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1 Aufgabenstellung und Ziel des Forschungs-
vorhabens

Ziel dieses Forschungsvorhabens war es herauszufinden, ob
sich unterschiedliches rheologisches Stoffverhalten verschiede-
ner Bindemittel gleicher Sorte auf das Verformungsverhalten der
Asphalte bei Wärme auswirkt. Mit dieser Kenntnis können Anfor-
derungswerte für Bindemittel hinsichtlich rheologischer Binde-
mittelkenndaten empfohlen und somit als Vertragsbestandteil 
in Funktionsbauverträgen oder Leistungsverzeichnissen aufge-
nommen werden.

2 Untersuchungsmethodik
Zur Bestimmung des unterschiedlichen rheologischen Stoff-
verhaltens verschiedener Bindemittel gleicher Sorte auf das Ver-
formungsverhalten von Asphalt wurden drei Bitumensorten
(25/55-55A, 40/100-65A, 10/40-65A) von jeweils vier verschie-
denen Herstellern verwendet. Als Mischgutvarianten wurden
zwei Deckschichtvarianten (AC11DS, SMA11S) und eine As-
phaltbindervariante (AC16BS) ausgewählt.

Zur Ermittlung etwaiger Einflüsse unterschiedlicher Hohlraumge-
halte der Asphalte auf die Verformungseigenschaften bei Wärme
wurden je Asphaltvariante Probekörper mit zwei unterschiedlichen
Verdichtungsgradniveaus (k1 = ca. 100 %, k2 = ca. 97 % – 98 %)
vorgesehen.

Es wurden Untersuchungen zur Bestimmung von konventionell-
len und rheologischen Bindemitteleigenschaften (EwP RuK,
Pen, el-R, KD, DSR, MSCR) im Lieferzustand und im gemäß
DIN EN 12607-1 gealterten Zustand (RTFOT-Verfahren) sowie
zur Charakterisierung des Verformungsverhaltens von Asphalt
(einaxialer Druckschwellversuch gemäß TP A-StB Ausgabe
1999, dyn. Eindringversuch gemäß Entwurf TP A-25 A2 vom
Februar 2009, triaxialer Druckschwellversuch in Anlehnung an
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DIN EN 12697-25 Teil B und unter Berücksichtigung der Erfah-
rungen des Institutes für Straßenwesen der Technischen Univer-
sität Braunschweig) durchgeführt.

3 Untersuchungsergebnisse und Auswertung 
der Ergebnisse

In diesem Abschnitt sollen die wesentlichen Ergebnisse der
Untersuchungen zur Ansprache der Bitumeneigenschaften und
des Verformungsverhaltens von Asphalt sowie die gewonnenen
Erkenntnisse aus der Auswertung der Ergebnisse mittels mathe-
matisch-statistischer Verfahren wiedergegeben werden.

3.1 Ergebnisse und Auswertung der Untersuchungen 
zur Ansprache der Bitumeneigenschaften

Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Ansprache der Bin-
demitteleigenschaften belegen, dass signifikante Unterschiede
in technischen Eigenschaften von Bitumen gleicher Sorte und
unterschiedlicher Hersteller in 90 % der untersuchten Varianten
vorhanden sind. 

Außerdem konnte festgestellt werden, dass anstelle der unter-
suchten konventionellen Bindemitteleigenschaften durch die Be-
stimmung der rheologischen Eigenschaften deutlicher signifi-
kante Unterschiede im Materialverhalten von Bitumen gleicher
Sorte aber verschiedener Hersteller nachgewiesen werden
können.

Aus der Auswertung mittels mathematisch-statistischer Verfah-
ren geht hervor, dass hinsichtlich der rheologischen Bitumen-
eigenschaft Phasenwinkel bei 50 °C nach RTFOT-Alterung für
alle drei verschiedenen Bitumensorten signifikante Differenzen
in den Mittelwerten zwischen allen vier Produkten der unter-
schiedlichen Bitumenhersteller, d. h., vier homogene Gruppen
mit jeweils nur einem Produkt eines Herstellers, festgestellt wer-
den konnten.

Bei zwei der drei untersuchten Bitumensorten (25/55-55A und
40/100-65A) war der im letzten Satz aufgeführte Zusammen-
hang auch für die rheologischen Bitumeneigenschaften durch-
schnittliche, prozentuale Erholung im Lieferzustand bei 1600 Pa
und 3200 Pa (MSCR-Test) zu konstatieren.
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3.2 Ergebnisse und Auswertung der Untersuchungen zur
Ansprache des Verformungsverhaltens von Asphalt

Als Kenngrößen zur Beschreibung des Verformungsverhaltens
von Asphalt wurden für die drei verschiedenen Prüfverfahren die
Dehnung im Wendepunkt bzw. am Versuchsende und die Deh-
nungsrate im Wendepunkt bzw. am Versuchsende ausgewertet.

Die Dehnungsraten sowie die Dehnungen ermittelt mit dem dyn.
Eindringversuch und dem triaxialen Druckschwellversuch lassen
sich nicht so eindeutig bezüglich der Produkte verschiedener
Bitumenhersteller differenzieren, wie es bei den Ergebnissen der
einaxialen Druckschwellversuche festgestellt wurde.

4 Vergleich der verschiedenen Bitumeneigenschaf-
ten mit den Ergebnissen der Verformungsversu-
che (Regressionsanalysen)

Um Anforderungswerte für Bindemittel hinsichtlich rheologischer
Kennwerte empfehlen zu können, wurden mit einfachen Re-
gressionsanalysen Korrelationen zwischen den Bindemitteleigen-
schaften und den Asphaltkennwerten aufgestellt.

Die Analyse ergab, dass die an verschiedenen Asphaltvarianten
mit unterschiedlichen Bitumensorten in einaxialen Druckschwell-
versuchen an Marshall-Probekörpern und Bohrkernen festge-
stellten Dehnungsraten am besten mit den im MSCR-Test bei 
50 °C festgestellten Bitumeneigenschaften der durchschnitt-
lichen, prozentualen Erholungen bei 1 600 Pa und 3 200 Pa
Lieferzustand korrelieren. Eine weitere gute Korrelation bestand
zwischen der o. g. Asphaltkenngröße und dem Phasenwinkel bei
50 °C nach RTFOT-Alterung.

5 Interpretation der Ergebnisse und Empfehlung
von Anforderungswerten

Die Ergebnisse der Regressionsanalysen wurden mit aus der Li-
teratur zu entnehmenden Beurteilungskriterien zum Erreichen
eines bei Wärme ausreichend verformungsbeständigen Asphal-
tes verknüpft.

Der Literatur konnten Bewertungshintergründe bzw. Beurtei-
lungsmaßstäbe hinsichtlich der im einaxialen Druckschwell-

versuch ermittelten Dehnungsrate entnommen werden, die sich
allerdings nur auf die Asphaltsorte Splittmastixasphalt mit einem
Größtkorn von 11 mm beziehen.

Daher wurden im Rahmen dieses Forschungsvorhabens ledig-
lich für die o. g. Mischgutsorte jeweils für die Bitumen 25/55-55A
und 40/100-65A Anforderungswerte zum Erreichen eines ver-
formungsbeständigen Asphalts für die Bitumeneigenschaften
Phasenwinkel bei 50 °C nach RTFOT-Alterung (DSR) und für die
Eigenschaft durchschnittliche, prozentuale Erholung bei 50 °C
und 3 200 Pa (MSCR) abgeleitet.

In der Tabelle 1 sind die für Splittmastixasphalt SMA11S mit
einem Verdichtungsgrad zwischen ca. 97 % und 98 % empfohle-
nen, aufgestellten Anforderungswerte hinsichtlich der o. g. Bit-
umeneigenschaften in Abhängigkeit von der zu erwartenden
Verkehrsbeanspruchung für die Bitumensorten 25/55-55A sowie
40/100-65A wiedergegeben.

Zur Ableitung der Anforderungswerte gemäß Tabelle 1 wurden
Regressionsgleichungen verwendet, die auf Ergebnisse von
Prüfungen an Marshallprobekörpern beruhen.

An dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, dass sich bei
höheren Verdichtungsgraden des Splittmastixasphaltes, bei z. B.
ca. 100 %, die signifikanten Unterschiede im rheologischen Ma-
terialverhalten Bitumen gleicher Sorte aber unterschiedlicher
Hersteller bezüglich eines ausreichenden Verformungswider-
standes des Asphalts bei Wärme erst bei sehr starker Verkehrs-
beanspruchung (höher Bauklasse SV und I mit normalen Bean-
spruchungen) auswirken.

6 Schlussfolgerungen
Aufgrund der vorliegenden Erkenntnisse hinsichtlich der durch
rheologische Prüfverfahren festgestellten signifikanten Unter-
schiede im Materialverhalten von Bitumen gleicher Sorte jedoch
unterschiedlicher Hersteller und der daraus resultierenden Ein-
flüsse auf das Verformungsverhalten von Asphalten bei Wärme,
sollte der Ermittlung rheologischer Bitumeneigenschaften zu-
künftig in der Straßenbaupraxis im Vergleich zu den herkömm-
lichen, konventionellen Bitumenkenngrößen deutlich mehr Be-
achtung gewidmet werden.
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Mischgutart/Verdichtungsgrad/
SMA11S / ca. 97 % – 98 % / 25/55-55A SMA11S / ca. 97 % – 98 % / 40/100-65A

Bitumensorte

Anforderungswert Anforderungswert Anforderungswert Anforderungswert

Verkehrsbeanspruchung
durch., proz. Erholung Phasenwinkel nach durch., proz. Erholung Phasenwinkel nach
bei 50°C und 3200 Pa RTFOT-Alterung bei 50 °C bei 50°C und 3200 Pa RTFOT-Alterung bei 50°C

(MSCR-Test) [%] (DSR-Analytik) [°] (MSCR-Test) [%] (DSR-Analytik) [°]

Bauklasse IV und höher mindestens 30,6 höchstens 61,3 mindestens 53,8 höchstens 64,6

Bauklasse III-II mindestens 37,0 höchstens 59,9 mindestens 60,2 höchstens 62,1

Bauklasse SV und I mit
mindestens 41,4 höchstens 59,3 mindestens 64,7 höchstens 61,0

normalen Beanspruchungen

Bauklasse SV und I mit
besonderen Beanspruchungen

bis 20 Mio. äAÜ innerhalb
mindestens 47,4 höchstens 58,7 mindestens 70,7 höchstens 60,0

10 Jahren

bis 30 Mio. äAÜ innerhalb
mindestens 52,0 höchstens 58,4 mindestens 75,3 höchstens 59,5

10 Jahren

bis 50 Mio. äAÜ innerhalb
mindestens 57,1 höchstens 58,2 mindestens 80,3 höchstens 59,1

20 Jahren

bis 70 Mio. äAÜ innerhalb
mindestens 59,4 höchstens 58,1 mindestens 82,6 höchstens 59,0

20 Jahren

Tabelle 1: Empfohlene Anforderungswerte



Für die Praxis ist in diesem Zusammenhang vor allem von Inter-
esse, dass eher rheologische Bitumeneigenschaften das Verfor-
mungsverhalten bei Wärme von Asphalten beeinflussen, die von
der Elastizität bzw. vom Rückstellvermögen und weniger von der
Steifigkeit (z. B. komplexer Schubmodul G*) der Bitumen ge-
prägt sind.

Die im Rahmen des Forschungsvorhabens empfohlenen Anfor-
derungswerte für die oben genannten Bitumeneigenschaften be-
züglich Splittmastixasphalt, mit Verdichtungsgraden zwischen
ca. 97 % bis 98 %, können für den Asphalttechnologen bereits
während der Erstellung der Erstprüfung sehr hilfreich sein. In
Abhängigkeit von der zu erwartenden Verkehrsbeanspruchung
kann insbesondere für den Fall, dass der nach den ZTV Asphalt-
StB 07 geforderte Verdichtungsgrad gerade erreicht wird, ein
Bitumen gewählt werden, durch dessen Einsatz die Konzeption
eines bei Wärme verformungsbeständigen Asphaltes möglich
ist.

Aus der Fachliteratur geht hervor, dass mit Zunahme der im axi-
alen Druckschwellversuch festgestellten Dehnungsrate die sich
in situ einstellende Spurrinnenentwicklung schneller voran-
schreitet. Aufgrund der Erkenntnisse des Forschungsvorhabens
führen höhere durchschnittliche, prozentuale Erholungen bei 
50 °C und 1 600 Pa bzw. 3 200 Pa des verwendeten Bitumens
im Lieferzustand sowie niedrigere Phasenwinkel bei 50 °C nach
RTFOT-Alterung des eingesetzten Bitumens zu niedrigeren
Dehnungsraten von Splittmastixasphalt. Daraus folgt, dass bei
den genannten Tendenzen dieser Bitumenkenngrößen geringe-
re Spurrinnentiefen in einem zu betrachtenden Zeitraum zu er-
warten sind. Die genannten Einflussgrößen wirken sich dem-
nach auf ein wesentliches Qualitätsmerkmal – möglichst geringe
Spurrinnentiefen – der Fahrbahnbefestigung aus. 

Um in systematischer Weise eine Qualitätsverbesserung des
Asphalts, d. h., eine Verlängerung der Nutzungsdauer der Stra-
ße, d. h., eine Straßenoberfläche möglichst lange mit geringen
Spurrinnentiefen, eine Verzögerung der nächsten Instandset-
zung und somit eine Entlastung der Volkswirtschaft zu erzielen,
wird aufgrund der festgestellten Ergebnisse des Forschungspro-
jektes empfohlen, eine der folgenden zwei Vorgehensweisen für
die Praxis zu wählen:

1.) Aufnahme der empfohlenen Anforderungswerte für Bitumen
einer für den Anwendungsfall maßgebend zu wählenden Sorte
hinsichtlich der o. g. rheologischen Bitumeneigenschaften in Funk-
tionsbauverträgen oder Leistungsverzeichnissen, wenn ein Min-
destverdichtungsgrad des Splittmastixasphaltes von mindestens
97 % vorgesehen werden soll. Dadurch können die gerade bei
Verdichtungsgraden zwischen ca. 97 % bis 98 % deutlichen Aus-
wirkungen der signifikanten Unterschiede im rheologischen Stoff-
verhalten von Bitumen gleicher Sorte auf das Verformungsverhal-
ten des Splittmastixasphaltes bei Wärme beeinflusst werden.

oder

2.) Definition eines Mindestverdichtungsgrades von deutlich
über 98 % (z. B. 99 % – 100 %) als Anforderungswert in Funk-
tionsbauverträgen oder Leistungsverzeichnissen, um sicher zu

stellen, dass sich die vorhandenen signifikanten Unterschiede
im rheologischen Materialverhalten von Bitumen gleicher Sorte
nicht oder nur geringfügig auf das Verformungsverhalten von
Splittmastixasphalt bei Wärme auswirken, was mit Ausnahme
sehr großer Verkehrsbeanspruchungen (höher Bauklasse SV
und I mit normalen Beanspruchungen) dann der Fall ist.

Außerdem soll erwähnt werden, dass auch für Asphaltbeton, für
Asphaltdeckschichten und für Asphaltbinder Regressionsglei-
chungen in analoger Weise, wie für den Splittmastixasphalt er-
mittelt wurden. Leider fehlen für diese Mischgutsorten zurzeit
noch Bewertungshintergründe, um Anforderungswerte für rheo-
logische Bitumeneigenschaften ableiten zu können.

Daher sollte dringend an der Schaffung von Bewertungshinter-
gründen für andere Asphaltsorten gearbeitet werden. Aus den in
diesem Forschungsvorhaben aufgestellten Regressionsgleichun-
gen für Asphaltbeton für Asphaltdeckschichten und für Asphalt-
binder könnten dann, unter Verwendung des “neuen” Bewer-
tungshintergrundes, schnell Anforderungswerte für rheologische
Bitumeneigenschaften abgeleitet werden. 

Im Rahmen des Forschungsprojekts konnten, wie beschrieben,
auf der Basis eines Bewertungshintergrundes für die Ergebnisse
einaxialer Druckschwellversuche an Splittmastixasphalt, Anfor-
derungswerte für rheologische Bitumeneigenschaften empfoh-
len werden, was für den dynamischen Eindringversuch, gemäß
des Entwurfes der Technischen Prüfvorschrift TP A-25 A2 
“Dynamischer Eindringversuch an Walzasphalt” vom Februar
2009 und den triaxialen Druckschwellversuch, in Anlehnung an
DIN EN 12697-25 Teil B, und unter Berücksichtigung der Erfah-
rungen des Institutes für Straßenwesen der Technischen Uni-
versität Braunschweig nicht gelang. Somit bleibt die Frage, ob
durch Änderungen der Prüfbedingungen und/oder der Auswer-
tung der Messergebnisse bei den beiden zuletzt genannten
Prüfmethoden sich die signifikanten Unterschiede im rheolo-
gischen Materialverhalten der Bitumen gleicher Sorte und
verschiedener Hersteller auf Ergebnisse der genannten Ver-
formungsversuche auswirken können, unbeantwortet. Diesbe-
züglich sind nach Auffassung des Forschungsnehmers weitere
Forschungsaktivitäten erforderlich.

Der Vollständigkeit halber wird angemerkt, dass sich die o. g. TP
A-25 A2 zurzeit in Bearbeitung befindet.

Die aus diesem Forschungsvorhaben resultierenden Ergebnisse
sollten in der Praxis durch den Bau und der Überwachung von
Teststrecken validiert werden.

Abschließend soll darauf hingewiesen werden, dass die Nut-
zungsdauer einer Fahrbahnbefestigung aus Asphalt neben dem
Verformungsverhalten bei Wärme auch vom Steifigkeits-, Er-
müdungs- und Kälteverhalten abhängt. Ob ein Einfluss von
Qualitätsunterschieden polymermodifizierter bitumenhaltiger
Bindemittel gleicher Sorte auf diese drei zuletzt genannten
Eigenschaften besteht, soll in einem weiteren Teil dieses For-
schungsprojektes untersucht werden.
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