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Praxisgerechte Bewertung gealterter
und/oder modifizierter Bitumen

VSVI Seminar „Asphalt“

P. Rückert M.Eng.

ASPHALTA Prüf- und Forschungslaboratorium GmbH 
Berlin

Fragestellungen aus dem Alltag

• Ist der Konstruktionsaufbau bzw. die Asphaltschichten 
mit unbekanntem Alter und Zusammensetzung 
hinsichtlich der Eignung für die aktuelle 
Beanspruchungen geeignet?

Praxisgerechte Bewertung von BindemittelnP. Rückert M.Eng.

Zusammensetzung des Mischgutes

Volumetrische Eigenschaften der eingeb. Schicht

Konstruktionsaufbau (Schichtdicken und Verbund)
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Inhalt

(1) konventionelle Prüfungen zur Bewertung gealterter
und/oder modifizierter Bitumen

(2) Möglichkeiten rheologischer Prüfungen

(3) rheologische Prüfungen in der Praxis –
Praxisbeispiel

(4) Vergleich konventioneller und rheologischer 
Kennwerte.  

Praxisgerechte Bewertung von BindemittelnP. Rückert M.Eng.

(1) (2) (3) (4)

Prüfungen zur Beurteilung der Bindemitteleigenschaften

Konventionelle Prüfung

• Erweichungspunkt Ring- und Kugel
DIN EN 1427

• Nadelpenetration
DIN EN 1426

Praxisgerechte Bewertung von BindemittelnP. Rückert M.Eng.

Anzahl an Bohrkernen 
(Ø150 mm, d=3 cm)

Quelle: A.Alisov / Wird Bitumen bald neu klassifiziert? Was leistet der BTSV? 21.02.2017
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• Erweichungspunkt Ring- und Kugel
DIN EN 1427

• Nadelpenetration
DIN EN 1426
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Anzahl an Bohrkernen 
(Ø150 mm, d=3 cm)

Quelle: A.Alisov / Wird Bitumen bald neu klassifiziert? Was leistet der BTSV? 21.02.2017

Prüfungen zur Beurteilung der Bindemitteleigenschaften

Konventionelle Prüfung

• Erweichungspunkt Ring- und Kugel
DIN EN 1427

• Nadelpenetration
DIN EN 1426

• Brechpunkt nach Fraaß
DIN EN 12593

Praxisgerechte Bewertung von BindemittelnP. Rückert M.Eng.

Anzahl an Bohrkernen 
(Ø150 mm, d=3 cm)

Präzision des Verfahrens und Aussagekraft bei PmB!
Stichwort „Biegebalkenrheometer“
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Prüfungen zur Beurteilung der Bindemitteleigenschaften

Konventionelle Prüfung

• Erweichungspunkt Ring- und Kugel
DIN EN 1427

• Nadelpenetration
DIN EN 1426

• Brechpunkt nach Fraaß
DIN EN 12593

• Elastische Rückstellung
DIN EN 13398

Praxisgerechte Bewertung von BindemittelnP. Rückert M.Eng.

Anzahl an Bohrkernen 
(Ø150 mm, d=3 cm)

Elastische Rückstellung

PmB 45/80-50

Bitumen 50/70

PmB 45/80-50

Bitumen 50/70

Praxisgerechte Bewertung von BindemittelnP. Rückert M.Eng.

Fadenausbildung ?

Quelle: Roos et.al. /2010
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Prüfungen zur Beurteilung der Bindemitteleigenschaften

Konventionelle Prüfung

• Erweichungspunkt Ring- und Kugel
DIN EN 1427

• Nadelpenetration
DIN EN 1426

• Brechpunkt nach Fraaß
DIN EN 12593

• Elastische Rückstellung
DIN EN 13398

• Kraftduktilität
DIN EN 13589

Praxisgerechte Bewertung von BindemittelnP. Rückert M.Eng.

Anzahl an Bohrkernen 
(Ø150 mm, d=3 cm)

Prüfungen zur Beurteilung der Bindemitteleigenschaften

Konventionelle Prüfung

• Erweichungspunkt Ring- und Kugel
DIN EN 1427

• Nadelpenetration
DIN EN 1426

• Elastische Rückstellung
DIN EN 13398

• Kraftduktilität
DIN EN 13589

• Prüfungen mit dem 
Dynamischen Scherrheometer

Praxisgerechte Bewertung von BindemittelnP. Rückert M.Eng.

Anzahl an Bohrkernen 
(Ø150 mm, d=3 cm)

Hinweis:
Alternativ wäre auch eine Bewertung über die Ermüdungsfunktion möglich.

Hierfür werden 10 Bohrkerne / Probekörper benötigt. 
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Praxisgerechte Bewertung von BindemittelnP. Rückert M.Eng.

Möglichkeiten rheologischer Prüfungen

Quelle: https://tecteam.de/tag/din-en-iso-5457/

(1) (2) (3) (4)

Prüfungen mit dem DSR

Praxisgerechte Bewertung von BindemittelnP. Rückert M.Eng.
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Prüfungen mit dem DSR

Praxisgerechte Bewertung von BindemittelnP. Rückert M.Eng.
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bit. Bindemittel sind zähflüssig: „The Pitch Drop Experiment“

Prüfungen mit dem DSR

Praxisgerechte Bewertung von BindemittelnP. Rückert M.Eng.
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AL DSR-Prüfung (T-Sweep)

• Sehr gute Differenzierung zwischen 
Bitumenarten/-sorten

• Gute Nachvollziehbarkeit von 
Modifizierungen

• Sehr gute Zusammenhänge zu den 
Asphalteigenschaften

• Erfordert Vorversuche!

• Bisher keine Anforderung im 
Bauvertrag

bit. Bindemittel sind zähflüssig: „The Pitch Drop Experiment“
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Prüfungen mit dem DSR

Praxisgerechte Bewertung von BindemittelnP. Rückert M.Eng.
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AL DSR-Prüfung (MSCRT)

• Bisher nur für Polymermodifizierte 
Bitumen

• Sehr gute Zusammenhänge zur 
Verformungsbeständigkeit von Asphalt

• Es fehlt an nationalen Erfahrungen!

• Bisher keine Anforderung im 
Bauvertrag

Prüfungen mit dem DSR

Praxisgerechte Bewertung von BindemittelnP. Rückert M.Eng.

AL DSR-Prüfung (konst. Scherrate)

• nur für viskositätsveränderte 
Bindemittel nach E KvB

• Nur für Frischbindemittel!

• Anforderung in der E KvB
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Prüfungen mit dem DSR

Praxisgerechte Bewertung von BindemittelnP. Rückert M.Eng.
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zugehörige 
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AL DSR-Prüfung (BTSV)

• Anforderung in der E KvB

• Schnelles Typisierungsverfahren 
ohne Vorversuche!

• in DIN 52050 umgesetzt

AL DSR-Prüfung (BTSV) - Auswertung

Praxisgerechte Bewertung von BindemittelnP. Rückert M.Eng.

Quelle: Alisov et.al. Rheologische Differenzierung von Bitumen für den Asphaltstraßenbau mit dem neuen BTSV/ 2017
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AL DSR-Prüfung (BTSV) - Auswertung

Praxisgerechte Bewertung von BindemittelnP. Rückert M.Eng.

Quelle: A.Alisov / Wird Bitumen bald neu klassifiziert? Was leistet der BTSV? 21.02.2017

Praxisgerechte Bewertung von BindemittelnP. Rückert M.Eng.

Praxisbeispiel

Quelle: https://www.jugendhilfeportal.de/jugendarbeit/artikel/interkulturelle-theorie-ansaetze-und-ihre-relevanz-fuer-die-praxis-der-internationalen-jugendarbeit//

(1) (2) (3) (4)
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Praxisbeispiel

• B 101n, ABS 010 bis ABS 080 

• erwartete Bk 32

• südlich von Berlin

• ca. 2 x 15 km Streckenlänge

• Zweibahnige Regelquerschnitte

• Zustandsmerkmale, erfordern mindestens 
einen Austausch der Asphaltdeckschicht.

• Zustandserfassung- und -bewertung (2012):

o Interpretation Gesamtwert:

o Überschreitungen:

o Warnwert (Längsebenheit, 
Flickstellen, Griffigkeit)

o Schwellenwert (Längsebenheit und 
Risse)

P. Rückert M.Eng. Praxisgerechte Bewertung von Bindemitteln

ABS 040
-1,273-

ABS 060
-2,271-

ABS 080
-1,011-

ABS 070
-3,689-

ABS 090
-1,688-

ABS 100 
-1,517-

Bauphase

1996 1997 2001 
2002 2003 2004

Richtungsfahrbahn: Süd     Nord

Ortsbegehung 2015
Ausmagerungen und Schlaglochbildung im ABS 070

P. Rückert M.Eng. Praxisgerechte Bewertung von Bindemitteln



12

Ortsbegehung 2015
Wilde Risse im ABS 040

P. Rückert M.Eng. Praxisgerechte Bewertung von Bindemitteln

Probenahme 2015
Längsrisse an Rampen der AST (AST 21)

P. Rückert M.Eng. Praxisgerechte Bewertung von Bindemitteln
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Ortsbegehung 2015
Längsrisse

P. Rückert M.Eng. Praxisgerechte Bewertung von Bindemitteln

Probenahme 2015
wilde Risse an Rampen der AST (AST 61)

P. Rückert M.Eng. Praxisgerechte Bewertung von Bindemitteln
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Praxisbeispiel

Praxisgerechte Bewertung von BindemittelnP. Rückert M.Eng.

• Fragestellung (2015):
Kann die Asphaltbinderschicht für einen weiteren Nutzungszyklus der 
Asphaltdeckschicht erhalten bleiben?

Asphaltbinderschicht – Hauptfahrbahn (2015)

P. Rückert M.Eng. Praxisgerechte Bewertung von Bindemitteln

ABS 040
-1,273-

ABS 060
-2,271-

ABS 080
-1,011-

ABS 070
-3,689-

ABS 090
-1,688-

ABS 100 
-1,517-

Bauphase

1996 1997 2001 
2002 2003 2004

• Klasse 1: kaum gealterte Bindemittel (25/55-55 A),
Mischgut und eingebaute Schicht entspricht 
TL/ZTV Asphalt-StB 07/13

• Klasse 2: gealterte Bindemittel (25/55-55 A),
Mischgut und eingebaute Schicht entspricht 
zum Teil der TL/ZTV Asphalt-StB 07/13

• Klasse 3: stark gealterte Bindemittel (25/55-55 A),
eingebaute Schicht entspricht kaum noch der 
ZTV Asphalt-StB 07/13

Messstelle Nr. 1, 2, 10, 17, 18 4, 6, 9, 14, 16 3, 5, 8, 11, 13, 15

Entnahmestation freie Strecke

Richtungsfahrbahn Nord und Süd

Klasse Nr. 1 2 3

Alter der Schicht 11 bis 19 Jahre

Mischgutsorte nach ZTV/TL Asphalt-
StB 07/13(aktuelle Terminologie)

AC 16 BS / AC 22 BS

Asphaltkennwerte

Bindemittelgehalt [M.-%] 4,3 
(4,1 - 4,6)

4,4 
(4,0 - 4,6)

4,1 
(3,3 - 4,6)

Hohlraumgehalt MPK [Vol.-%] 5,9 
(4,0 - 7,1)

7,8 
(6,7 - 10,1)

9,1 
(7,6 - 10,9)

Hohlraumausfüllungsgrad [%] 64,6 
(60,0 - 73,1)

57,0 
(47,3 - 61,6)

51,2 
(41,3 - 58,3)

Hohlraumgehalt eingeb. Schicht [Vol.-%] 4,3 
(3,3 - 5,7)

6,0 
(3,0 - 10,4)

8,2
(5,8 - 11,3)
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Asphaltbinderschicht – Hauptfahrbahn (2015)

P. Rückert M.Eng. Praxisgerechte Bewertung von Bindemitteln

ABS 040
-1,273-

ABS 060
-2,271-

ABS 080
-1,011-

ABS 070
-3,689-

ABS 090
-1,688-

ABS 100 
-1,517-

Bauphase

1996 1997 2001 
2002 2003 2004

Anzahl der Messstellen 5 5 6

Entnahmestation freie Strecke

Richtungsfahrbahn Nord und Süd

Klasse Nr. 1 2 3

Alter der Schicht 11 bis 19 Jahre

Mischgutsorte nach ZTV/TL Asphalt-
StB 07/13(aktuelle Terminologie)

AC 16 BS / AC 22 BS

Bindemittelkennwerte (konventionell)

Erweichungspunkt Ring und Kugel [°C] 62,4 
(60,0 - 64,6)

67,6 
(65,6 - 70,0)

77,8 
(72,6 - 81,5)

Nadelpenetration bei 25°C [0,1 mm]
28 

(26 - 34)
22 

(20 - 23)
12 

(7 - 16)

Brechpunkt nach Fraaß [°C] -6
(-5 bis -7)

-4
(-3 bis -5)

0
(1 bis -2)

Visuelle Untersuchung (Bk)

Risstiefe [mm] 5 - 23 3 - 50 5 - 120

Sonstige Auffälligkeiten -

Teilweise kein 
Schichtenverbund 
zwischen ADS und 
ABi bzw. ATS; 
zerrüttete 
Schichten

Teilweise kein 
Schichtenverbund 
zwischen ADS und 
ABi bzw. ATS; 
zerrüttete 
Schichten

• Konventionelle Bitumenuntersuchungen an 
polymermodifizierten Bitumen sind nicht nur von der Oxidation 
des Grundbitumens abhängig, sondern stark von der 
Polymerart und -menge!

• Validierung der Ergebnisse mit rheologischen Verfahren (DSR) 

Asphaltbinderschicht – Hauptfahrbahn (2015)

P. Rückert M.Eng. Praxisgerechte Bewertung von Bindemitteln

ABS 040
-1,273-

ABS 060
-2,271-

ABS 080
-1,011-

ABS 070
-3,689-

ABS 090
-1,688-

ABS 100 
-1,517-

Bauphase

1996 1997 2001 
2002 2003 2004

Bereich der 
Penetration

Bereich 
Erweichungspunkt RuK

Höhere Steifigkeit entspricht 
gegenüber einem Referenzbitumen 

eine fortgeschrittene Alterung

Klasse Beschreibung

1
Auf dem Niveau eines Referenz-
/Neubitumens 25/55-55 A

2 fortgeschrittene Alterung

3 starke Alterung
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Asphaltbinderschicht – Hauptfahrbahn (2015)

P. Rückert M.Eng. Praxisgerechte Bewertung von Bindemitteln

ABS 040
-1,273-

ABS 060
-2,271-

ABS 080
-1,011-

ABS 070
-3,689-

ABS 090
-1,688-

ABS 100 
-1,517-

Bauphase
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Erfahrungsbereich 
25/55- 55 A (n=29)

ABS 010, km 2,174, RiFa Nord

ABS 020, km 0,548, RiFa Nord ABS 030, km 0,516, RiFa Nord

ABS 040, km 0,712, RiFa Nord ABS 050, km 0,463, RiFa Nord

ABS 060, km 1,104, RiFa Nord ABS 070, km 2,539, RiFa Nord

ABS 080, km 0,439, RiFa Nord ABS 020, km 0,794, Richtung Süd

ABS 030, km 0,490, Richtung Süd ABS 040, km 0,740, Richtung Süd

ABS 050, km 0,500, Richtung Süd ABS 060, km 1,113, Richtung Süd

Ideal elastisch (z. Bsp. Stahl)

Ideal viskos (z. Bsp. Wasser)

Trendlinie 
Polymermodifiziertes 
Bitumen 25/55-55 A

Stand (2015)

P. Rückert M.Eng. Praxisgerechte Bewertung von Bindemitteln

ABS 040
-1,273-

ABS 060
-2,271-

ABS 080
-1,011-

ABS 070
-3,689-

ABS 090
-1,688-

ABS 100 
-1,517-

Klasse Beschreibung

1
(ca. 9,8 km)

Ende der Nutzungsdauer noch nicht erreicht:
ABS 010 und 020 beide RiFa,
ABS 080 Süd

2
(ca. 7,0 km)

Restnutzungsdauer kürzer als die Nutzungsdauer 
einer Deckschicht,
Langfristig Ersatz:
ABS 030 Süd, 
ABS 040 Nord, 
ABS 050 Süd, 
ABS 080 Nord

3
(ca. 13,4 km)

Ende der Nutzungsdauer erreicht:
ABS 030 Nord,
ABS 040 Süd,
ABS 050 Nord,
ABS 060 Süd,
ABS 070 beide RiFa

• Ersatz der Asphaltdeckschicht

• Asphaltbinderschicht:

Für eine längerfristige Nutzung sind 
ca. 20 km Hauptfahrbahn zzgl. vier 
Rampen ein Ersatz der 
Asphaltbinderschicht nötig!

Empfehlung:
Verdichtung der Messstellen für 
genauere Aussagen über 
Schadensbereiche!
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Untersuchungen 2017

• 16 Messstellen zur Verdichtung des Untersuchungsrasters

• Einsatz neuer Prüfmethoden nach AL DSR-Prüfung (BTSV) 
unter Berücksichtigung des vorhandenen 
Erfahrungsbereiches für Frischbindemittel

• Umrechnung der 2015 mit dem DSR durchgeführten 
Untersuchungen in TBTSV und δBTSV:

Praxisgerechte Bewertung von BindemittelnP. Rückert M.Eng.
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P. Rückert M.Eng. Praxisgerechte Bewertung von Bindemitteln
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Ergebnisse im Streckenband

P. Rückert M.Eng.
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Alterung des 
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Praxisgerechte Bewertung von Bindemitteln

Schlussfolgerung 2015 / 2017

P. Rückert M.Eng.

ABS 040
-1,273-

ABS 060
-2,271-

ABS 080
-1,011-

ABS 070
-3,689-

ABS 090
-1,688-

ABS 100 
-1,517-

ABS 040
-1,273-

ABS 060
-2,271-

ABS 080
-1,011-

ABS 070
-3,689-

ABS 090
-1,688-

ABS 100 
-1,517-

2015 2017

2016

2015:
ca. 

Verdichtung der 
Messstellen und 
Anwendung des 

BTSV

2017:
ca. 

Praxisgerechte Bewertung von Bindemitteln
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Praxisgerechte Bewertung von BindemittelnP. Rückert M.Eng.

Vergleich konventioneller und rheologischer KennwerteWarum?

Quelle: https://photaq.com/page/pic/63125/frage_fragezeichen_warum_wieso_bild_pixabayterovesalainen_ht

BTSVEP RuK

Verdichtung 
der Messstellen

(1) (2) (3) (4)

• „Temperatur, bei welcher das zu prüfende bituminöse Bindemittel unter 
festgelegten Prüfbedingungen unter Last deutlich zu fließen beginnt“ 
(Zitat Begriffbestimmungen – Teil: Straßenbautechnik der FGSV)

• Temperatur bei welcher eine Äquiviskosität von 1,2 kPa vorliegt 
(Saal 1933)

• Temperatur bei welcher ein Penetrationswert von 800 zehntel 
Millimeter vorliegt 
(Pfeiffer & Van Doormaal 1936)

Definition Erweichungspunkt Ring und Kugel

Praxisgerechte Bewertung von BindemittelnP. Rückert M.Eng.

Quelle: A.Alisov / Wird Bitumen bald neu klassifiziert? Was leistet der BTSV? 21.02.2017
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• „Temperatur, bei welcher das zu prüfende bituminöse Bindemittel unter 
festgelegten Prüfbedingungen unter Last deutlich zu fließen beginnt“ 
(Zitat Begriffbestimmungen – Teil: Straßenbautechnik der FGSV)

• Temperatur bei welcher eine Äquiviskosität von 1,2 kPa vorliegt 
(Saal 1933)

• Temperatur bei welcher ein Penetrationswert von 800 zehntel 
Millimeter vorliegt 
(Pfeiffer & Van Doormaal 1936)

Definition Erweichungspunkt Ring und Kugel

Praxisgerechte Bewertung von BindemittelnP. Rückert M.Eng.

Quelle: A.Alisov / Wird Bitumen bald neu klassifiziert? Was leistet der BTSV? 21.02.2017
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• Temperatur bei welcher eine Äquiviskosität von 1,2 kPa vorliegt 
(Saal 1933)

• Temperatur bei welcher ein Penetrationswert von 800 zehntel 
Millimeter vorliegt 
(Pfeiffer & Van Doormaal 1936)

Definition Erweichungspunkt Ring und Kugel
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Quelle: A.Alisov / Wird Bitumen bald neu klassifiziert? Was leistet der BTSV? 21.02.2017

Prüfbedingungen EP RuK BTSV

Temperaturbereich / 
Prüfmedien

bis 80°C mit Wasser
ab 80°C Glycerol

20 - 90°C
(theor. bis 200°C möglich)

Temperatursteigerung 5 °C/min 1,2 °C/min

Aufzeichnung mindestens alle 1 Minute
Bei Kugel-Durchfall

Alle 1 Sekunde

Ergebnis Temperatur bei welcher die 
mit Bindemittel umhüllte 
Kugel einen Weg von 

25 mm zurückgelegt hat.

Temperatur bei welcher 
G* = 15 kPa und der 
zug. Phasenwinkel
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Vergleich konventioneller und rheologischer Kennwerte
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Straßenbaubitumen

• Daten von natürl. gealterten 
Bindemitteln aus Asphalttragschichten 
(n=29)

• Sehr gute Übereinstimmung mit 
ca. 92%

Vergleich konventioneller und rheologischer Kennwerte
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Modifizierten Bitumen

• Daten von natürl. gealterten 
Bindemitteln aus Asphaltbinder- und 
Asphaltdeckschichten (n=76)

• Kaum Übereinstimmung mit dem 
Erweichungspunkt Ring und Kugel

• Mit zunehmender Modifizierung 
(Abnehmender Phasenwinkel) nimmt 
die Spanne zwischen dem EP RuK
und TBTSV zu

• Im Mittel liegt der TBTSV um 4 K 
niedriger bei Polymermodifizierten 
Bitumen

y = 0,6065x + 23,613
R² = 0,4378
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Zusammenfassung

• Mit zunehmender Modifizierung und / oder Alterung bitumenhaltiger 
Bindemittel verliert die Kenngröße „Erweichungspunkt Ring und Kugel“ 
an Aussagekraft

• Eine Einschätzung der Wirkung einer Modifizierung bzw. dem 
Alterungsfortschritt erfordert(e) zusätzliche Prüfungen 
→ Mehr Bohrkerne mehr Kosten / 

Lösemittelverbrauch ↔ REACH Verordnung

• Das BTSV ermöglicht:

– einfache Zuordnung der Bitumenart und -sorte über 
TBTSV bei 15 kPa und dem zugehörigen Phasenwinkel

– Geringen Bedarf an Bitumen

– Erlaubt eine Bewertung gealterter und / oder modifizierter Bindemittel

– Erfahrungshintergrund mit dem EP RuK geht nicht verloren
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Die „Äquisteifigkeitstemperatur“ (TBTSV) 
ist nicht der wahre Erweichungspunkt! 

Er ist aber der rheologisch 
sinnvollere Wert.
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Herzlichen Dank für ihre Aufmerksamkeit

Für Rückfragen stehe ich Ihnen gerne zur Verfügung! 


