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Kurzfassung 
Derzeit ist die Zugabemenge von Asphaltgranulat neben der Gleichmäßigkeit und der 
Maschinentechnik vom resultierenden Erweichungspunkt Ring und Kugel abhängig.  
Mit dem Forschungsvorhaben sollte überprüft werden, ob die Vorgehensweise auf das 
Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahren übertragbar ist. Primär wurde die resultie-
rende Äqui-Schermodultemperatur von Bitumenmischungen anhand der Kennwerte 
des eingesetzten Frischbindemittels und des Bindemittels aus Asphaltgranulat äquiva-
lent zur bisherigen Vorgehensweise betrachtet. Sekundär wurde ein Verfahren zur 
Übertragbarkeit der Methode auf den Phasenwinkel geprüft. Die Linearität der Verfah-
ren wurde über insgesamt 74 Variationen an Mischungen mit verschiedenen Frisch-
bindemitteln und Bindemitteln aus Asphaltgranulaten in drei verschiedenen Mi-
schungsverhältnissen untersucht. Es wurde der Erweichungspunkt Ring und Kugel so-
wie das Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahren an allen Varianten untersucht. 
Die Prüfung, ob der in der TL Asphalt-StB beschriebener linearer Ansatz für die Prüf-
methoden anwendbar ist, wurde über die Abweichungen zwischen den gemessenen 
und berechneten Kennwert festgemacht. Es wurde berücksichtigt, dass eine Abwei-
chung vorhanden sein darf, solange diese über die jeweilige Präzision des Verfahrens 
abgedeckt wird.  
Die TL Asphalt-StB differenziert nicht nach der Bitumenart oder –sorte. Demzufolge 
wird der lineare Ansatz der TL Asphalt-StB vom Erweichungspunkt Ring und Kugel nur 
von 88% der Untersuchungsergebnisse erfüllt. Bei dem Bitumen-Typisierungs-Schnell-
Verfahren erfüllen nahezu 100% der Untersuchungsergebnisse den linearen Ansatz. 
Die Schwächen des derzeitig angewandten Erweichungspunkt Ring und Kugel-Ver-
fahrens sind auf die in Zukunft häufiger vorkommenden viskositätsveränderten und/o-
der hochpolymermodifizierten Bindemittel begründet. Mit dem Bitumen-Typisierungs-
Schnell-Verfahren konnten keine signifikanten Schwächen bei den modifizierten Bin-
demitteln erkannt werden. 
Die Ergebnisse und Möglichkeiten des Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahrens zei-
gen gegenüber dem derzeitig angewandten Verfahren einen deutlichen Mehrwert. Es 
wird daher empfohlen den Ansatz der TL Asphalt wie folgt auf das anzupassen: 

𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝑎𝑎 ∙ 𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵1 + 𝑏𝑏 ∙ 𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵2 
und 

𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝑎𝑎 ∙ 𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵1 + 𝑏𝑏 ∙ 𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵2 
Dabei sind: 

𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵  berechnete Äqui-Schermodultemperatur des Bindemittels im resultieren-
den Asphaltmischgut 

𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵1  Äqui-Schermodultemperatur des aus dem Asphaltgranulat rückgewonnen 
Bindemittels 

𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝑆𝑆𝑉𝑉2 ermittelte Äqui-Schermodultemperatur des zur Verwendung vorgesehe-
nen Frischbindemittels oder mittlere Äqui-Schermodultemperatur der Sor-
tenspanne gemäß TL VBit-StB bzw. ARS 09/2018. 

𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 berechneter Phasenwinkel des Bindemittels im resultierenden Asphalt-
mischgut 

𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵1 Phasenwinkel des aus dem Asphaltgranulat rückgewonnen Bindemittels 
𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵2 ermittelter Phasenwinkel des zur Verwendung vorgesehenen Frischbin-

demittels. Bei Verwendung von Straßenbaubitumen kann ein Phasenwin-
kel von 80° angenommen werden. 

𝑎𝑎 und 𝑏𝑏 Masseanteile des Bindemittels aus dem Asphaltgranulat (a) und des vor-
gesehenen Bindemittels (b) mit a + b = 1 
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Calculation of bitumen parameters when using reclaimed asphalt 
Abstract 
Currently, the addition rate of asphalt granules depends on the resulting softening point 
ring and ball, in addition to uniformity and machine technology. 
The research project was intended to verify whether the procedure can be transferred 
to the bitumen typing rapid procedure. Primarily, the resulting equi-shear modulus tem-
perature of bitumen mixtures was considered equivalent to the previous procedure on 
the basis of the characteristic values of the fresh binder used and the binder from as-
phalt granulate. Secondarily, a procedure for transferring the method to the phase 
angle was examined. The linearity of the methods was investigated over a total of 74 
variations of mixes with different fresh binders and binders from granular asphalt at 
three different mix ratios. The softening point ring and ball as well as the bitumen typing 
rapid procedure were investigated on all variations. 
The test whether the linear approach described in TL Asphalt-StB is applicable for the 
test methods was determined via the deviations between the measured and calculated 
characteristic values. It was considered that a deviation may exist as long as it is 
covered by the respective precision of the method. 
The TL Asphalt-StB does not differentiate according to bitumen type or grade. Conse-
quently, the linear approach of the TL Asphalt-StB is fulfilled by the softening point ring 
and ball only by 88% of the test results. In the case of the bitumen typing rapid method, 
almost 100% of the test results fulfill the linear approach. 
The weaknesses of the currently used softening point ring and ball method are due to 
the viscosity modified and/or high polymer modified binders that will be more common 
in the future. No significant weaknesses in the modified binders could be identified with 
the bitumen typing rapid method. 
The results and possibilities of the bitumen typing rapid procedure show a clear added 
value compared to the currently applied procedure. It is therefore recommended to 
adapt the approach of the TL Asphalt-StB as follows: 

𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝑎𝑎 ∙ 𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵1 + 𝑏𝑏 ∙ 𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵2 
and 

𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝑎𝑎 ∙ 𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵1 + 𝑏𝑏 ∙ 𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵2 
Thereby are: 

𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵  calculated equi-shear modulus temperature of the binder in the resulting 
asphalt mix 

𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵1  Equi-shear modulus temperature of the binder recovered from the asphalt 
granulate 

𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵2 determined equi-shear modulus temperature of the fresh binder intended 
for use or average equi-shear modulus temperature of the grade range 
according to TL VBit-StB or ARS 09/2018. 

𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 Calculated phase angle of the binder in the resulting asphalt mix 

𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵1 Phase angle of the binder recovered from the asphalt granulate 
𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵2 phase angle of the fresh binder to be used. When using road bitumen, a 

phase angle of 80° can be assumed. 

𝑎𝑎 und 𝑏𝑏 Mass fractions of the binder from the asphalt granulate (a) and the inten-
ded binder (b) with a + b = 1 
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Summary 

1 Introduction 
Currently, the addition rate of asphalt granules depends on the resulting softening point 
ring and ball1, in addition to uniformity2 and machine technology3. 

𝑇𝑇𝑅𝑅&𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝑎𝑎 ∙ 𝑇𝑇𝑅𝑅&𝐵𝐵1 + 𝑏𝑏 ∙ 𝑇𝑇𝑅𝑅&𝐵𝐵2 
(Extract from section 3.1.1 of TL Asphalt-StB) 
National experience was gained with the inclusion of the bitumen typing rapid method 
(BTSV) 4  and the associated equi-shear modulus temperature in the General Circulars 
for Road Construction5. These prove that the equi-shear modulus temperature (TBTSV) 
and the associated phase angle (δBTSV) can be used to determine a rheologically more 
meaningful characteristic value than the softening point ring and ball (EP RuK). Particu-
larly in the case of modified binders, the hardness of the binder is overestimated with 
the softening point ring and ball and in most cases incorrectly leads to the exclusion of 
suitable asphalt granulate from the reuse cycle. 
To conserve resources, countermeasures have already been taken at the country level 
and the bitumen typing rapid procedure has been prescribed when assessing accumu-
lating asphalt granulate6 7  or regulating the amount of asphalt granulate added. 

2 Aim of the research project 
The overall objective is to create a possibility to primarily calculate the resulting equi-
shear modulus temperature of bituminous mixtures on the basis of the characteristic 
values of the fresh binder used and the binder from asphalt granules equivalent to the 
previous procedure of the resulting softening point ring and ball. Secondarily, a proce-
dure for transferring the methodology to the resulting phase angle is considered. 
The derived methods should contribute to a more optimal use of asphalt granules with 
targeted binder properties. 

3 Concept 
Selected fresh binders and binders from granulates were mixed in three gradations (25 
wt.% / 50 wt.% and 75 wt.%) in the laboratory. On these laboratory mixtures, the equi-
shear modulus temperature and the corresponding phase angle were determined by 
the bitumen typing rapid method, as well as the softening point ring and ball.  
A total of 222 mixtures plus the preliminary tests on 14 asphalt granulates, 13 fresh 
binders and 4 modifications with 2 chemical additives for temperature reduction were 
investigated. 

  

                                                
1 (TL Aspahlt-StB, Ausgabe 2007 / Fassung 2013)  
2 (TL AG-StB, Ausgabe 2009) 
3 (M WA, Ausgabe 2009 / Fassung 2013)  
4 (AL DSR-Prüfung (BTSV), Ausgabe 2017) 
5 (ARS Nr. 08/2019, 2019) 
6 (Voruntersuchungen für Erhaltungsmaßnahmen, Fassung 12/2022)  
7 (AV Berlin, Bekanntmachung vom 24. März 2021) 
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4 Examination results 
A selection of test results is presented below in graphical form.  

 
Fig. 4-1: Summary of exemplary mixtures with AG 10 asphalt granules and different fresh binders 

- softening point ring and ball 

 
Fig. 4-2: Summary of exemplary mixtures with the asphalt granulate AG 10 and different fresh bin-

ders - equi-shear modulus temperature 

 
Fig.  4-3: Summary of exemplary mixtures with the asphalt granulate AG 10 and different fresh bin-

ders - phase angle 
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Mixtures with a road bitumen show an almost linear correlation in all processes. Isola-
ted deviations from this occur mainly when using a presumed modified binder from the 
asphalt granules. 
When using ready-to-use polymer modified bitumens, the linearity of the softening point 
ring and ball method decreases compared to the bitumen typing fast method. Signifi-
cant deviations are particularly evident when highly modified binders are used. 
In the case of multiple modification with a ready-to-use polymermodified and viscosity-
modified binder, the linearity of the softening point ring and ball process decreases 
significantly compared to the bitumen typing fast process. 
The corresponding phase angle shows a comparable linearity or correlation as the 
equi-shear modulus temperature of the bitumen typing fast process.  

5 Interpretation of the results 
From the available data, the residuals between the measured data and the linear ap-
proach of TL Asphalt-StB were calculated based on the known initial value of the fresh 
binder and the recovered binder of the asphalt granulate. 
The residuals were summarized cumulatively and are shown below as examples for 
the softening point ring and ball and the equi-shear modulus temperature. In ac-
cordance with the approach of TL Asphalt-StB, all mixtures were considered regardless 
of the type of virgin binder, since the current regulations also do not impose any rest-
rictions on their application. 
 

 
Fig. 5-1: Sum frequency of the residuals considering the softening point ring and sphere and the 

equi-shear modulus temperature under the approach of a linear model 

The comparison of both methods over the distribution of the residuals (cf. Fig. 5 1) 
shows a clear advantage of the equi-shear modulus temperature over the softening 
point ring and sphere, especially when the characteristic value is overestimated. The 
course of the residuals over -1 Kelvin appears almost congruent between the methods. 

6 Summary and recommendations 
The linearity of the processes was investigated over a total of 74 variations of mixes 
with different fresh binders and binders made from asphalt granules in three different 
mix ratios.  
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The test whether the linear approach described in TL Asphalt-StB is applicable for the 
test methods was determined via the deviations between the measured and calculated 
characteristic values. It was considered that a deviation may exist as long as it is 
covered by the respective precision of the method. In a simplified way, the deviations 
were counted and shown as a percentage in the following table, how much of the de-
viations lie within the process precision. 

Ze
ile

 

The bitumen  
Types and grades of bitu-
men used 

Test method 

Softening point 
ring and ball 

Bitumen Typing- 
Quick process 

Equi shear modulus 
temp. Phase angle 

1 All types and grades  
of bitumen 88% 100% 99% 

2 unmodified bitumen 93% 90% 100% 
3 Polymer modified bitumen 96% 100% 99% 
4 ready for use  

viscosity modified bitumen 
61% 100% 96% 

Tab. 6-1: Summary of the degree of fulfillment of a linear approach for all test methods depen-
ding on the bitumen type and grade. 

The TL Asphalt-StB does not differentiate according to bitumen type or grade, so that 
line 1 of Table 6-1 must be considered for interpretation. Consequently, the linear ap-
proach of the TL Asphalt-StB is only fulfilled by 88% of the test results of the currently 
performed procedure. In the case of the bitumen typing rapid method, almost 100% of 
the test results fulfill the linear approach. 
The weaknesses of the currently applied softening point ring and ball method are due 
to the viscosity modified and/or high polymer modified binders that will occur more fre-
quently in the future. No significant weaknesses in the modified binders could be iden-
tified with the bitumen typing rapid method. 
The results and possibilities of the Bitumen Typing Rapid Method show a clear added 
value compared to the currently applied method. It is therefore recommended to adapt 
the approach of the TL Asphalt as follows: 
 

𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝑎𝑎 ∙ 𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵1 + 𝑏𝑏 ∙ 𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵2 
and 

𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝑎𝑎 ∙ 𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵1 + 𝑏𝑏 ∙ 𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵2 
Thereby are: 
𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵  calculated equi-shear modulus temperature of the binder in the resulting 

asphalt mix 
𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵1   Equi-shear modulus temperature of the binder recovered from the asphalt 

granulate 
𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵2  determined equi-shear modulus temperature of the fresh binder intended 

for use or average equi-shear modulus temperature of the grade range 
according to TL VBit-StB or ARS 09/2018. 

𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 Calculated phase angle of the binder in the resulting asphalt mix 
𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵1  Phase angle of the binder recovered from the asphalt granulate 
𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵2  phase angle of the fresh binder to be used. When using road bitumen, a 

phase angle of 80° can be assumed. 
𝑎𝑎 und 𝑏𝑏 Mass fractions of the binder from the asphalt granulate (a) and the inten-

ded binder (b) with a + b = 1  
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1 Einleitung 
Derzeit ist die Zugabemenge von Asphaltgranulat neben der Gleichmäßigkeit8 und der 
Maschinentechnik9 vom resultierenden Erweichungspunkt Ring und Kugel10 abhängig. 
Mit Aufnahme des Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahren (BTSV) 11 und der damit 
einhergehenden Äqui-Schermodultemperatur in den Allgemeinen Rundschreiben Stra-
ßenbau 12 wurden national Erfahrungen gesammelt. Diese belegen, dass mit der Äqui-
Schermodultemperatur (TBTSV) und dem zugehörigen Phasenwinkel (δBTSV) ein gegen-
über dem Erweichungspunkt Ring und Kugel (EP RuK) rheologisch sinnvollerer Kenn-
wert ermittelt werden kann. Gerade bei modifizierten Bindemitteln wird die Härte des 
Bindemittels mit dem Erweichungspunkt Ring und Kugel überschätzt und führt in den 
meisten Fällen fälschlicherweise zu einem Ausschluss von geeignetem Asphaltgranulat 
aus dem Wiederverwendungskreislauf. 
Zur Ressourcenschonung wurde bereits auf Länderebene gegengesteuert und das Bi-
tumen-Typisierungs-Schnell-Verfahren bei der Beurteilung von anfallendem Asphalt-
granulat13 14 oder bei der Regulierung der Zugabemenge an Asphaltgranulat15 vorge-
schrieben. 
Ein weiterer Vorteil des BTSV zeigte sich in mehreren Pilotprojekten, bei welchem be-
reits eine erfolgreiche Herstellung von Asphaltmischgut mit erhöhten Asphaltgranula-
tanteil umgesetzt wurde16 17. Dabei konnten bereits sehr gute lineare Zusammenhänge 
nachgewiesen werden (vgl. Bild 1-1).  

 
Bild 7-1: Resultierende Bindemitteleigenschaften bei der Herstellung von Asphaltmischgut mit ei-

nem erhöhten Anteil an Asphaltgranulat für eine Asphalttragschicht, Asphaltbinderschicht 
und Asphaltdeckschicht 17 

 
 
 

                                                
8 (TL AG-StB, Ausgabe 2009) 
9 (M WA, Ausgabe 2009 / Fassung 2013)  
10 (TL Aspahlt-StB, Ausgabe 2007 / Fassung 2013)  
11 (AL DSR-Prüfung (BTSV), Ausgabe 2017) 
12 (ARS Nr. 08/2019, 2019) 
13 (Voruntersuchungen für Erhaltungsmaßnahmen, Fassung 12/2022)  
14 (AV Berlin, Bekanntmachung vom 24. März 2021) 
15 (ETV-StB-BW - Teil 3, Ausgabe 2020)  
16 (Denck, 2018), (Gogolin, 2019),  
17 (Rückert, 2021) 
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2 Problemstellung 
Als übergeordnetes Ziel soll eine Möglichkeit geschaffen werden, primär die resultie-
rende Äqui-Schermodultemperatur von Bitumenmischungen anhand der Kennwerte 
des eingesetzten Frischbindemittels und des Bindemittels aus Asphaltgranulat äquiva-
lent zur bisherigen Vorgehensweise des resultierenden Erweichungspunktes Ring und 
Kugel berechnen zu können. Sekundär wird ein Verfahren zur Übertragbarkeit der Me-
thodik auf den resultierenden Phasenwinkel betrachtet. 
Die abgeleiteten Methoden sollen dazu beitragen, Asphaltgranulate mit gezielten Bin-
demitteleigenschaften optimaler einzusetzen. 
 

3 Konzept der Untersuchungen 
 
Die Untersuchungen können in die drei nachfolgend beschriebenen Abschnitte geglie-
dert werden. 

3.1 Voruntersuchungen an Frischbindemitteln 
Insgesamt wurden 13 verschiedene Frischbindemittel von 3 verschiedenen Lieferanten 
beschafft, an denen durch Voruntersuchungen eine engere Auswahl für die Untersu-
chungen an mit Bindemittel aus Asphaltgranulat angemischten Proben der Hauptun-
tersuchung getroffen wurde.  
An jedem Frischbindemittel wurden nachfolgende Voruntersuchungen durchgeführt: 

• Bestimmung der Äqui-Schermodultemperatur und des zugehörigen Phasenwin-
kels gemäß der AL DSR-Prüfung (BTSV)11  

• Bestimmung des Erweichungspunktes Ring und Kugel gemäß DIN EN 1427 18 
• Bestimmung der Penetration bei 25°C gemäß DIN EN 1426 19 
 

3.2 Voruntersuchungen an rückgewonnen Bindemitteln aus Asphaltgranulat 
Insgesamt wurden 14 verschiedene Asphaltgranulate aus 7 Mischwerken beschafft, 
an denen durch Voruntersuchungen eine engere Auswahl für die Untersuchungen an 
mit Bindemittel aus Asphaltgranulat angemischten Proben der Hauptuntersuchung ge-
troffen wurde. 
An jedem Frischbindemittel wurden nachfolgende Voruntersuchungen durchgeführt: 

• Bestimmung der Äqui-Schermodultemperatur und des zugehörigen Phasenwin-
kels gemäß der AL DSR-Prüfung (BTSV)11  

• Bestimmung des Erweichungspunktes Ring und Kugel gemäß DIN EN 142719  
 

  

                                                
18 (DIN EN 1427, September 2015) 
19 (DIN EN 1426, September 2015) 
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3.3 Prüfung an Labormischungen aus Frischbindemittel und Bindemittel aus  
Asphaltgranulat 

Ausgewählte Frischbindemittel und Bindemittel aus Granulaten wurden in drei Abstu-
fungen (25 M.-% / 50 M.-% und 75 M.-%) im Labor gemischt. An diesen Labormischun-
gen wurden äquivalent zu den Voruntersuchungen am Asphaltgranulat (vgl. Abschnitt 
9.2) die Äqui-Schermodultemperatur und der korrespondierende Phasenwinkel mit 
dem Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahren sowie der Erweichungspunkt Ring und 
Kugel bestimmt.  
Insgesamt wurden 222 Mischungen zzgl. den Voruntersuchungen an 14 Asphaltgra-
nulaten, 13 Frischbindemitteln sowie 4 Modifizierungen mit 2 chemischen Temperatur-
absenkern untersucht.  

4 Grundlagen 

4.1 Herstellung der Labormischungen 
Die Rückgewinnung der Bindemittel aus den Asphaltgranulaten erfolgte mit Per (Tet-
rachlorethen). Hierzu wurde eine ausreichende Menge zurückgewonnen und in einer 
Sammeldose aus verschiedenen Rückgewinnungen vermischt. Parallel wurde das 
Frischbindemittel entsprechend den Anteilen in Mischdosen mit einem Volumen von 
200 ml abgewogen. Somit konnte jede Asphaltgranulat-Mischung in einem Durchgang 
vorbereitet werden. Das rückgewonnene Bindemittel des Asphaltgranulates und die 
vorbereiteten Bitumen wurden im Trockenschrank erwärmt und von Hand in der Misch-
dose, welche in einer temperaturgeregelten Heizhaube stand, homogenisiert. Insge-
samt wurden 20 g je Variante angemischt. 
Die Frischbindemittel wurden entsprechend den Temperaturen gemäß 
DIN EN 1259420 vorbereitet. Die rückgewonnenen Bindemittel der Asphaltgranulate 
wurden einheitlich mit 180°C temperiert.  

4.2 Berechnung des resultierenden Erweichungspunktes Ring und Kugel 
Die „Technischen Lieferbedingungen für Asphaltmischgut für den Bau von Verkehrs-
flächenbefestigungen“ legen bei der Verwendung von Asphaltgranulat fest, dass der 
Erweichungspunkt Ring und Kugel des Gemisches rechnerisch über die nachfolgende 
Formel ermittelt werden soll (Auszug Abschnitt 3.1.1 der TL Asphalt-StB 10): 

𝑇𝑇𝑅𝑅&𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝑎𝑎 ∙ 𝑇𝑇𝑅𝑅&𝐵𝐵1 + 𝑏𝑏 ∙ 𝑇𝑇𝑅𝑅&𝐵𝐵2 
Dabei sind: 
𝑇𝑇𝑅𝑅&𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵  berechneter Erweichungspunkt Ring und Kugel des Bindemittels im resul-

tierenden Asphaltmischgut 

𝑇𝑇𝑅𝑅&𝐵𝐵1  Erweichungspunkt Ring und Kugel des aus dem Asphaltgranulat rückge-
wonnen Bindemittels 

𝑇𝑇𝑅𝑅&𝐵𝐵2  mittlerer Wert des Erweichungspunktes Ring und Kugel der Sortenspanne 
des vorgesehenen Straßenbaubitumens bzw. der ermittelte Erweichungs-
punkt des zur Verwendung vorgesehenen PmB 

𝑎𝑎 und 𝑏𝑏 Masseanteile des Bindemittels aus dem Asphaltgranulat (a) und des vor-
gesehenen Bindemittels (b) mit a + b = 1 

  

                                                
20 (DIN EN 12594, Januar 2015) 
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Die Berechnungsformel geht davon aus, dass die Mischungen unabhängig vom einge-
setzten Bindemittel bzw. dessen Art und Modifizierung, in einem linearen Zusammen-
hang zwischen dem eingesetzten Frischbindemittel und dem Bindemittel aus dem As-
phaltgranulat in Bezug zum Erweichungspunkt Ring und Kugel stehen. Diese Formel 
ist mit Einführung der TL Asphalt-StB zur Zeit der ersten Harmonisierung der nationalen 
mit den europäischen Regelwerken in den nationalen Regelwerken um die Jahrtau-
sendwende aufgenommen worden. In den vorhergegangen „Zusätzlich Technischen 
Vorschriften und Richtlinien für den Bau bituminöser Fahrbahndecken oder für Trag-
schichten“ ist der Passus nicht enthalten. In den älteren Regelwerken wird jedoch von 
einem Bindemittelgemisch in dem Abschnitt der Anforderung an den Erweichungspunkt 
Ring und Kugel des rückgewonnenen Bindemittels gesprochen.  
 

4.3 Statistik 
Die angewandten Methoden entsprechen, soweit nicht anders angegeben, den statis-
tischen Grundlagen der technischen Prüfbedingungen21 und dem Merkblatt über die 
statistische Auswertung von Prüfergebnissen22. 
Aufgrund der vorliegenden Fragestellung wurde auf die Verwendung des Be-
stimmtheitsmaßes, als Kennwert zur Beschreibung der Stärke eines Zusammenhan-
ges, verzichtet. Der Grund hierfür ist praktischer bzw. statistischer Natur. Bei Verwen-
dung eines Frischbindemittels und eines Bindemittels aus Asphaltgranulat mit Kenn-
werten auf einem vergleichbaren Niveau würde das Bestimmtheitsmaß bei Gegen-
überstellung des Kennwertes mit den prozentualen Anteilen des Bindemittels aus dem 
Granulat sehr gering ausfallen und zu einer Fehlinterpretation führen. Ein Beispiel hier-
für ist in dem nachfolgenden Bild 10-1 dargestellt. Obwohl bei der Variante B deutlich 
höhere Abweichungen von der Linearen ersichtlich sind als bei der Variante A, weist 
das Bestimmtheitsmaß einen um 36% höheren Zusammenhang auf Basis der Stei-
gung aus. Die Variante A wird folglich als nicht signifikant abhängig dargestellt, obwohl 
die Regressionsfunktion bereits optisch kaum von den Messwerten abweicht. 

 
Bild 10-1: Exemplarisches Beispiel für eine Fehlinterpretation über das Bestimmtheitsmaß 

 

                                                
21 (TP A - 0, 2009) 
22 (Merkblatt über die statistische Auswertung von Prüfergebnissen - 1, 2000), (Merkblatt über 

die statistische Auswertung von Prüfergebnissen - 2, 2003)  
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Das Bestimmtheitsmaß gibt eine prozentuale Beurteilung über die Abhängigkeit von 
zwei Kennwerten wieder. Wenn sich mit zunehmendem Anteil an Bindemittel aus As-
phalt nichts verändert, weil zum Beispiel das Frischbindemittel und das Bindemittel aus 
dem Asphaltgranulat vergleichbare Eigenschaften aufweisen, dann fällt das Be-
stimmtheitsmaß ab. Bei unterschiedlichen Eigenschaften des Frischbindemittels und 
des Bindemittels aus dem Asphaltgranulat steigt das Bestimmtheitsmaß. Es gibt je-
doch keine Auskunft über die Güte der Linearität. 
Es wurden daher die Residuen betrachtet. Die Residuen stellen die Abweichung zwi-
schen dem gemessenen Kennwert und dem berechneten Kennwert dar (vgl. schwarze 
Pfeile in Bild 10-2). Dabei sind drei Fälle zu unterscheiden: 

• Residuen = 0 
Der gemessene Kennwert der Mischung und der über das Frischbindemittel 
und Granulat gewichtete Kennwert weisen keine Abweichungen auf. 

• Residuen < 0 
Der gemessene Kennwert der Mischung liegt unterhalb des errechneten 
Kennwerts. Der über den linearen Ansatz ermittelte rechnerische Kennwert 
überschätzt den tatsächlichen Kennwert. 

• Residuen > 0 
Der gemessene Kennwert der Mischung liegt oberhalb des errechneten Kenn-
werts. Der über den linearen Ansatz ermittelte rechnerische Kennwert unter-
schätzt den tatsächlichen Kennwert. 

 
Bild 10-2: Exemplarisches Beispiel für Residuen an der Variante B aus Bild 10-1 

Unter Berücksichtigung der Präzision der Verfahren können Abweichungen innerhalb 
dieser Spannweiten vorhanden sein, ohne dass die Linearität des Zusammenhangs 
hiervon betroffen ist. In Bezug auf die Irrtumswahrscheinlichkeit der TP Asphalt-StB 
dürfte auch einer von 20 Werten (5 % Irrtumswahrscheinlichkeit) außerhalb der 
Spanne liegen. 
In Bezug auf die möglichen Spannweiten beziehungsweise die Art der Präzision wurde 
die Vergleichpräzision als Maß der Linearität zugrunde gelegt. Aufgrund der Definition 
in den Technischen Prüfvorschriften oder dem Merkblatt über die statistische Auswer-
tung ist die Vergleichpräzision (zwei Ergebnisse aus zwei Laboratorien bzw. Geräten 
und zwei Beobachtern bzw. Prüfern aus derselben Durchschnittsprobe) zwar nicht 
gänzlich das passende Streumaß für die Betrachtung. Sie stellt jedoch das adäquatere 
Mittel zum Vergleich dar als die Wiederholpräzision (zwei Ergebnisse durch einen Be-
obachter / Prüfer in einem Laboratorium / Gerät).  
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Diese Herangehensweise wird weiterhin damit gestützt, dass die Toleranzen der Zu-
sätzlich Technischen Vertragsbedingungen sowohl die Streuungen aus der  
Probenahme, der Probeteilung und den Prüfungen als auch die arbeitsbedingten Ab-
weichungen beinhalten (Wortlaut der ZTV Asphalt-StB, Einführung zum Abschnitt 4). 
Demzufolge wird auch das Streumaß zwischen dem berechneten Erweichungspunkt 
Ring und Kugel und dem geprüften Kennwert einer Kontrollprüfung am rückgewonne-
nen Bindemittel des fertigen Asphaltmischgutes berücksichtigt, welche durch zwei un-
terschiedliche Prüfer aus zwei unterschiedlichen Laboratorien entstammen.  
Dem vorab beschriebenen Ansatz geschuldet, wurden die Residuen von den nach 
Norm gerundeten Kennwerten berechnet. 
Bei der Bewertung ist zu berücksichtigen, dass neben der Varianz des Verfahrens 
ebenfalls die Varianz der Probenahme und Probenvorbereitung in den Residuen mit 
enthalten ist. Die Vorgehensweise dieser Arbeit erlaubt keine statistisch belegbare Eli-
minierung jener Varianzen. Es kann aber angenommen werden, dass die Größe bei 
jeder Probe aufgrund der äquivalenten Vorbereitung gleich ist. 
Für diese Arbeit wurden die nachfolgend Vergleichpräzisionen für die jeweiligen Ver-
fahren und Kennwerte angesetzt, um die Linearität der Zusammenhänge zu prüfen. 

Verfahren /  
Methode 

Regelwerk / 
Norm Kennwert Weitere Einschrän-

kung 
Vergleich 
-präzision 

BTSV 

DIN EN 14470 δBTSV Keine 5 % 

AL DSR-Prüfung 
(BTSV) TBTSV 

Straßenbaubitumen 2,0 

PmB 4,0 

Erweichungs-
punkt Ring und 

Kugel 
DIN EN 1427 EP RuK 

Wasser -  
nichtmodifiziert 2,0 

Wasser -  
polymermodifiziert 3,5 

Glycerol  
- oxidiert 5,5 

Tab. 10-1: Vergleichpräzisionen der angewandten Verfahren und Methoden 
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5 Voruntersuchungen am Frischbindemittel 

5.1 Auswahl und Spezifikation der Proben 
In Abstimmung mit dem Betreuungskreis wurden Bindemittel ausgewählt, welche zur-
zeit häufig verwendet werden, aber auch in naher Zukunft durch die Anpassung der 
Einbautemperaturen und des Regelwerkes häufiger Verwendung finden werden. Die 
Auswahl der in den Voruntersuchungen eingesetzten Bindemittel ist nachfolgend dar-
gestellt. 

Nummer Sorte Entspricht nach Auskunft  
des Lieferanten der  Herkunft 

B1 50/70 TL Bitumen-StB23 Lieferant A 

B2 25/55-55 A TL Bitumen-StB Lieferant A 

B3 25/55-55 A RC TL Bitumen-StB Lieferant A 

B4 25/55-55 A RC TL Bitumen-StB Lieferant B 

B5 40/100-65 A TL Bitumen-StB Lieferant A 

B6 10/40-65 A RC TL Bitumen-StB Lieferant A 

B7 10/40-65 A TL Bitumen-StB Lieferant A 

B8 70/100 TL Bitumen-StB Lieferant A 

B9 160/220 TL Bitumen-StB Lieferant A 

B10 45/80-50 A TL Bitumen-StB Lieferant C 

B11 PmB 10/25 VL E KvB24 Lieferant C 

B12 25/35 VL E KvB24 Lieferant C 

B13 15/25 VL E KvB24 Lieferant C 

Tab. 11-1: Sorten der eingesetzten Frischbindemittel 

Zum Zeitpunkt der Lieferung galt noch die E KvB für die gebrauchsfertig viskositäts-
veränderten Bindemittel. Während der Forschungsarbeit wurde die TL VBit - StB25 als 
nachfolgendes Regelwerk der E KvB eingeführt. In der Beurteilung der Bindemittel 
wurden die Anforderungen des neuen Regelwerkes herangezogen mit dem Wissen, 
dass dies zum Zeitpunkt der Bestellung noch nicht maßgebend war. 
Neben den Frischbindemitteln wurden zwei bei der Bundesanstalt für Straßenwesen 
in einer Pilotliste enthaltene, chemische Additive zur Temperaturabsenkung mit einbe-
zogen. Diese wurden entsprechend den Herstellervorgaben mit den Bitumen 1 und 4 
vermischt und wie folgt benannt: 

• 50/70 + 0,4 M.-% TA A   B1A 
• 25/55-55 A RC + 0,4 M.-% TA A  B4A 
• 50/70 + 0,6 M.-% TA B   B1B 
• 25/55-55 A RC + 0,6 M.-% TA B  B4B 

Die Untersuchungen an den laboreigenen Mischungen erfolgten innerhalb von 48 
Stunden nach dem Anmischen mit den temperaturabsenkenden Stoffen.  

                                                
23 (TL Bitumen-StB , Ausgabe 2007 / Fassung 2013) 
24 (E KvB, Ausgabe 2016) -Zum Zeitpunkt der Lieferung noch gültiges Regelwerk. 
25 (TL VBit - StB , Ausgabe 2022) 
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5.2 Erweichungspunkt Ring und Kugel-Verfahren und Nadelpenetration 
Nachfolgend sind die Ergebnisse der Frischbindemittel für die Kennwerte Erwei-
chungspunkt Ring und Kugel und Nadelpenetration graphisch vor den Anforderungen 
der TL Bitumen-StB dargestellt. Für die gebrauchsfertig viskositätsveränderten Binde-
mittel besteht keine Anforderung an den Kennwert Erweichungspunkt Ring und Kugel. 
Die Kennwerte liegen innerhalb der Spezifikationen gemäß TL Bitumen-StB bezie-
hungsweise E KvB. 
 

 
Bild 11-1: Zusammenfassende Darstellung der Kennwerte Erweichungspunkt Ring und Kugel und 

Nadelpenetration an allen Frischbindemitteln vor den Anforderungen der TL Bitumen-StB 

An den Mischungen mit den temperaturabsenkenden Stoffen wurde nur der Erwei-
chungspunkt Ring und Kugel bestimmt. Die Ergebnisse sind nachfolgend dargestellt: 

• 50/70 + 0,4 M.-% TA A   B1A  51,0 °C 
• 25/55-55 A RC + 0,4 M.-% TA A  B4A  57,4 °C 
• 50/70 + 0,6 M.-% TA B   B1B  51,4 °C 
• 25/55-55 A RC + 0,6 M.-% TA B  B4B  57,4 °C 

Gegenüber den ursprünglichen Varianten waren keine signifikanten Veränderungen 
erkennbar. 
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5.3 Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahren 
Nachfolgend sind die Ergebnisse der Frischbindemittel mit dem Bitumen-Typisierungs-
Schnell-Verfahren vor dem Bewertungshintergund des ARS 08/201926 und der TL VBit 
- StB graphisch dargestellt.  
 

 

Bild 11-2: Zusammenfassende Darstellung des Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahrens an allen 
Frischbindemitteln vor den Anforderungen des ARS 08/2019 und der TL VBit - StB 

Die Frischbindemittel sind, soweit es Anforderungsbereiche gibt, innerhalb der Spezi-
fikationen.  
Das gebrauchsfertig Polymermodifizierte Bitumen 45/80-50 A liegt im Bezug zur Äqui-
Schermodultemperatur mitten im Bereich eines 25/55-55 A. Der Phasenwinkel liegt in 
Bezug zu den gemessenen 25/55-55 A im Mittel 3° niedriger.  
An den Phasenwinkel der gebrauchsfertig viskositätsveränderten Bindemittel wurden 
nach E KvB im Gegensatz zum ARS 08/2019 keine Anforderung gestellt. Mit Einfüh-
rung der TL VBit – StB wurden für gebrauchsfertig viskositätsveränderte Bindemittel 
auf Basis von Straßenbaubitumen die Anforderung < 80 und auf Basis von Polymer-
modifizierten Bitumen die Anforderung < 70 eingeführt. Das mehrfachmodifizierte ge-
brauchsfertig polymermodifizierte und viskositätsveränderte 10/25 VL weist in Bezug 
zur Messserie den geringsten Phasenwinkel auf. Das 15/25 VL weist die höchste Äqui-
Schermodultemperatur auf. Der Phasenwinkel des 15/25 VL und 25/35 VL halten mit 
einem Phasenwinkel von unter 80° die Anforderungen gemäß TL VBit - StB ein. 
Die mit temperaturabsenkenden Stoffen im Labor modifizierte Bindemittel weisen 
keine signifikanten Abweichungen von den Basisbitumen auf. 

  

                                                
26 (ARS Nr. 08/2019, 2019) 
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5.4 Zusammenfassung und Auswahl für die Hauptuntersuchungen 
In Abstimmung mit dem Betreuungskreis wurden die folgenden 11 Bindemittel und 4 
eigene Modifikationen für die Mischungen mit Asphaltgranulat ausgewählt.  

Sorte Nummer Entspricht nach Auskunft 
des Lieferanten der  Herkunft 

160/220 B9 

TL Bitumen-StB 

Lieferant A 
70/100 B8 

50/70 B1 

25/55-55 A B2 

25/55-55 A RC B4 Lieferant B 

40/100-65 A B5 
Lieferant A 

10/40-65 A RC B6 

45/80-50 A B10 

Lieferant C 
PmB 10/25 VL B11 

E KvB* 
(TL VBit-StB) 25/35 VL B12 

15/25 VL B13 

50/70 + 0,4 M.-% TA A B1A 
Bindemittel gemäß  
TL Bitumen-StB mit  

chemischen Additiven  
zur Temperaturabsenkung  

Labormi-
schungen 

25/55-55 A RC  
+ 0,4 M.-% TA A B4A 

50/70 + 0,6 M.-% TA B B1B 
25/55-55 A RC  

+ 0,6 M.-% TA B B4B 

*Zum Zeitpunkt der Lieferung noch die E KvB 

Tab. 11-2: Sorten der für die Hauptuntersuchung ausgewählten Frischbindemittel 
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6 Untersuchungen am rückgewonnenen Bindemittel der Asphaltgranulate 

6.1 Auswahl und Spezifikation der Proben 
Es wurden insgesamt 14 verschiedene Asphaltgranulate aus 7 verschiedenen Misch-
werken für die Voruntersuchungen verwendet. Die Auswahl der in den Voruntersu-
chungen geprüften Granulate ist nachfolgend dargestellt. 

Nummer Granulat aus  Angaben des Asphaltmischwerkes 

AG6 
Asphalttrag-

schicht 

Tragschicht – 30/45 

AG12 Tragschicht abgesiebt 8/16 – 50/70 

AG14 Tragschicht abgesiebt 0/8 

AG8 Asphaltbinder-
schicht 0/16 

AG3 

Asphaltdecke 

Asphaltdeck- und Asphaltbinderschicht – 25/55-55 A 
(PmB 45) 

AG9 Asphaltdeck- und Asphaltbinderschicht 

AG10 Asphaltdeck- und Asphaltbinderschicht 

AG11 Asphaltdeck- und Asphaltbinderschicht 

AG1 
Asphaltdeck-
schicht aus 
Walzasphalt 

Asphaltdeckschicht abgesiebt 0/8 – 25/55-55 A 

AG5 Splittmastixasphalt – 25/55-55 A 

AG7 Asphaltdeckschicht abgesiebt 0/8 

AG2 
Asphaltdeck-
schicht aus 

Gussasphalt 

Gussasphaltdeckschicht – 30/45 TENV 

AG4 aufgehellte Gussasphaltdeckschicht – 30/45 

AG13 Gussasphaltdeckschicht – 30/45 TE und Sasobit 

Tab. 12-1: Auswahl der Asphaltgranulate für die Voruntersuchungen 

Jedes Granulat wurde vor den Untersuchungen schonend bei 40°C in einem Tro-
ckenschank bis zur Massekonstanz getrocknet und im Anschluss mit einem Riffelteiler 
homogenisiert. Dabei wurden Laborproben für die Voruntersuchung als Doppelprüfung 
abgetrennt und das Bindemittel zurückgewonnen.  
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6.2 Erweichungspunkt Ring und Kugel-Verfahren 
Nachfolgend sind die Ergebnisse der rückgewonnenen Bindemittel für den Kennwert 
Erweichungspunkt Ring und Kugel graphisch vor den Richtwerten der TL AG-StB27 
bezogen auf den Einzelwert (EW) und Mittelwert (MW) dargestellt.  

 
Bild 12-1: Zusammenfassende Darstellung des Erweichungspunktes Ring und Kugel an allen rück-

gewonnen Bindemitteln vor den Richtwerten der TL AG – StB  

Drei Bindemittel der Proben AG 11, AG 2 und AG 13 liegen oberhalb des Richtwertes 
von 77°C gemäß TL AG-StB. Bei den letzten beiden Proben aus Gussasphaltdeck-
schichten kann dies auf die bekannte Modifizierung aus Naturasphalt und Wachsen 
zurückgeführt werden. Die Probe AG 6 und alle Proben der Granulate aus Asphalt-
deckschichtmischgut überschreiten den Richtwert von 70°C gemäß TL AG-StB. 
Die übrigen Proben weisen einen Erweichungspunkt unterhalb von 70°C auf. 
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6.3 Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahren 
Nachfolgend sind die Ergebnisse der rückgewonnenen Bindemittel mit dem Bitumen-
Typisierungs-Schnell-Verfahren als Orientierung vor dem Bewertungshintergund des 
ARS 08/2019 graphisch dargestellt. 

 
Bild 12-2: Zusammenfassende Darstellung des Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahrens an allen 

rückgewonnen Bindemitteln der Asphaltgranulate vor den Anforderungen des  
ARS 08/2019 (Werte in Klammern sind die zugehörigen Erweichungspunkte  
Ring und Kugel) 

Generell liegen die rückgewonnenen Bindemittel mit Ausnahme vereinzelter Proben 
außerhalb der Spezifikationsbereiche für Frischbindemittel gemäß dem ARS 08/2019. 
Die rückgewonnenen Bindemittel der Proben AG 12, AG 8 und AG 3 tangieren den 
Bereich für ein Frischbindemittel 10/40-65 A.  
Die untersuchten Proben weisen eine absolute Spannweite von 17 Kelvin in der Äqui-
Schermodultemperatur und 13,5° im Phasenwinkel auf. 
Auffällig sind die Proben AG 10 und AG 4, die sich bezüglich des Phasenwinkels auf 
dem Niveau eines unmodifizierten Bitumens sich befinden. Aufgrund der Äqui-Scher-
modultemperatur sind die beiden Proben vergleichbar zu einem Straßenbaubitumen 
20/30, an welches im ARS 08/2019 noch keine Anforderungen gestellt wurden. 
Parallel hierzu verschoben liegt mit einer höheren Äqui-Schermodultemperatur das 
rückgewonnene Bindemittel der Probe AG 6 auf einem vergleichbarem Niveau des 
Phasenwinkels. 
Das rückgewonnene Bindemittel der Probe AG 11 und AG 13 weisen mit einem Pha-
senwinkel von ca. 70° das geringste Niveau in Kombination mit einer hohen Äqui-
Schermodultemperatur von bis zu 78,9°C (AG 13) auf. Die zugehörigen Erweichungs-
punkte Ring und Kugel liegen im Schnitt um 4 Kelvin über der Äqui-Schermodultem-
peratur.  
Die übrigen rückgewonnenen Bindemittel streuen in einem Bereich des Phasenwinkels 
von ca. 75° mit unterschiedliche Äqui-Schermodultemperaturen und bilden eine gute 
Verteilung ab. 
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6.4 Zusammenfassung und Auswahl für die Hauptuntersuchungen 
Für die Hauptuntersuchungen wurden die sieben nachfolgend graphisch dargestellten 
Asphaltgranulate bzw. deren rückgewonnene Bindemittel ausgewählt. An diesen As-
phaltgranulaten wurde eine für die Hauptuntersuchungen ausreichende Menge an Bin-
demittel zurückgewonnen und zur Überprüfung ebenfalls der Erweichungspunkt Ring 
und Kugel sowie die Äqui-Schermodultemperatur sowie der zugehörige Phasenwinkel 
gemessen. Die beiden Erweichungspunkte Ring und Kugel können der Legende ent-
nommen werden.  
Die absolute Abweichung der Äqui-Schermodultemperatur zwischen der Vor- und 
Hauptuntersuchung liegt im Mittel bei 0,6 Kelvin (Spannweite von 0 Kelvin bis 2,2 Kel-
vin), jene des Phasenwinkels bei 0,5° (Spannweite von 0°bis 1,5°). 

 
Bild 12-3: Zusammenfassende Darstellung des BTSV an ausgewählten rückgewonnenen Bindemit-

tel der Asphaltgranulate für die Hauptuntersuchung vor den Anforderungen des  
ARS 08/2019 (Werte in Klammern sind die zugehörigen Erweichungspunkte  
Ring und Kugel – 1. Wert Voruntersuchung und 2. Wert an für die Hauptuntersuchungen 
zurückgewonnenen Menge) 

Anhand der zur Auswahl stehenden Asphaltgranulate wurden jene Proben gewählt, 
welche die Extremwerte der Untersuchungsserie darstellen. Die betrifft das Bindemittel 
aus dem Asphaltgranulat AG 13 und AG 10, welche die höchste bzw. niedrigste Äqui-
Schermodultemperatur und den Phasenwinkel darstellen. 
Das Bindemittel aus dem Asphaltgranulat AG 9 stellte sich als im Vergleich zu AG 10 
als sehr interessant für die nachfolgenden Untersuchungen dar, da es eine vergleich-
bare Äqui-Schermodultemperatur, aber einen um 6,8° niedrigeren Phasenwinkel auf-
weist. Vergleichbar ist auch das Bindemittel aus dem AG 7, welches bei fast vergleich-
baren Phasenwinkel nahezu um 9 Kelvin parallel verschoben zur Probe AG 9 gesehen 
werden kann. 
Die rückgewonnenen Bindemittel der Proben AG 11 und AG 12 ergänzen das Spekt-
rum für die Hauptuntersuchungen. Während die Probe AG 6 aufgrund des hohen Ni-
veaus des Phasenwinkels von 79,4° einhergehend mit einer höheren Äqui-Schermo-
dultemperatur das obere Quantil des Phasenwinkels im Bereich einer mittleren Äqui-
Schermodultemperatur darstellt. 
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7 Untersuchungsergebnisse an Labormischungen aus Frischbindemittel 
und Bindemittel aus Asphaltgranulat  

7.1 Mischungskonzept 
Aus den ausgewählten Frischbindemitteln und rückgewonnenen Bindemitteln aus dem 
Asphaltgranulat wurden nachfolgende Mischungen erstellt. 

Anteil Bindemittel aus Asphaltgranulat [M.-%] 
0% 25% 50% 75% 100% 

Bitumen Mischung Granulat 
B9 160/220 x x x 6 Asphalttragschicht 

x x x 12 Asphalttragschicht 
x x x 13 Gussasphalt 
x x x 7 Asphaltdecke (ADS) 
x x x 9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
x x x 10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
x x x 11 Asphaltdecke (ADS & Abi) 

B8 70/100 x x x 6 Asphalttragschicht 
x x x 12 Asphalttragschicht 
x x x 13 Gussasphalt 
x x x 7 Asphaltdecke (ADS) 
x x x 9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
x x x 10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
x x x 11 Asphaltdecke (ADS & Abi) 

B1 50/70 x x x 6 Asphalttragschicht 
x x x 12 Asphalttragschicht 
x x x 13 Gussasphalt 
x x x 7 Asphaltdecke (ADS) 
x x x 9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
x x x 10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
x x x 11 Asphaltdecke (ADS & Abi) 

B2 25/55-55 A (A) x x x 13 Gussasphalt 
x x x 7 Asphaltdecke (ADS) 
x x x 9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
x x x 10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
x x x 11 Asphaltdecke (ADS & Abi) 

B4 25/55-55 A RC (B) x x x 13 Gussasphalt 
x x x 7 Asphaltdecke (ADS) 
x x x 9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
x x x 10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
x x x 11 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
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Anteil Bindemittel aus Asphaltgranulat [M.-%] 
0% 25% 50% 75% 100% 

Bitumen Mischung Granulat 
B5 40/100-65 A x x x 13 Gussasphalt 

x x x 7 Asphaltdecke (ADS) 
x x x 9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
x x x 10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
x x x 11 Asphaltdecke (ADS & Abi) 

B6 10/40-65 A RC x x x 13 Gussasphalt 
x x x 7 Asphaltdecke (ADS) 
x x x 9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
x x x 10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
x x x 11 Asphaltdecke (ADS & Abi) 

B10 45/80-50 A x x x 13 Gussasphalt 
x x x 7 Asphaltdecke (ADS) 
x x x 9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
x x x 10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
x x x 11 Asphaltdecke (ADS & Abi) 

B11 10/25 VL x x x 13 Gussasphalt 
x x x 7 Asphaltdecke (ADS) 
x x x 9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
x x x 10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
x x x 11 Asphaltdecke (ADS & Abi) 

B12 25/35 VL x x x 13 Gussasphalt 
x x x 7 Asphaltdecke (ADS) 
x x x 9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
x x x 10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
x x x 11 Asphaltdecke (ADS & Abi) 

B13 15/25 VL x x x 13 Gussasphalt 
x x x 7 Asphaltdecke (ADS) 
x x x 9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
x x x 10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
x x x 11 Asphaltdecke (ADS & Abi) 

B1A 50/70  
+ 0,4 M.-% TA A x x x 7 Asphaltdecke (ADS) 

B1B 50/70  
+ 0,6 M.-% TA B x x x 7 Asphaltdecke (ADS) 

B4A 25/55-55 A RC (B) 
+ 0,4 M.-% TA A x x x 7 Asphaltdecke (ADS) 

B4B 25/55-55 A RC (B) 
+ 0,6 M.-% TA B x x x 7 Asphaltdecke (ADS) 

Tab. 13-1: Mischungen aus Frischbindemitteln und rückgewonnen Bindemitteln aus  
Asphaltgranulat 
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Weiterhin wurden Mischungen mit einer Mehrfachzugabe von Granulaten durchge-
führt. Diese Mischungen sind nachfolgend tabellarisch dargestellt. Dabei wurde neben 
dem Anteil des Bindemittels aus dem Granulat auch die einzelnen Anteile der beiden 
Granulate innerhalb des Gesamtanteils um (25 / 50 / 75) M-% variiert. 
 

Anteil Bindemittel aus Asphaltgranulat [M.-%] 
0% 25% 50% 75% 100% 

Bitumen Mischung Granulat 

B9 160/220 

1 
6,3 12,5 18,8 6 Asphalttragschicht 

18,7 37,5 56,2 12 Asphalttragschicht 

2 
12,5 25 37,5 6 Asphalttragschicht 
12,5 25 37,5 12 Asphalttragschicht 

3 
18,7 37,5 56,2 6 Asphalttragschicht 
6,3 12,5 18,8 12 Asphalttragschicht 

B4 25/55-55 A 
RC 

1 
6,3 12,5 18,8 10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 

18,7 37,5 56,2 11 Asphaltdecke (ADS & Abi) 

2 
12,5 25 37,5 10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
12,5 25 37,5 11 Asphaltdecke (ADS & Abi) 

3 
18,7 37,5 56,2 10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
6,3 12,5 18,8 11 Asphaltdecke (ADS & Abi) 

B11 PmB 10/25 
VL 

1 
6,3 12,5 18,8 10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 

18,7 37,5 56,2 11 Asphaltdecke (ADS & Abi) 

2 
12,5 25 37,5 10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
12,5 25 37,5 11 Asphaltdecke (ADS & Abi) 

3 
18,7 37,5 56,2 10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 
6,3 12,5 18,8 11 Asphaltdecke (ADS & Abi) 

Tab. 13-2: Mischungen aus Frischbindemitteln und rückgewonnen Bindemitteln aus  
Asphaltgranulat mit mehreren Asphaltgranulaten in einer Mischung 

 
In den nachfolgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der Mischungen anhand der 
Kennwerte graphisch dargestellt und beschrieben. Auf eine Darstellung einer Trendli-
nie oder der zugehörigen Regressionsparameter und des Bestimmtheitsmaß wurde 
aus den in Abschnitt 10.3 genannten Gründen verzichtet. In den Darstellungen wurden 
die Einzelpunkte linear verbunden, um eine mögliche Linearität in der Ergebnisdarstel-
lung zu visualisieren. Einzelwerte sind der Anlage 1 beigefügt. 
Die Skalierung der Achsen in den nachfolgenden Darstellungen wurde bewusst zur 
Vergleichbarkeit der Abbildungen auf einem einheitlichen Niveau belassen. Ebenfalls 
wurden die Anordnung der Proben in der Legende und die Markierung einheitlich ge-
wählt. In den Klammern ist der Kennwert des rückgewonnenen Bindemittels aus dem 
Asphaltgranulat dargestellt. 
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7.2 Erweichungspunkt Ring und Kugel-Verfahren 

 
Bild 13-1: Zusammenfassende Darstellung der Mischungen mit einem Frischbindemittel 160/220 – 

Erweichungspunkt Ring und Kugel 

 
Bild 13-2: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel 70/100 – 

Erweichungspunkt Ring und Kugel 

 
Bild 13-3: Zusammenfassende Darstellung der Mischungen mit einem Frischbindemittel 50/70 – Er-

weichungspunkt Ring und Kugel 
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Bild 13-4: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

25/55-55 A – Erweichungspunkt Ring und Kugel 

 
Bild 13-5: Zusammenfassende Darstellung der Mischungen mit einem Frischbindemittel  

25/55-55 A RC – Erweichungspunkt Ring und Kugel 

 
Bild 13-6: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

40/100-65 A – Erweichungspunkt Ring und Kugel 
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Bild 13-7: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

10/40-65 A – Erweichungspunkt Ring und Kugel 

 
Bild 13-8: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

45/80-50 A – Erweichungspunkt Ring und Kugel 

 
Bild 13-9: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

10/25 VL – Erweichungspunkt Ring und Kugel 
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Bild 13-10: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

25/35 VL – Erweichungspunkt Ring und Kugel 

 
Bild 13-11: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

15/25 VL – Erweichungspunkt Ring und Kugel 
Die Mischungen mit einem Straßenbaubitumen (vgl. Bild 13-1 bis Bild 13-3) weisen 
einen nahezu linearen Zusammenhang auf. Vereinzelte Abweichungen hiervon treten 
vorwiegend bei Verwendung eines vermuteten modifizierten Bindemittels aus dem As-
phaltgranulat auf. 
Bei Verwendung von gebrauchsfertig Polymermodifizierten Bitumen nimmt die Linea-
rität gegenüber den Varianten mit Straßenbaubitumen ab. Signifikante Abweichungen 
sind vor allem beim Einsatz von hoch modifizierten Bindemitteln (vgl. Bild 13-6 mit ei-
nem 40/100-65 A) erkennbar. 
Ein gebrauchsfertig viskositätsverändertes Bindemittel (vgl. Bild 13-10 und Bild 13-11) 
ohne weitere Modifizierung weist eine Linearität vergleichbar zu den gebrauchsfertig 
polymermodifzierten Bindemitteln auf. Bei einer Mehrfachmodifizierung mit einem ge-
brauchsfertig polymermodifizierten und viskositätsveränderten Bindemittel (vgl. Bild 
13-9) nimmt die Linearität deutlich ab und die Grenzen des Erweichungspunktes Ring 
und Kugel-Verfahrens werden erkenntlich. 
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Bild 13-12: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

50/70 bzw. 25/55-55 A und einer Modifizierung mit chemischen Additiven zur Temperatur-
absenkung – Erweichungspunkt Ring und Kugel 

Der Einsatz von chemischen Additiven zur Absenkung der Temperatur weist bei den 
Modifikationen keine nachweisbare Verschlechterung des linearen Zusammenhangs 
auf. Auffällig ist der kleine Buckel bei Betrachtung der Varianten mit TA A. 
 

 
Bild 13-13: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

160/220 und der Zugabe mehrerer Bindemittel aus Asphaltgranulaten - Erweichungspunkt 
Ring und Kugel 
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Bild 13-14: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

25/55-55 A RC und der Zugabe mehrerer Bindemittel aus Asphaltgranulaten - Erwei-
chungspunkt Ring und Kugel 

 
Bild 13-15: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

10/25 VL und der Zugabe mehrerer Bindemittel aus Asphaltgranulaten - Erweichungs-
punkt Ring und Kugel 

 
Gegenüber den einfachen Mischungen bestehend aus einem Frischbindemittel und 
einem Bindemittel aus Asphaltgranulat, konnten bei Verwendung mehrerer Bindemittel 
aus Asphaltgranulaten keine abweichenden Ergebnisse festgestellt werden. Mit zu-
nehmender Modifizierung durch viskositätsverändernde Zusätze und Polymermodifi-
zierung nimmt die Linearität ab.  
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7.3 Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahren 
7.3.1 Äqui-Schermodultemperatur 

 
Bild 13-16: Zusammenfassende Darstellung der Mischungen mit einem Frischbindemittel  

160/220 – Äqui-Schermodultemperatur 

 
Bild 13-17: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

70/100 – Äqui-Schermodultemperatur 

 
Bild 13-18: Zusammenfassende Darstellung der Mischungen mit einem Frischbindemittel  

50/70 – Äqui-Schermodultemperatur 
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Bild 13-19: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

25/55-55 A – Äqui-Schermodultemperatur 

 
Bild 13-20: Zusammenfassende Darstellung der Mischungen mit einem Frischbindemittel  

25/55-55 A RC – Äqui-Schermodultemperatur 

 
Bild 13-21: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

40/100-65 A – Äqui-Schermodultemperatur 
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Bild 13-22: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

45/80-50 A – Äqui-Schermodultemperatur 

 
Bild 13-23: Zusammenfassende Darstellung der Mischungen mit einem Frischbindemittel  

10/25 VL – Äqui-Schermodultemperatur 

 
Bild 13-24: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

25/35 VL – Äqui-Schermodultemperatur 
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Bild 13-25: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

15/25 VL – Äqui-Schermodultemperatur 

 
Im Vergleich zum Erweichungspunkt-Ring und Kugel-Verfahren ist die Linearität der 
Mischungen optisch bei der Äqui-Schermodultemperatur besser zu beurteilen. Ten-
denziell sind optisch vereinzelt aber auch Abweichungen von der Linearität erkennbar. 
Mischungen mit vergleichbaren Äqui-Schermodultemperaturen wie die Proben AG 9 
und AG 10 sowie teilweise AG 7 und AG 11 weisen einen identischen Verlauf auf und 
liegen teilweise übereinander in den vorangegangenen Abbildungen. 
 

 
Bild 13-26: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

50/70 bzw. 25/55-55 A und einer Modifizierung mit chemischen Additiven zur Temperatur-
absenkung – Äqui-Schermodultemperatur 

 
Die Linearität ist optisch bei der Verwendung von chemischen Additiven zur Absen-
kung der Temperatur gegeben und vergleichbar zu den Basisbitumen. 
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Bild 13-27: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

160/220 und der Zugabe mehrerer Bindemittel aus Asphaltgranulaten - Äqui-Schermodul-
temperatur 

 
Bild 13-28: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

25/55-55 A RC und der Zugabe mehrerer Bindemittel aus Asphaltgranulaten - Äqui-Scher-
modultemperatur 

 
Bild 13-29: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

10/25 VL und der Zugabe mehrerer Bindemittel aus Asphaltgranulaten - Äqui-Schermo-
dultemperatur 
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Die Zugabe von mehreren Bindemitteln aus Granulaten scheint optisch keine Auswir-
kungen auf die Linearität zu nehmen. 

7.3.2 Korrespondierender Phasenwinkel 

 
Bild 13-30: Zusammenfassende Darstellung der Mischungen mit einem Frischbindemittel  

160/220 – Phasenwinkel 

 
Bild 13-31: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

70/100 – Phasenwinkel 
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Bild 13-32: Zusammenfassende Darstellung der Mischungen mit einem Frischbindemittel  

50/70 – Phasenwinkel 

 
Bild 13-33: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

25/55-55 A – Phasenwinkel 

 
Bild 13-34: Zusammenfassende Darstellung der Mischungen mit einem Frischbindemittel  

25/55-55 A RC – Phasenwinkel 
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Bild 13-35: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

40/100-65 A – Phasenwinkel 

 
Bild 13-36: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

10/40-65 A – Phasenwinkel 

 
Bild 13-37: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

45/80-50 A – Phasenwinkel 
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Bild 13-38: Zusammenfassende Darstellung der Mischungen mit einem Frischbindemittel  

10/25 VL – Phasenwinkel 

 
Bild 13-39: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

25/35 VL – Phasenwinkel 

 
Bild 13-40: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

15/25 VL - Phasenwinkel 
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Bild 13-41: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

50/70 bzw. 25/55-55 A und einer Modifizierung mit chemischen Additiven zur Temperatur-
absenkung – Phasenwinkel 

 
Bild 13-42: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

160/220 und der Zugabe mehrerer Bindemittel aus Asphaltgranulaten - Phasenwinkel 

 
Bild 13-43: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

25/55-55 A RC und der Zugabe mehrerer Bindemittel aus Asphaltgranulaten - Phasenwin-
kel 
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Bild 13-44: Zusammenfassende Darstellung aller Mischungen mit einem Frischbindemittel  

10/25 VL und der Zugabe mehrerer Bindemittel aus Asphaltgranulaten - Phasenwinkel 
 
Der korrespondierende Phasenwinkel weist eine vergleichbare Linearität bzw. Zusam-
menhang auf wie die Äqui-Schermodultemperatur des Bitumen-Typisierungs-Schnell-
Verfahrens. 
 

8 Interpretation der Ergebnisse 
Aus den zur Verfügung stehenden Daten wurden die Residuen zwischen den gemes-
senen Daten und dem linearen Ansatz der TL Asphalt-StB zwischen dem bekannten 
Ausgangswert des Frischbindemittels und dem rückgewonnenen Bindemittel des As-
phaltgranulates berechnet. 
Die Residuen wurden kumulativ zusammengefasst und sind nachfolgend dargestellt. 
Entsprechend dem Ansatz der TL Asphalt-StB werden vorab alle Mischungen unab-
hängig von der Art des Frischbindemittels betrachtet, da im derzeitigen Regelwerk 
ebenfalls keine Einschränkungen zur Anwendung getroffen werden. 
Weiterhin wurde eine Differenzierung nach den Bindemittelarten (unmodifizierte, ge-
brauchsfertig polymermodifzierte oder viskositätsveränderte Bitumen) vorgenommen. 
Die nachträglich mit einem chemischen Additiv modifizierten Bindemittel wurde dem 
Basisbitumen entsprechend ein kategorisiert. 
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8.1 Anwendung der Linearität bei dem Kennwert Erweichungspunktes Ring und 
Kugel 

Aus den Untersuchungen wurden die Residuen berechnet und deren Summenhäufig-
keit ausgezählt. Nachfolgend sind die Ergebnisse dieser Betrachtung grafisch darge-
stellt. 

 
Bild 14-1: Summenhäufigkeit der Residuen bei dem Erweichungspunkt Ring und Kugel-Verfahren 

unter dem Ansatz eines linearen Modells und in Abhängigkeit von der Bitumenart und 
Zugabemenge  

Die grünen Linien in Bild 14-1 beinhalten alle Daten ohne Differenzierung der Bitumen-
art. Die schwarzen Linien jene Mischungen mit Straßenbaubitumen als eingesetztes 
Frischbindemittel, blaue Linien mit einem gebrauchsfertigen polymermodifizierten Bin-
demittel und die orangenen Linien die gebrauchsfertigen viskositätsveränderten Bin-
demittel. Die Volllinien umfassen alle Mischungsverhältnisse von 25 M.-%, 50 M.-% 
und 75 M.-%. Die Strichlinien umfassen nur die Daten mit Mischungsverhältnissen von 
25 M.-% und 50 M.-%. Der graue Bereich in Bild 14-1 steht für die Vergleichpräzision 
der unmodifizierten Bitumen bei Prüfung in Wasser, welche in der Prüfnorm hinterlegt 
ist. Die blaue Erweiterung steht für jene Präzision der Polymermodifizierten Bitumen 
im Medium Wasser. 
Eine Abweichung von 0 Kelvin auf der Abszisse drückt aus, dass der gemessene Wert 
der Mischung mit der Berechnung über das Frischbindemittel und das Bindemittel aus 
Asphaltgranulat deckungsgleich sind. Dabei ist festzuhalten, dass 59% der gesamten 
Untersuchungsmatrix (grüne Volllinie in Bild 14-1) den Nullwert unterschreitet bzw. ten-
denziell der gemessene Kennwert niedriger ausfällt als der berechnete Kennwert.  
Bei Betrachtung der Straßenbaubitumen (schwarze Volllinie in Bild 14-1) und Polymer-
modifizierte Bitumen (blaue Volllinie in Bild 14-1) liegt der Durchgang fast bei 50%. 
Dies bedeutet, dass im Mittel der berechnete Kennwert nahezu deckungsgleich zum 
gemessenen Kennwert der Mischung liegt. Bei den gebrauchsfertig viskositätsverän-
derten Bindemitteln (orange Volllinie in Bild 14-1) ist zu erkennen, dass im Mittel der 
berechnete Kennwerte um 2,0 Kelvin unter dem gemessenen Erweichungspunkt Ring 
und Kugel liegt. 
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Bei den Polymermodifizierten Bitumen ist bei Betrachtung der Mischungen bis  
50 M.-% Zugabe an Bindemittel aus Asphaltgranulat ein kleiner Versatz gegenüber der 
Betrachtung an allen Mischungsverhältnissen zu erkennen, welcher in Bezug zur Pra-
xis bedeuten würde, dass im Mittel der Erweichungspunkt Ring und Kugel der gemes-
senen Bindemittelmischung um 0,7 Kelvin höher liegt als die berechnete Mischung. 
Bei den Mischungen mit Straßenbaubitumen als Frischbindemittel ist dieser Versatz 
nicht quantitativ von Bedeutung. Bei gebrauchsfertig viskositätsveränderten Bindemit-
teln fällt die Differenzierung der Mischungsverhältnisse erst bei hohen Überschätzun-
gen ins Gewicht. 
Unter Berücksichtigung aller Bitumenarten (grüne Linien in Bild 14-1) und der Ver-
gleichpräzision für Polymermodifizierte Bitumen erfüllen ca. 87% der Residuen den 
Ansatz des linearen Modells. In Bezug auf die Straßenbaubitumen (schwarze Linien 
und graue Schraffur in Bild 14-1) wird die Linearität durch 91% der Residuen erfüllt. 
Bei Ansatz des Modells auf die Polymermodifizierten Bitumen trifft dies auf 95% der 
Proben zu. Unter dem Aspekt, dass zukünftig durch die anstehende Absenkung der 
Einbautemperatur mit einer erhöhten Verwendung von viskositätsveränderten Binde-
mitteln zu rechnen ist, ist anzumerken, dass nur ca. 62% der Residuen die Anforde-
rungen der Linearität unter dem Ansatz der Vergleichpräzision für Polymermodifizierte 
Bitumen mit dem Erweichungspunkt Ring und Kugel-Verfahren erfüllen. Bei Verwen-
dung der Vergleichpräzision für Glycerol (5,5 Kelvin) erfüllen 75% der Residuen die 
Linearität unter Berücksichtigung der Verfahrenspräzision für den Erweichungspunkt 
Ring und Kugel. Diesem Ansatz widerspricht jedoch, dass ein Teil der hohen Residuen 
bei den viskositätsveränderten Bindemittel ebenfalls mit dem Medium Wasser gemes-
sen wurden (vgl. Bild 14-2).  

 
Bild 14-2: Darstellung des Erweichungspunktes Ring und Kugel gemessen an den Mischungen mit 

einem gebrauchsfertig viskositätsveränderten Bindemittel als Frischbindemittel in Abhän-
gigkeit zu den Residuen 
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8.2 Anwendung der Linearität bei der Äqui-Schermodultemperatur 
Aus den bisherigen Untersuchungen wurden die Residuen berechnet und deren Sum-
menhäufigkeit ausgezählt. Nachfolgend sind die Ergebnisse dieser Betrachtung gra-
fisch dargestellt. Die Farbgebung ist äquivalent zum Bild 14-1. 

 
Bild 14-3: Summenhäufigkeit der Residuen unter Berücksichtigung der Äqui-Schermodultemperatur 

unter dem Ansatz eines linearen Modells und in Abhängigkeit von der Bitumenart und 
Zugabemenge  

In Bezug zur gesamten Untersuchungsmatrix (grüne Volllinie in Bild 14-3) und den 
Straßenbaubitumen (schwarze Volllinie in Bild 14-3) unterschreiten 53% der Proben 
den Nullwert. Bei Betrachtung der Polymermodifizierten Bitumen (blaue Volllinie in Bild 
14-3) liegt der Durchgang bei 30%. Dies bedeutet, dass im Mittel der berechnete Kenn-
wert im Mittel ca. 0,7 Kelvin zu gering ausfällt gegenüber dem gemessenen Kennwert 
der Mischung. Bei den gebrauchsfertig viskositätsveränderten Bindemitteln (orange 
Volllinie in Bild 14-3) ist zu erkennen, dass im Mittel der berechnete Kennwert um 1,6 
Kelvin über der gemessenen Äqui-Schermodultemperatur liegt. 
Bei den Polymermodifizierten Bitumen ist bei Betrachtung der Mischungen bis  
50 M.-% Zugabe an Bindemittel aus Asphaltgranulat ein kleiner Versatz gegenüber der 
Betrachtung an allen Mischungsverhältnissen von im Mittel ca. 0,3 Kelvin zu erkennen. 
Bei den Mischungen mit Straßenbaubitumen als Frischbindemittel ist dieser Versatz 
nicht von Bedeutung. Bei gebrauchsfertig viskositätsveränderten Bindemitteln fällt die 
Differenzierung der Mischungsverhältnisse kaum ins Gewicht. 
Unter Berücksichtigung aller Bitumenarten (grüne Linien in Bild 14-3) und der Ver-
gleichpräzision für Polymermodifizierte Bitumen erfüllen alle Residuen der bisherigen 
Serie den Ansatz des linearen Modells. In Bezug auf die Straßenbaubitumen 
(schwarze Linien und graue Schraffur in Bild 14-3) wird die Linearität durch 90% der 
Residuen erfüllt. Bei Ansatz des Modells auf die Polymermodifizierten Bitumen und 
viskositätsveränderten Bindemitteln trifft dies auf alle Proben zu. 
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8.3 Anwendung der Linearität auf den korrespondierenden Phasenwinkel 
Aus den bisherigen Untersuchungen wurden die Residuen berechnet und deren Sum-
menhäufigkeit ausgezählt. Nachfolgend sind die Ergebnisse dieser Betrachtung gra-
fisch dargestellt. Die Farbgebung ist mit Ausnahme der Präzision vergleichbar zum Bild 
14-1. Da die europäische Norm für den Phasenwinkel keine Differenzierung der Präzi-
sion nach Bitumenarten vornimmt, sondern nur eine prozentuale Abweichung, wurde 
der niedrigste Phasenwinkel der Untersuchungsserie herangezogen. Dieser führt zu 
einer Präzision von ca. 3° unter Vergleichsbedingungen und stellt folglich die geringste 
Abweichung der Untersuchungsmatrix dar.  

 
Bild 14-4: Summenhäufigkeit der Residuen unter Berücksichtigung des Phasenwinkels unter dem 

Ansatz eines linearen Modells und in Abhängigkeit von der Bitumenart und Zugabemenge  

Die gesamte Untersuchungsmatrix (grüne Volllinie in Bild 14-4) und die polymermodi-
fizierten Bindemittel (blaue Volllinie in Bild 14-4) unterschreiten ca. 52% der Proben 
den Nullwert. Bei Betrachtung der Straßenbaubitumen (schwarze Volllinie in Bild 14-4) 
liegt der Durchgang bei 80%. Dies bedeutet, dass im Mittel der berechnete Kennwert 
im Mittel ca. 0,5° zu hoch ausfällt gegenüber dem gemessenen Kennwert der Mi-
schung. Bei den gebrauchsfertig viskositätsveränderten Bindemitteln (orange Volllinie 
in Bild 14-4) ist zu erkennen, dass im Mittel der berechnete Kennwert um ca. 1,1° unter 
dem gemessenen Phasenwinkel liegt. 
Bei den Straßenbaubitumen und Polymermodifizierten Bitumen ist bei Betrachtung der 
Mischungen bis 50 M.-% Zugabe an Bindemittel aus Asphaltgranulat kaum ein Unter-
schied im Vergleich zu allen Mischungsverhältnissen zu erkennen. Bei gebrauchsfertig 
viskositätsveränderten Bindemitteln fällt die Differenzierung der Mischungsverhält-
nisse mit unter 0,5° kaum signifikant auf. 
Insgesamt erfüllen unter Berücksichtigung der Verfahrenspräzision alle Residuen des 
Phasenwinkels zu mindestens 95% oder gänzlich alle den Ansatz des linearen Mo-
dells.  
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8.4 Vergleich der Linearität beider Verfahren 
Mit der Forschungsarbeit sollte die Frage beantwortet werden, ob der lineare Zusam-
menhang ebenfalls bei der Äqui-Schermodultemperatur zur Berechnung von Mischun-
gen gemäß dem Ansatz der TL Asphalt-StB zugrunde gelegt werden kann. 
Der Ansatz zur Beantwortung der Fragestellung erfolgte über die Betrachtung der Re-
siduen im Vergleich zu den jeweiligen Verfahrenspräzisionen. Bei diesem Ansatz er-
füllen ca. 87% der Residuen bei dem Erweichungspunkt Ring und Kugel-Verfahren 
den linearen Ansatz, welcher zurzeit der TL Asphalt-StB zugrunde liegt. Dem gegen-
über liegen alle Residuen des Kennwertes der Äqui-Schermodultemperatur des Bitu-
men-Typisierungs-Schnell-Verfahrens innerhalb der verfahrensbedingten Präzision 
und erfüllen einen linearen Ansatz. Zu mindestens 95% trifft dies auch auf den zweiten 
Kennwert des Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahrens, dem korrespondierenden 
Phasenwinkel, zu. Unter Berücksichtigung der in den Technischen Prüfbestimmungen 
im Straßenbau verankerten Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % erfüllt das Bitumen-Ty-
pisierungs-Schnell-Verfahren den linearen Ansatz bei der Berechnung von Mischun-
gen gemäß dem Ansatz der TL Asphalt-StB. 
Auf der Basis der Untersuchungsergebnisse kann weiterhin die Aussage getroffen wer-
den, dass mit dem Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahren eine abgesicherte Me-
thode für die Berechnung von Mischungen mit viskositätsverändernden Modifizierun-
gen gegenüber dem konventionellen Erweichungspunkt Ring und Kugel-Verfahren zur 
Verfügung steht. 
Der Vergleich beider Verfahren über die Verteilung der Residuen (vgl. Bild 14-5) zeigt 
vor allem bei einer Überschätzung des Kennwertes einen deutlichen Vorteil der Äqui-
Schermodultemperatur gegenüber dem Erweichungspunkt Ring und Kugel. Der Ver-
lauf der Residuen über -1 Kelvin erscheint fast deckungsgleich zwischen den Verfah-
ren. 
 

 
Bild 14-5: Summenhäufigkeit der Residuen unter Berücksichtigung des Erweichungspunktes Ring 

und Kugel und der Äqui-Schermodultemperatur unter dem Ansatz eines linearen Modells 
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8.5 Ansatz der mittleren Sortenspanne bei Straßenbaubitumen 
8.5.1 Erweichungspunkt Ring und Kugel 

Eine Bedingung der TL Asphalt-StB stellt die Verwendung der mittleren Sortenspanne 
bei Straßenbaubitumen für das eingesetzte Frischbindmittel dar. Im Bezug auf die hier 
untersuchten Mischungen bedeutet dies einen Versatz von bis zu 1,1 Kelvin auf die 
möglichen Abweichungen zwischen dem gemessenen und berechneten Erweichungs-
punkt Ring und Kugel (vgl. Bild 14-6). Dabei weichen die Erweichungspunkte Ring und 
Kugel der drei Straßenbaubitumen um maximal 2,2 Kelvin von der mittleren Sorten-
spanne gemäß TL Bitumen-StB ab. Bei einer Ausnutzung der Sortenspanne kann von 
Abweichungen von bis zu 2 Kelvin ausgegangen werden. 
 

 
Bild 14-6: Summenhäufigkeit der Residuen unter Berücksichtigung des Erweichungspunktes Ring 

und Kugel mit dem Ansatz eines linearen Modells für Straßenbaubitumen unabhängig von 
der Zugabemenge  

 
In Bild 14-6 wurde der Bereich der Verfahrenspräzisionen für Straßenbaubitumen grau 
hinterlegt (± 2 Kelvin bei Verwendung von Wasser). Diese wird bei Anwendung der 
gemessenen Werte von 92% der Untersuchungsserie erfüllt. Bei Ansatz der mittleren 
Sortenspanne trifft dies nur noch auf 85% der Untersuchungsserie zu. Dies stellt eine 
Verdopplung der Irrtumswahrscheinlichkeit dar und kann zu Fehlinterpretationen vor 
allem beim Einsatz von Asphaltgranulaten führen. 

8.5.2 Äqui-Schermodultemperatur 
Wird die Bedingung der TL Asphalt-StB auf den mittleren Wert der Äqui-Schermodul-
temperatur gemäß dem Allgemeinen Rundschreiben 08/2019 gespiegelt, so kann von 
den in Bild 14-2 dargestellten Versatz ausgegangen werden. Die verwendeten Stra-
ßenbaubitumen lagen maximal 1,2 Kelvin über der mittleren Sortenspanne gemäß dem 
Allgemeinen Rundschreiben Nr. 08/2019. Dies führt zu einer Abweichung von ca. 0,5 
Kelvin zwischen der tatsächlichen Äqui-Schermodultemperatur (blaue Linien in Bild 
14-7) und dem Mittelwert der Sortenspanne (schwarze Linien in Bild 14-7). 
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Bild 14-7: Summenhäufigkeit der Residuen unter Berücksichtigung der Äqui-Schermodultemperatur 

mit dem Ansatz eines linearen Modells für Straßenbaubitumen unabhängig von der Zuga-
bemenge  

 
Folglich werden mehr als 10 % der gemessenen Äqui-Schermodultemperaturen höher 
liegen als es die Vergleichpräzisionen des Verfahrens (graue Hintergrundschraffur von 
-2 bis 2 Kelvin in Bild 14-7) erlauben würde. Diese Irrtumswahrscheinlichkeit liegt ober-
halb der bekannten 5 % aus der TP Asphalt-StB Teil 0. Straßenbaubitumen, welche 
dichter an den Grenzen der Sortenspannen liegen können, können zu einem Versatz 
von ± 1,5 Kelvin führen. 

8.5.3 Phasenwinkel 
Im Bezug zum zweiten Kennwert des Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahrens den 
Phasenwinkel gibt es keinen wahren Mittelwert der Sortenspanne. Eigene Messungen 
an angelieferten Bitumen der letzten vier Jahre weisen bei 107 Straßenbaubitumen auf 
einen mittleren Phasenwinkel von 81,3° hin. Das ARS 09/2018 nennt als Anforderung 
für Straßenbaubitumen einen Phasenwinkel ≥ 75°. In der ursprünglichen Form des 
Verfahrens wird von Herrn Dr.-Ing. Alexander Alisov öfter von einem Niveau von 80° 
für Straßenbaubitumen berichtet. Dies passt mit den Anforderungen des ARS 09/2018 
und den eigenen Erfahrungswerten zum mittleren Niveau des Phasenwinkels von Stra-
ßenbaubitumen, sodass eine Grenzwertbetrachtung mit einem Niveau von 80° durch-
geführt wurde. 
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Bild 14-8: Summenhäufigkeit der Residuen unter Berücksichtigung des Phasenwinkels unter dem 

Ansatz eines linearen Modells für Straßenbaubitumen unabhängig von der Zugabemenge  

Dies führt ebenfalls zu einem horizontalen Versatz von ca. -0,4° gegenüber den tat-
sächlichen Phasenwinkel des eingesetzten Frischbindemittels. Jedoch halten mehr als 
95% der Untersuchungsserie die herangezogene Vergleichpräzision ein. 

9 Zusammenfassung und Empfehlungen 

9.1 Ansatz eines linearen Modells zur Berechnung der Kennwerte mit dem 
Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahren 

Die Linearität der Verfahren wurde über insgesamt 74 Variationen an Mischungen mit 
verschiedenen Frischbindemitteln und Bindemitteln aus Asphaltgranulaten in drei ver-
schiedenen Mischungsverhältnissen untersucht.  
Die Prüfung, ob der in der TL Asphalt-StB beschriebener linearer Ansatz für die Prüf-
methoden anwendbar ist, wurde über die Abweichungen zwischen den gemessenen 
und berechneten Kennwert festgemacht. Es wurde berücksichtigt, dass eine Abwei-
chung vorhanden sein darf, solange diese über die jeweilige Präzision des Verfahrens 
abgedeckt wird. Vereinfacht wurden die Abweichungen ausgezählt und prozentual in 
nachfolgender Tabelle dargestellt, wieviel der Abweichungen innerhalb der Verfah-
renspräzision (vgl. Abschnitt 10.3 – Tabelle 4-1) liegen. 

Ze
ile

 

Zur Betrachtung  
herangezogene Bitumenar-
ten und -sorten 

Prüfmethode 

Erweichungspunkt 
Ring und Kugel 

Bitumen-Typisierungs- 
Schnell-Verfahren 

Äqui-Schermodul-
temperatur Phasenwinkel 

1 Alle Bitumenarten  
und -sorten 88% 100% 99% 

2 Straßenbaubitumen 93% 90% 100% 
3 Polymermodifizierte Bitumen 96% 100% 99% 
4 gebrauchsfertig  

viskositätsveränderte Bitumen 
61% 100% 96% 

Tab. 15-1: Zusammenfassung des Erfüllungsgrades eines linearen Ansatzes für alle Prüfmetho-
den in Abhängigkeit von der Bitumenart und –sorte  
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Es wurden alle Ergebnisse in Prozent angegeben, welche eine Abweichung zwischen 
dem gemessen und berechneten Kennwert innerhalb der Vergleichpräzision der Ver-
fahren aufweisen. Bei Betrachtung unterschiedlicher Bitumenarten wird die jeweilige 
Vergleichpräzision der Bitumen als tolerierbare Abweichung herangezogen. 
Die TL Asphalt-StB differenziert nicht nach der Bitumenart oder –sorte, sodass zur 
Interpretation die Zeile 1 der Tabelle 9-1 betrachtet werden muss. Demzufolge wird der 
lineare Ansatz der TL Asphalt-StB vom zurzeit durchgeführtem Verfahren - den Erwei-
chungspunkt Ring und Kugel - nur von 88% der Untersuchungsergebnisse erfüllt. Bei 
dem Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahren erfüllen nahezu 100% der Untersu-
chungsergebnisse den linearen Ansatz.  
Die Schwächen des derzeitig angewandten Erweichungspunkt Ring und Kugel-Ver-
fahrens liegen auf die in Zukunft häufiger vorkommenden viskositätsveränderten 
und/oder hochpolymermodifizierten Bindemittel begründet. Mit dem Bitumen-Typisie-
rungs-Schnell-Verfahren konnten keine signifikanten Schwächen bei den modifizierten 
Bindemitteln erkannt werden. 
Überraschend ist, dass die Mischungen mit Polymermodifizierten Bitumen (Zeile 3 in 
Tabelle 9-1) bei beiden Verfahren besser abschneiden als die Straßenbaubitumen 
(Zeile 2 in Tabelle 9-1). Ein Grund hierfür kann die Verwendung der weicheren Binde-
mittelsorte 160/220 sein, welche hinsichtlich der Wiedererwärmung (Homogenisieren 
der Frischbindemittel, Anmischen der Varianten und Abgießen der Formen) sensibler 
reagiert als ein härteres bzw. modifiziertes Bindemittel. 

 
Bild 15-1: Darstellung der Ergebnisse mit Mischungen der Frischbindemittel 160/220 (grau-

Schwarze Linien) und 25/55-55 A RC (blaue Linien) mit drei verschiedenen Asphaltgranu-
laten vor den Anforderungen für Frischbindemittel gemäß des ARS 08/2019 

Wie im vorstehenden Bild exemplarisch dargestellt können mit dem Bitumen-Typisie-
rungs-Schnell-Verfahren die Zielkennwerte eines resultierenden Frischbindemittels an-
gesteuert werden. Hierzu sind nur die Kennwerte des Frischbindemittels und des Bin-
demittels aus den Asphaltgranulat erforderlich.  
Die Ergebnisse und Möglichkeiten des Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahrens ge-
genüber dem derzeitig angewandten Verfahren weisen auf einen deutlichen Mehrwert. 
Es wird daher empfohlen den Ansatz der TL Asphalt wie folgt anzupassen: 
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𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝑎𝑎 ∙ 𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵1 + 𝑏𝑏 ∙ 𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵2 

und 

𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝑎𝑎 ∙ 𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵1 + 𝑏𝑏 ∙ 𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵2 
Dabei sind: 

𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵  berechnete Äqui-Schermodultemperatur des Bindemittels im resultieren-
den Asphaltmischgut 

𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵1   Äqui-Schermodultemperatur des aus dem Asphaltgranulat rückgewonnen 
Bindemittels 

𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵2  ermittelte Äqui-Schermodultemperatur des zur Verwendung vorgesehe-
nen Frischbindemittels oder mittlere Äqui-Schermodultemperatur der Sor-
tenspanne gemäß TL VBit-StB bzw. ARS 09/2018. 

𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 berechneter Phasenwinkel des Bindemittels im resultierenden Asphalt-
mischgut 

𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵1  Phasenwinkel des aus dem Asphaltgranulat rückgewonnen Bindemittels 

𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵2  ermittelter Phasenwinkel des zur Verwendung vorgesehenen Frischbin-
demittels. Bei Verwendung von Straßenbaubitumen kann ein Phasenwin-
kel von 80° angenommen werden. 

𝑎𝑎 und 𝑏𝑏 Masseanteile des Bindemittels aus dem Asphaltgranulat (a) und des vor-
gesehenen Bindemittels (b) mit a + b = 1 

Bei der Anwendung des Erweichungspunktes Ring und Kugel ist didaktisch die Mög-
lichkeit einer Auswahl zwischen dem am Frischbindemittel untersuchten Kennwert und 
dem Mittelwert der Sortenspanne nicht gegeben (vgl. Abschnitt 10.2). Bei Straßenbau-
bitumen ist der mittlere Wert der Sortenspanne anzuwenden und bei Polymermodifi-
zierten Bitumen der ermittelte Kennwert.  
Im Abschnitt 14.5 wurde diese Vorgehensweise für die Straßenbaubitumen auch für 
das Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahren nachgeprüft. Mit dem Bitumen-Typisie-
rungs-Schnell-Verfahren wurden darüber hinaus bereits in der TL VBit-StB und dem 
ARS 08/2019 Spannweiten der Äqui-Schermodultemperatur für die dort enthalten Sor-
ten eingeführt. Durch eine Auswahlmöglichkeit einen mittleren Wert oder einen am 
Frischbindemittel untersuchten Kennwert beim Einsatz von Frischbindemitteln (𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵2 
und 𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵2 bei Straßenbaubitumen) zu wählen, wird die Möglichkeit gegeben die Prä-
zision des linearen Ansatzes zu verbessern. Hiermit können regionale oder hersteller-
bedingte Unterschiede bei Frischbindemitteln über die Erfahrungen der Asphaltmisch-
werke in der Werkseigenen Produktionskontrolle besser berücksichtigt werden. Die 
Wahlmöglichkeit obliegt dann den Mischgutherstellern. Weiterhin kann davon ausge-
gangen werden, dass die Prognosegüte für einen rechnerischen Kennwert steigt, wenn 
eine oder mehrere Faktoren erfüllt ist bzw. sind: 
- Das Frischbindemittel liegt dicht am mittleren Wert der Sorte. 
- Das Frischbindemittel und das Asphaltgranulat sind über einen entsprechenden 

Zeitraum Homogen in ihren Eigenschaften bzw. optimal gelagert. 
- Mit steigendem Anteil an Asphaltgranulat und einheitlich zur Verfügung stehenden 

Granulat steigt die Prognosegüte.  
- Die Art der Rückgewinnung ist standardisiert in Ihrer Anzahl an Spülgängen / 

-zeiten und Trocknungsgängen /-zeiten, sowie den Einwaagen an Asphaltmisch-
gut. 
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9.2 Ausblick und Forschungsbedarf  
Das Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahren gibt der Praxis ein Instrumentarium, wel-
ches seinem Namen gerecht wird. Die schnelle Charakterisierung von Frischbindemit-
teln erlaubt eine gezielte Verwendung jener fossilen Ressource. Dabei ist aus eigener 
Erfahrung das BTSV ebenso in der Ansprache von Bindemitteln aus Asphaltgranulaten 
oder potenziell anfallenden Asphaltgranulaten geeignet. Bei der Interpretation der Da-
ten sind dann neben der Äqui-Schermodultemperatur und dem Phasenwinkel vor allem 
der Verlauf des Phasenwinkels genauer zu betrachten. Dieses Vorgehen ermöglicht 
eine verbesserte Differenzierung gealterter Bindemittel (vgl. Bild 6-2 in Abschnitt 12.3) 
in nicht modifizierte und modifizierte Bindemittel. Dies ist durch die Abnahme des Pha-
senwinkels bei zunehmender Alterung bzw. der Vermischung von Bindemittelsorten 
beim Fräsen oder der gar der Zugabe von Granulat nicht immer eindeutig möglich. 
Nachfolgend wird das Verfahren anhand der Ergebnisse dieses Forschungsprojektes 
kurz skizziert. 

 
Bild 15-2: Isochrone eines Frischbindemittels 50/70 und 25/55-55 A RC (Volllinien: Komplexe Scher-

modul, Strichlinien: Phasenwinkel) ermittelt mit dem BTSV 

Im Bild 9-2 ist ersichtlich, dass trotz nahezu deckungsgleicher Verläufe des komplexen 
Schermoduls über den Phasenwinkel an der Stelle der Äqui-Schermodultemperatur 
(grüne Punktlinien in Bild 9-2) eine sehr gute Differenzierung zwischen der nicht modi-
fizierten und modifizierten Variante erfolgt. Selbst wenn der Versuch nach Unterschrei-
tung der Äqui-Schermodultemperatur abgebrochen wird, ist eine Differenzierung mög-
lich. Ein Abbruch der Prüfung ist nach der Arbeitsanleitung des BTSV möglich und 
ermöglicht Anwendern im Alltag je nach Bindemittel eine deutliche Zeiteinsparung. Ein 
Abbruch der Prüfung ist im Bild 9-2 als orangener Bereich gekennzeichnet. 
Bei der Prüfung von gealterten Bindemitteln kann es aufgrund von Mechanismen wäh-
rend der Alterung dazu kommen, dass der Phasenwinkel abnimmt. Ein gealtertes nicht 
modifiziertes Bindemittel kann dann auch ein Phasenwinkel (𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵) unter 75° aufwei-
sen. Durch einen damit einhergehenden Versatz des Phasenwinkels in der Isochrone 
ist eine Differenzierung anhand des Verlaufes kaum noch möglich. Zur besseren Dif-
ferenzierung von potentiellen Asphaltgranulaten wurde daher zur eigenen Erfahrungs-
sammlung der Verlauf des Phasenwinkels zwischen 30°C und der Äqui-Schermodul-
temperatur bei Bindemitteluntersuchungen der Mischgutlieferanten gemäß dem 
ARS 09/2018 näher betrachtet. 
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Bild 15-3: Bereich der Isochrone aus Bild 9-2 zwischen 20°C und der Äqui-Schermodultemperatur 

eines Frischbindemittels 50/70 und 25/55-55 A RC (Strichlinien: Phasenwinkel) ermittelt 
mit dem BTSV 

Der Temperaturbereich von 20°C bis 30°C stellt einen Bereich der Konditionierung für 
den Temperaturausgleich im Prüfkörper bei konstanter Temperatursteigerung dar. Die-
ser Effekt ist an den Rauschen der Isochronen erkennbar, welches innerhalb der Kon-
ditionierungsphase abnimmt. Nach dieser Zeit wurden neben dem korrespondierenden 
Phasenwinkel (𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵) und der zugehörigen Äqui-Schermodultemperatur (𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵) fol-
gende zwei Kennwerte äquivalent zur Auswertungsmethode des BTSV abgelesen: 
 

• 𝛿𝛿30°𝐶𝐶  : Phasenwinkel bei einer Temperatur von 30°C 

• 𝛿𝛿[𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵  𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢  30°𝐶𝐶] ������������������������  :  
Phasenwinkel bei der zentralen Temperatur zwischen der  
Äqui-Schermodultemperatur und 30°C 

 
Anhand der abgelesenen Kennwerte kann der Verlauf des Phasenwinkels als einfache 
Steigung und Krümmung der Funktion wie folgt beschrieben werden: 
 

• 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝑆𝑆𝑆𝑆−𝛿𝛿30°𝐶𝐶
𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵−30°𝐶𝐶

   [°/K] 

• 𝐾𝐾𝐾𝐾ü𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
�𝛿𝛿[𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 30°𝐶𝐶] ��������������������������� 2

𝛿𝛿𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵  ∙ 𝛿𝛿30°𝐶𝐶
   [-] 

 
Angewandt auf die 135 Bindemittel der Messungen aus Werkseigenen Produktions-
kontrollen des ARS 08/2019 mit unterschiedlichen Alterungsstufen ergibt sich die in 
Bild 9-4 dargestellte Differenzierungsmöglichkeit zwischen polymermodifizierten und 
nicht modifizierten Bindemitteln anhand der Einteilungs-Linie (kurz E-Linie). Dieses 
Vorgehen wurde bereits bei Zustandserfassungen mit bekannten Bindemitteln erfolg-
reich validiert (Bohrkernproben (BK) mit PmB bzw. unmodifizierten Bindemitteln in Bild 
9-4).  
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Bild 15-4: Differenzierung gealterter Polymermodifizierter Bindemittel und Straßenbaubitumen über 

die Steigung und Krümmung des Phasenwinkels aus dem BTSV 

Ebenso ist eine Differenzierung der in diesem Forschungsprojekt eingesetzten Frisch-
bindemittel (Straßenbaubitumen - B-FE; PmB-FE und VL_FE in Bild 9-4) möglich. Da-
bei ist zu erkennen dass die Methode das gebrauchsfertig viskositätsveränderte Bin-
demittel auf Basis eines Polymermodifizierten Bitumens klar von den beiden ge-
brauchsfertig viskositätsveränderten Bindemitteln auf Basis von Straßenbaubitumen 
trennt. Eine dritte Differenzierung von viskositätsveränderten Bindemitteln lässt die 
Vorgehensweise nicht zu. Das Verfahren ermöglicht eine Trennung von Straßenbau-
bitumen und Polymermodifizierten Bitumen auch bei fortgeschrittener Alterung. 
Die kurz angesprochene erweiterte Betrachtung der Daten aus dem Bitumen-Typisie-
rungs-Schnell-Verfahren zeigen, dass neben der sehr einprägsamen Äqui-Schermo-
dultemperatur und dem Phasenwinkel weitere Kennwerte aus der Messung genutzt 
werden sollten. Dies kann beim Management des Asphaltgranulates hilfreich sein und 
sollte in weiteren Forschungen näher betrachtet werden. Vorstellbar wäre auch der 
Einsatz oder die Kombination weiterführender Methoden wie der Fourier-Transform-
Infrarot-Spektroskopie, um viskositätsveränderte Zusätze näher zu betrachten.  
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Anlage 1 

Zusammenfassung der Ergebnisse 

Bitumen Granulat aus 

Mittelwert (gerundet nach Norm) 
Frischbinde-

mittel Mischung Bindemittel aus 
Granulat 

0% 25% 50% 75% 100% 

B9 160/220 

6 Asphalttragschicht 

41,6 

49,4 57,4 69,0 75,0 

12 Asphalttragschicht 47,8 53,6 60,2 67,6 

13 Gussasphalt 51,8 62,0 71,2 83,0 

7 Asphaltdecke (ADS) 48,2 52,6 63,2 72,8 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 47,0 51,4 57,0 63,2 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 46,8 50,8 56,4 62,2 

11 Asphaltdecke (ADS) 51,0 60,6 68,8 80,5 

25 % AG 6 + 75 % AG 12 48,6 55,6 62,6 69,5 

50 % AG 6 + 50 % AG 12 49,0 56,6 64,0 71,3 

75 % AG 6 + 25 % AG 12 49,6 57,4 65,4 73,2 

B8 70/100 

6 Asphalttragschicht 

46,6 

54,6 60,6 67,8 75,0 

12 Asphalttragschicht 53,0 57,6 62,6 67,6 

13 Gussasphalt 57,2 65,4 73,6 83,0 

7 Asphaltdecke (ADS) 54,2 59,6 65,4 72,8 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 51,4 55,0 59,0 63,2 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 51,6 55,2 58,8 62,2 

11 Asphaltdecke (ADS) 56,4 64,2 73,0 80,5 

B1 

50/70 

6 Asphalttragschicht 

52,2 

59,8 64,4 69,4 75,0 

12 Asphalttragschicht 57,0 61,0 64,6 67,6 

13 Gussasphalt 60,4 68,4 76,4 83,0 

7 Asphaltdecke (ADS) 59,0 60,8 67,4 72,8 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 56,0 58,8 60,8 63,2 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 55,4 57,2 59,6 62,2 

11 Asphaltdecke (ADS) 59,2 65,2 69,6 80,5 
50/70 + 
0,4 M.-% 
TA A 

7 Asphaltdecke (ADS) 51,0 56,4 62,0 67,4 72,8 

50/70 + 
0,6 M.-% 
TA B 

7 Asphaltdecke (ADS) 51,4 56,8 62,2 67,4 72,8 

B2 25/55-55 
A (A) 

13 Gussasphalt 

60,4 

66,4 72,8 76,4 83,0 

7 Asphaltdecke (ADS) 65,0 67,8 69,8 72,8 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 63,2 62,8 62,2 63,2 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 61,8 61,8 61,6 62,2 

11 Asphaltdecke (ADS) 67,0 70,2 73,2 80,5 
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Bitumen Granulat aus 

Mittelwert (gerundet nach Norm) 
Frischbinde-

mittel Mischung Bindemittel aus 
Granulat 

0% 25% 50% 75% 100% 

B4 

25/55-55 
A RC (B) 

13 Gussasphalt 

57,4 

64,4 71,8 78,4 83,0 

7 Asphaltdecke (ADS) 62,2 65,8 69,2 72,8 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 60,6 60,0 61,8 63,2 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 59,6 60,0 61,0 62,2 

11 Asphaltdecke (ADS) 64,4 69,6 74,2 80,5 
25/55-55 
A RC (B) 
+ 0,4 M.-
% TA A 

7 Asphaltdecke (ADS) 57,4 61,4 65,2 69,0 72,8 

25/55-55 
A RC (B) 
+ 0,6 M.-
% TA B 

7 Asphaltdecke (ADS) 57,4 61,4 65,2 69,0 72,8 

25/55-55 
A RC (B) 

25 % AG 10 + 75 % AG 11 

57,4 

62,4 66,1 72,0 75,9 

50 % AG 10 + 50 % AG 11 62,6 64,9 68,2 71,4 

75 % AG 10 + 25 % AG 11 60,2 62,1 63,4 66,8 

B5 40/100-
65 A 

13 Gussasphalt 

73,8 

72,8 75,8 78,4 83,0 

7 Asphaltdecke (ADS) 73,2 69,4 70,2 72,8 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 70,8 62,6 61,2 63,2 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 71,8 65,6 61,8 62,2 

11 Asphaltdecke (ADS) 77,4 76,2 75,4 80,5 

B6 10/40-65 
A RC 

13 Gussasphalt 

67,6 

71,8 77,4 79,8 83,0 

7 Asphaltdecke (ADS) 71,0 71,2 71,8 72,8 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 67,4 64,8 62,8 63,2 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 67,0 64,8 63,4 62,2 

11 Asphaltdecke (ADS) 72,4 75,4 77,2 80,5 

B10 45/80-50 
A 

13 Gussasphalt 

61,6 

68,6 73,8 77,6 83,0 

7 Asphaltdecke (ADS) 65,6 65,6 68,6 72,8 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 63,0 61,0 61,8 63,2 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 68,6 73,8 77,6 83,0 

11 Asphaltdecke (ADS) 65,4 68,4 71,2 80,5 

B11 10/25 VL 

13 Gussasphalt 

94,0 

85,0 83,6 83,0 83,0 

7 Asphaltdecke (ADS) 83,0 77,6 74,4 72,8 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 80,4 75,2 66,8 63,2 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 77,6 72,0 67,4 62,2 

11 Asphaltdecke (ADS) 85,0 81,6 79,6 80,5 

25 % AG 10 + 75 % AG 11 81,1 79,3 75,8 75,9 

50 % AG 10 + 50 % AG 11 82,1 76,9 73,4 71,4 

75 % AG 10 + 25 % AG 11 78,0 75,5 72,3 66,8 
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Bitumen Granulat aus 

Mittelwert (gerundet nach Norm) 
Frischbinde-

mittel Mischung Bindemittel aus 
Granulat 

0% 25% 50% 75% 100% 

B12 25/35 VL 

13 Gussasphalt 

67,6 

73,6 75,8 77,4 83,0 

7 Asphaltdecke (ADS) 68,4 68,8 70,0 72,8 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 67,8 65,8 63,8 63,2 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 63,2 64,6 66,2 62,2 

11 Asphaltdecke (ADS) 69,8 71,8 73,8 80,5 

B13 15/25 VL 

13 Gussasphalt 

73,0 

77,0 77,6 79,6 83,0 

7 Asphaltdecke (ADS) 72,2 71,0 71,0 72,8 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 72,4 68,4 65,8 63,2 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 70,0 66,8 63,8 62,2 

11 Asphaltdecke (ADS) 74,2 76,2 78,8 80,5 

Tab. A 0-1: Ergebnisse mit dem Erweichungspunkt Ring und Kugel-Verfahren 
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Bitumen Granulat aus 

Messwert 
Frischbinde-

mittel Mischung Bindemittel aus 
Granulat 

0% 25% 50% 75% 100% 

B9 160/220 

6 Asphalttragschicht 

39,0 

45,9 55,2 65,9 74,6 

12 Asphalttragschicht 44,2 50,9 59,0 66,7 

13 Gussasphalt 49,2 58,7 67,1 78,9 

7 Asphaltdecke (ADS) 45,3 56,1 61,7 71,0 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 43,7 48,6 54,9 61,9 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 44,4 49,5 55,8 62,4 

11 Asphaltdecke (ADS) 47,7 56,9 64,2 73,4 

25 % AG 6 + 75 % AG 12 46,2 53,6 62,3 68,7 

50 % AG 6 + 50 % AG 12 47,1 55,9 64,8 70,7 

75 % AG 6 + 25 % AG 12 48,3 58,6 66,8 72,6 

B8 70/100 

6 Asphalttragschicht 

46,2 

53,6 60,6 67,8 74,6 

12 Asphalttragschicht 50,9 55,8 61,8 66,7 

13 Gussasphalt 53,8 62,2 71,0 78,9 

7 Asphaltdecke (ADS) 52,4 57,9 65,1 71,0 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 49,7 53,6 57,0 61,9 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 50,2 54,3 58,1 62,4 

11 Asphaltdecke (ADS) 53,7 61,8 68,2 73,4 

B1 

50/70 

6 Asphalttragschicht 

50,8 

58,6 65,0 71,8 74,6 

12 Asphalttragschicht 56,2 59,7 63,4 66,7 

13 Gussasphalt 57,3 65,0 70,7 78,9 

7 Asphaltdecke (ADS) 57,1 61,5 66,7 71,0 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 53,9 56,6 58,7 61,9 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 54,2 56,7 59,2 62,4 

11 Asphaltdecke (ADS) 55,6 62,2 65,5 73,4 
50/70 + 
0,4 M.-% 
TA A 

7 Asphaltdecke (ADS) 50,3 55,2 62,0 65,8 71,0 

50/70 + 
0,6 M.-% 
TA B 

7 Asphaltdecke (ADS) 50,3 56,5 62,3 65,5 71,0 

B2 25/55-55 
A (A) 

13 Gussasphalt 

54,9 

61,9 67,6 72,3 78,9 

7 Asphaltdecke (ADS) 60,7 64,5 67,8 71,0 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 58,9 59,5 59,7 61,9 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 59,0 60,2 61,0 62,4 

11 Asphaltdecke (ADS) 62,0 65,3 68,6 73,4 
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Bitumen Granulat aus 

Messwert 
Frischbinde-

mittel Mischung Bindemittel aus 
Granulat 

0% 25% 50% 75% 100% 

B4 

25/55-55 
A RC (B) 

13 Gussasphalt 

51,4 

58,4 65,9 72,0 78,9 

7 Asphaltdecke (ADS) 58,6 63,4 67,6 71,0 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 56,2 58,4 59,5 61,9 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 56,6 58,7 60,4 62,4 

11 Asphaltdecke (ADS) 58,7 64,8 69,1 73,4 
25/55-55 A 
RC (B) + 
0,4 M.-% 
TA A 

7 Asphaltdecke (ADS) 52,3 55,7 60,7 64,4 71,0 

25/55-55 A 
RC (B) + 
0,6 M.-% 
TA B 

7 Asphaltdecke (ADS) 50,5 58,1 61,6 64,4 71,0 

25/55-55 
A RC (B) 

25 % AG 10 + 75 % AG 11 

51,4 

57,7 61,4 65,9 70,7 

50 % AG 10 + 50 % AG 11 57,1 61,1 64,6 67,9 

75 % AG 10 + 25 % AG 11 56,1 59,9 62,1 65,2 

B5 40/100-
65 A 

13 Gussasphalt 

51,1 

58,3 66,2 71,3 78,9 

7 Asphaltdecke (ADS) 57,4 63,3 67,8 71,0 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 55,3 56,7 57,9 61,9 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 55,3 56,7 57,9 62,4 

11 Asphaltdecke (ADS) 57,6 63,3 68,9 73,4 

B6 10/40-65 
A RC 

13 Gussasphalt 

61,1 

66,2 71,0 73,2 78,9 

7 Asphaltdecke (ADS) 66,3 68,3 69,8 71,0 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 62,8 61,1 60,9 61,9 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 62,3 62,0 61,9 62,4 

11 Asphaltdecke (ADS) 65,7 68,7 70,2 73,4 

B10 45/80-50 
A 

13 Gussasphalt 

55,3 

62,1 68,0 72,6 78,9 

7 Asphaltdecke (ADS) 59,4 62,8 66,7 71,0 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 57,1 58,5 59,7 61,9 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 56,5 58,2 58,9 62,4 

11 Asphaltdecke (ADS) 60,2 63,6 67,5 73,4 

B11 10/25 VL 

13 Gussasphalt 

75,4 

74,5 74,5 75,9 78,9 

7 Asphaltdecke (ADS) 72,4 72,0 71,3 71,0 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 69,2 67,4 63,0 61,9 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 68,9 66,5 64,5 62,4 

11 Asphaltdecke (ADS) 73,9 73,7 73,0 73,4 

25 % AG 10 + 75 % AG 11 74,5 72,5 71,8 70,7 

50 % AG 10 + 50 % AG 11 71,9 70,5 69,8 67,9 

75 % AG 10 + 25 % AG 11 71,4 69,8 67,1 65,2 
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Bitumen Granulat aus 

Messwert 
Frischbinde-

mittel Mischung Bindemittel aus 
Granulat 

0% 25% 50% 75% 100% 

B12 25/35 VL 

13 Gussasphalt 

64,2 

66,1 70,2 72,9 78,9 

7 Asphaltdecke (ADS) 64,4 66,0 67,9 71,0 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 62,1 61,6 61,2 61,9 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 62,8 62,6 62,0 62,4 

11 Asphaltdecke (ADS) 64,4 66,7 68,3 73,4 

B13 15/25 VL 

13 Gussasphalt 

68,5 

68,6 70,5 73,7 78,9 

7 Asphaltdecke (ADS) 66,7 67,9 69,1 71,0 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 64,0 63,3 62,2 61,9 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 65,0 63,6 62,5 62,4 

11 Asphaltdecke (ADS) 68,2 70,4 69,9 73,4 

Tab. A 0-2: Ergebnisse mit dem BTSV – Kennwert Äqui-Schermodultemperatur 
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Bitumen Granulat aus 

Messwert 
Frischbinde-

mittel Mischung Bindemittel aus 
Granulat 

0% 25% 50% 75% 100% 

B9 160/220 

6 Asphalttragschicht 

79,7 

79,1 78,8 77,7 79,4 

12 Asphalttragschicht 77,6 75,4 74,8 73,8 

13 Gussasphalt 76,3 73,5 72,2 69,3 

7 Asphaltdecke (ADS) 77,8 76,6 74,9 74,0 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 78,6 77,4 76,5 76,4 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 80,6 81,2 82,0 82,8 

11 Asphaltdecke (ADS) 76,7 73,4 72,2 69,7 

25 % AG 6 + 75 % AG 12 78,1 76,4 75,8 75,2 

50 % AG 6 + 50 % AG 12 77,9 77,1 76,5 76,6 

75 % AG 6 + 25 % AG 12 78,9 77,8 77,6 78,0 

B8 70/100 

6 Asphalttragschicht 

79,3 

78,7 79,1 78,9 79,4 

12 Asphalttragschicht 77,2 75,9 74,7 73,8 

13 Gussasphalt 76,7 73,8 71,5 69,3 

7 Asphaltdecke (ADS) 77,6 76,0 75,2 74,0 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 78,3 77,3 76,3 76,4 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 80,1 81,0 81,9 82,8 

11 Asphaltdecke (ADS) 76,5 73,6 70,6 69,7 

B1 

50/70 

6 Asphalttragschicht 

76,7 

77,1 78,0 78,8 79,4 

12 Asphalttragschicht 75,4 74,9 74,2 73,8 

13 Gussasphalt 75,1 72,8 71,5 69,3 

7 Asphaltdecke (ADS) 75,7 75,2 74,8 74,0 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 76,2 76,1 76,0 76,4 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 78,2 79,9 81,4 82,8 

11 Asphaltdecke (ADS) 75,6 74,7 73,3 69,7 
50/70 + 
0,4 M.-% 
TA A 

7 Asphaltdecke (ADS) 77,1 75,9 75,4 75,3 74,0 

50/70 + 
0,6 M.-% 
TA B 

7 Asphaltdecke (ADS) 77,1 75,5 75,2 74,5 74,0 

B2 25/55-55 
A (A) 

13 Gussasphalt 

69,3 

69,0 68,9 69,6 69,3 

7 Asphaltdecke (ADS) 69,7 70,9 72,7 74,0 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 70,3 72,1 73,9 76,4 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 72,4 75,8 79,5 82,8 

11 Asphaltdecke (ADS) 68,9 69,4 70,3 69,7 
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Bitumen Granulat aus 

Messwert 
Frischbinde-

mittel Mischung Bindemittel aus 
Granulat 

0% 25% 50% 75% 100% 

B4 

25/55-55 
A RC (B) 

13 Gussasphalt 

69,0 

69,0 68,9 69,5 69,3 

7 Asphaltdecke (ADS) 70,3 71,7 73,0 74,0 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 71,1 72,9 74,0 76,4 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 73,3 76,9 80,0 82,8 

11 Asphaltdecke (ADS) 69,3 69,9 70,3 69,7 
25/55-55 A 
RC (B) + 
0,4 M.-% 
TA A 

7 Asphaltdecke (ADS) 69,6 69,8 70,2 72,0 74,0 

25/55-55 A 
RC (B) + 
0,6 M.-% 
TA B 

7 Asphaltdecke (ADS) 69,0 69,9 71,0 71,8 74,0 

25/55-55 
A RC (B) 

25 % AG 10 + 75 % AG 11 

69,0 

70,8 71,8 72,4 72,9 

50 % AG 10 + 50 % AG 11 70,7 72,7 74,2 76,2 

75 % AG 10 + 25 % AG 11 72,7 75,1 78,0 79,5 

B5 40/100-
65 A 

13 Gussasphalt 

61,7 

63,0 65,0 66,7 69,3 

7 Asphaltdecke (ADS) 63,4 66,3 70,5 74,0 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 64,1 67,7 72,1 76,4 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 66,0 71,0 77,2 82,8 

11 Asphaltdecke (ADS) 62,4 64,8 67,6 69,7 

B6 10/40-65 
A RC 

13 Gussasphalt 

66,3 

66,9 67,2 68,1 69,3 

7 Asphaltdecke (ADS) 67,4 69,4 71,7 74,0 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 68,2 70,9 73,8 76,4 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 70,2 74,7 78,6 82,8 

11 Asphaltdecke (ADS) 66,6 67,6 69,4 69,7 

B10 45/80-50 
A 

13 Gussasphalt 

66,3 

68,7 69,5 69,6 69,3 

7 Asphaltdecke (ADS) 71,1 72,9 73,9 74,0 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 70,6 73,5 74,8 76,4 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 71,8 76,7 80,0 82,8 

11 Asphaltdecke (ADS) 70,1 71,2 71,0 69,7 

B11 10/25 VL 

13 Gussasphalt 

58,6 

62,9 66,5 68,5 69,3 

7 Asphaltdecke (ADS) 65,7 69,3 72,3 74,0 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 65,6 68,1 72,6 76,4 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 66,6 72,5 77,4 82,8 

11 Asphaltdecke (ADS) 62,1 65,5 68,2 69,7 

25 % AG 10 + 75 % AG 11 63,1 67,0 69,9 72,9 

50 % AG 10 + 50 % AG 11 65,7 69,3 71,9 76,2 

75 % AG 10 + 25 % AG 11 67,5 71,6 74,6 79,5 

        

        



 FE Nr. 07.0316/2021/BGB Seite 72 Entwurf Schlussbericht 
 

Bitumen Granulat aus 

Messwert 
Frischbinde-

mittel Mischung Bindemittel aus 
Granulat 

0% 25% 50% 75% 100% 

B12 25/35 VL 

13 Gussasphalt 

77,3 

75,1 74,2 72,8 69,3 

7 Asphaltdecke (ADS) 76,5 76,3 75,8 74,0 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 76,8 77,1 76,7 76,4 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 77,9 80,6 82,2 82,8 

11 Asphaltdecke (ADS) 75,5 74,3 73,2 69,7 

B13 15/25 VL 

13 Gussasphalt 

75,7 

74,9 74,9 72,7 69,3 

7 Asphaltdecke (ADS) 76,9 76,8 76,0 74,0 

9 Asphaltdecke (ADS & Abi) 76,6 76,6 76,7 76,4 

10 Asphaltdecke (ADS & Abi) 77,7 80,6 82,2 82,8 

11 Asphaltdecke (ADS) 73,5 72,2 72,7 69,7 

Tab. A 0-3: Ergebnisse mit dem BTSV – Kennwert Phasenwinkel 
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