. Um dem entgegenzuwirken, wurden be-
reits Studien mit modifiziertem Lignin, zum Beispiel in Kombi-
nation mit einem Öl, zum Beispiel gebrauchtes Motoröl oder ge-
brauchtes Sojabohnenöl, durchgeführt.  

Eine weitere Stoffgruppe umfasst Materialien mit einem Zuga-
beanteil < 10 M.-%. Hierunter fällt ein Großteil der Stoffe, die bei 
der Wiederverwendung von Asphalt als Rejuvenator eingesetzt 
wurden. Auch in Deutschland wurden zahlreiche Studien durch-
geführt und es hat bereits eine Veröffentlichung eines techni-
schen Regelwerks gegeben. Einen großen Anteil machen dabei 
wiederum die Bioöle aus verschiedenen Biomassequellen aus. 
Die Zugabemenge ist dabei signifikant abhängig von den Visko-
sitäten des Bioöls und des Bindemittels im Asphaltgranulat so-
wie von der Zielgröße (resultierendes Bindemittel). Neben den 
extra hergestellten Bioölen fallen in diese Gruppe auch die ge-
brauchten Speiseöle (engl. Waste cooking oil, WCO), deren Ver-
wendung häufig mit ihrer einfachen Verfügbarkeit begründet 
wird und die auch schon in Verbindung mit Ausbauasphalt zu An-
wendung gekommen sind. Als weitere Möglichkeit wird ein aus 
Schweinegülle gewonnener Biobinder gesehen, welcher mittels 
thermochemischer Verflüssigung hergestellt und mit einer Zu-
gabemenge bis zu 10 M.-% verwendet werden kann.  

Die Literaturrecherche hat weiter gezeigt, dass es Materialien 
gibt, die als Bitumenersatz oder Bitumenmodifikation dem As-
phalt zugegeben werden können. Ein großer Fokus liegt hierbei 
auf zerkleinerten Altkunststoffen. Allerdings hat eine Erpro-
bungsstrecke in Deutschland gezeigt, dass sich das Kälteverhal-
ten solcher Asphalte verschlechtert. Grundsätzlich ist bei die-
sem Vorgehen, aber auch bei allen anderen Konzepten zu be-
rücksichtigen, dass das sehr gut recyclefähige System "Asphalt" 
nicht durch den Eintrag von Stoffen so beeinträchtigt wird, dass 
anschließend eine Wiederverwendung des Asphalts erschwert 
oder möglicherweise verhindert wird. Weitere Möglichkeiten der 
Modifizierung und Additivierung von Asphalt zeigt die Tabelle 2. 

Tabelle 2: Materialien zur Verbesserung der Eigenschaften von Bitumenalternativen 
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3.3 Bitumensubstitution im Rahmen der Asphaltwiederver-
wendung 

Die Ressource "Altasphalt" ist aufgrund des sehr großen Stra-
ßenbestands für zukünftige Bindemittelkonzepte von erhebli-
cher Bedeutung. Insofern ist dies in einem gesonderten Kapitel 
berücksichtigt worden, auch wenn hier Produkte zum Einsatz  
 

 
 
kamen, die bereits in den vorangehenden Kapiteln behandelt 
wurden. Die in der Tabelle 3 aufgeführten Stoffe und Stoffkom-
binationen sind als Ergänzung zu den Stoffen in den vorangehen-
den Kapiteln zu sehen. 

 

Tabelle 3: Übersicht der Asphaltstudien für die systematische Bewertung 

 Bewertung der Substitute 

Für die Bewertung wurden aus den 138 Studien insgesamt 64 
Produkte identifiziert, die sich für einen Einsatz als Bitumensub-
stitut eignen könnten und mit denen anhand der Informations-
lage eine systematische Bewertung möglich ist. Bewertet wur-
den die in der Tabelle 4 aufgeführten Kriterien.  

 

 

Die numerische Bewertung der Kriterien erfolgte mit einer Sum-
menbildung der Bewertungspunkte für die in Tabelle 4 aufge-
führten Kriterien. Für die nachfolgende SWOT-Analyse wurden 
die 18 Materialien (orange hinterlegt) mit der besten Bewertung 
(Endsumme 5 und besser) weiter beachtet (Tabelle 5).  

Tabelle 4: Bewertungskriterien für die Auswahl von Stoffen und Konzepten 
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Tabelle 5: Numerische Bewertung der Stoffe 

 

 

 Auswahl von Konzepten für eine Praxisumsetzung 

Für die SWOT-Analyse wurden die in Tabelle 5 markierten 18 
Stoffe und Stoffgruppen mit den höchsten Bewertungen (≥ 5 
Punkte) ausgewählt. Die SWOT-Analyse führte teilweise zu Auf- 
oder zu Abwertungen, die sich in einem Wertebereich von +1 bis 
-2 bewegen. Das unter Berücksichtigung der SWOT-Analyse be-
rechnete Ranking zeigt die Tabelle 6. Für die Gesamtbewer-
tungszahl hat sich dadurch das Wertespektrum auf 4 bis 10 (vor-
her 5 bis 9) leicht erweitert.  

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand ist noch kein einzelnes Ma-
terial verfügbar, mit dem eine vollständige Bitumensubstitution 
möglich scheint. Daher sollte der Ansatz verfolgt werden, eine 
vollständige Substitution durch eine Kombination von verschie-
denen Produkten anzustreben, die zumindest für eine teilweise 
Substitution bereits vielversprechende Ergebnisse gezeigt ha-
ben. Dabei ist das Ziel zu verfolgen, eine Kombination von Mate-
rialien zusammenzustellen, dass sich deren positive Effekte auf 
die Asphalteigenschaften ergänzen und um negative  

 

Einzelauswirkungen auszugleichen. Der hierzu vorgeschlagene 
Ablaufplan (siehe Bild 1) besteht aus drei Arbeitspaketen: der 
Materialebene, gefolgt von der Bindemittelebene und der As-
phaltebene. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Asphaltbauweisen 

Informationen – Forschung im Straßen- und Verkehrswesen – Teil Straßenbau und Straßenverkehrstechnik V – 115. Lfg.  7 – 503 

Tabelle 6: Ranking der Stoffe unter Berücksichtigung der SWOT-Analyse 

 

 

 

 

Bild 1: Vorschlag für die wissenschaftliche und experimentelle Fortführung des Themas 

 

 

 

 

 

 

 


