
Nachhaltiger
und klimaverträglicher Straßenbau

Teil 2: Aktuelle Herausforderungen und Möglichkeiten im Temperaturmanagement von Asphaltmischgut

Photo by R. Mihelčič ©

Asphaltvision 2030



Asphaltvision 2030: Nachhaltiger und klimaverträglicher 

Straßenbau
Das deutsche Straßennetz mit seinen rund 630.000 Kilometer Länge leistet einen zentralen 

Beitrag zum wirtschaftlichen Wachstum, gesellschaftlichem Wohlstand und individueller Freiheit 

in ganz Deutschland. 

Inzwischen gewinnt ein weiteres Gut, die Reduzierung der Treibhausgase um unser Klima 

stabil und unseren Planeten bewohnbar zu halten, an Priorität im Straßenbau. Es wird viel 

geforscht, bewährtes neu evaluiert, neue Technologien und Verfahrensweisen entwickelt sowie 

Vergabekriterien aufgestellt, um unsere Straßen in Zukunft klimafreundlicher bauen und erhalten 

zu können. 

Wie unsere Straßen in Zukunft klimafreundlicher und dabei auch Herausforderungen die 

Reduzierung der Treibhausgase bemeistern werden können, haben wir Ihnen in der Serie 

Asphaltvision 2030 - Nachhaltiger und klimaverträglicher Straßenbau zusammengestellt:

• Teil 1: Grüne Konzepte in der Asphaltindustrie

• Teil 2: Aktuelle Herausforderungen und Möglichkeiten im Temperaturmanagement von 

Asphaltmischgut

• Teil 3: Temperaturmanagement von Asphaltmischgut während Transport und Einbau

• Teil 4: Richtlinien und Bewertungsverfahren für den Bau nachhaltiger und 

kohlenstoffarmer Straßen

Wir wünschen Ihnen eine interessante Lektüre und freuen uns, von Ihnen zu hören!

Hearusgeber

Fliegl Bau- und Kommunaltechnik GmbH

Bürgermeister-Boch-Str. 1 

DE-84453 Mühldorf am Inn

Tel +49 86 31-307 381

Mail baukom@fliegl.com

Web www.fliegl-baukom.de

Autor und Gestaltung

Jenny Friedl MSSc

April 2021



1. Einführung

1.1 Hintergrund

Die europäische Union hat sich

entschieden, der erste klimaneutrale

Kontinent der Welt zu werden. Damit

dieses Ziel erreicht werden kann, müssen

die Treibhausgasemissionen um 55 %

(gegenüber 1990) bis zum Jahr 2030

gesenkt werden (Bundesregierung, 2019).

Derzeit werden pro Tonne Asphalt bis zu 51

kg Kohlendioxid (CO2) erzeugt. Für

Deutschland sind das insgesamt 800.000

Tonnen jährlich erzeugten CO2 die durch

Neubau und Instandhaltung Straßen und

Autobahnen entstehen (EAPA, 2019; Ejven,

2018; Skoglund, 2019). Neben den Einfluß,

den Straßenbau auf den Klimawandel hat,

investieren Länder auch grosse Summen

ihres Haushalts in die Entwicklung und

Instandhaltung ihres Straßennetzes. Ein

nachhaltiger und kohlenstoffarmer

Straßen-bau könnte daher sowohl zum

wirt-schaftlichen Wohl als auch zum

Klimaschutz beitragen.

Ein großes Potential bietet die Reduzierung

der Produktionstemperatur für

Asphaltmisch-gut um die Treibhausgase zu

reduzieren da bis zu 20 kg der erzeugten

Treibhausgase auf die Erhitzung des

Asphaltmischguts in der Produktion

zurückzuführen sind.

1.2 Temperaturreduktion von 

Asphaltmischgut

Bei der Reduzierung der Produktions-

temperatur sich jedoch neben vielen

Möglichkeiten auch einige Heraus-

forderungen um die Tragfähigkeit und

Lang-lebigkeit von Asphaltfahrbahnen

gewähr-leisten zu können. Die Temperatur-

segregation im Asphaltmischgut ist eine

der Herausforderungen, die gelöst werden

muss und kann.

Ein steigendes Verkaufsaufkommen und höhere Verkehrslasten, viele sanierungsbedürftige Straßen und 

Autobahnen in Deutschland (BMVI, 2020), für Straßen ungünstigere Wetterbedingungen auf Grund der 

Klimaerwärmung, und das Ziel, die Treibhausgase nachhaltig und effektiv um 55 % bis 2030 zu senken. 

Ingenieure, Forscher sowie Betriebe in der Asphaltbranche betrachten diese Gegebenheiten nicht als 

Hindernisse, sondern als Möglichkeit, asphaltierte Straßenbeläge herzustellen, die die Bedürfnisse und 

Anforderungen an ein leistungsstarkes Straßennetz weit über das Jahr 2030 hinaus erfüllen werden.

Asphaltvision 2030

Von Jenny Friedl MSSc 

Möglichkeiten einer Senkung der 

Produktionstemperatur

• Wirtschaftliche: Einsparungen beim Energie-

verbrauch

• Ökologische: Weniger Treibhausgasemissionen

• Gesundheitliche/Arbeitsmedizinische: Reduzierte 

Dampf- und Aerosolexposition 

Nachhaltiger und klimaverträglicher 
Straßenbau
Aktuelle Herausforderungen und Möglichkeiten im Temperaturmanagement von 
Asphaltmischgut

Ein leistungsstarkes 

Straβennetz ist das 

Nervensystem 

unserer Wirtschaft 

und Gesellschaft: Es 

ermöglicht Teilhabe, 

wirtschaftliches 

Wachstum und 

gesellschaftlichen 

Wohlstand.  
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2. Herausforderungen

2.1 Temperatursegregation

1967 benannte Bryant zum ersten Mal

Segregation als weitverbreitetes Problem

bei Asphaltbelägen, aber erst seit den

1980er Jahren wird Segregation im

größeren Umfang wissenschaftlich studiert

und von Straßenbaubehörden als Problem

aufgeführt (Willoughby et al., 2001). Die

wohl umfassendste und auch

eindrücklichste Definition von Segregation

liefern Stroup-Gardiner und Brown:

„Segregation ist ein Mangel an Homogenität der

einzelnen Asphaltmisch-gutbestandteile von

solch einer Größenordnung in der eingebauten

Asphaltschicht, dass mit bald auftretenden

Fahrbahnschäden zu rechnen ist“ (1998, zitiert

in Willoughby et al., 2001, s. 4).

Temperatursegregation entsteht durch

die Abkühlung des Asphalts während

Transport und Einbau, was zu einer

ungleichmäßigen Temperaturverteilung

des frisch eingebauten Mischguts in der

Asphaltdecke führen kann (Stroup-

Gardiner & Brown, 2000). Während

Materialsegregation einfach zu sehen ist,

ist Temperatursegregation für unser

mensch-liches Auge nur mit Hilfe einer

Wärme-bildkamera, die die verschiedenen

Tem-peraturen in verschiedenen Farbtönen

widergibt, sichtbar. Des Weiteren kann

Temperatursegregation auch unabhängig

von Materialsegregation im

Asphaltmischgut auftreten (Rahman et al.,

2013).

2.2 Temperatursegregation und ihr

Einfluss auf die Verdichtbarkeit von

Asphaltbelägen

Willoughby et al. (2001) fand heraus, das

Temperaturunterschiede im Asphalt-

mischgut, die kleiner als 14 °C sind, keinen
Einfluss auf die Verdichtbarkeit haben.

Dahingegen zeigten sogenannte cold spots,

also Stellen, die kälter sind als das übrige

Asphaltmischgut, eine schlechtere

Verdichtbarkeit und somit auch einen höheren

Luftporengehalt. Diese beiden Eigenschaften

haben einen negativen Einfluss auf die

Langlebigkeit von asphaltierten Straßen

(Rahman et al., 2013; Willoughby et al.,

2003). Siehe Abbildung 1 eines

Temperaturprofils oben. Besonders anfällig

für Temperatursegregation sind auch

Ränder sowie Stellen, an denen ein

Wechsel des Asphalttransportfahrzeugs

stattfand. Allge-mein kann Temperatur-

segregation doch überall in der

eingebauten Asphaltschicht auftreten

(Gunter, 2012).

Mehrere Studien die die Qualität von

Straßenbelägen untersuchten, konnten

zeigen, dass Straßenschäden wie

Abbröseln, Risse, Spurrillen und

Schlaglöcher eine der direkten

Auswirkungen von Temperatur-

segregation sind (Chang et al., 2001; Cho et

al., 2010; Stroup-Gardiner & Brown, 2000).

Typisch für Straßenschäden die auf

Temperatursegregation zurückzuführen

sind, ist, dass sie sich über den Lauf der

Zeit verschlechtern.

Einer der Gründe für diese rasch

sichtbar

Abb. 2. Die Folge 

von 

Temperatursegregat

ion können 

Straßenschäden 

wie  Abbröckeln, 

Risse, Spurrillen 

sowie Schlaglöcher

sein (Foto: Sebesta

et al., 2013).

2. Danach gelangt Asphaltmischgut 

aus der Mitte des 

Transportfahrzeuges in den Fertiger 

und von dort auf die Fahrbahn. 

Durch das Förderband des Fertigers, 

wird das Mischgut von der Mitte aus 

zum Rand hin verteilt. 

Abb. 1. Temperaturprofil eines Einbauabschnitts. Der Einbau 

erfolgte mit Kipp-technik. Die gemessenen Temperaturunterschiede 

waren in der Regel größer als 20 °C . Eine ungleiche 

Temperaturverteilung des Asphaltmischgutes wurde beobachtet 

(Blab et al., 2015; Böhm & Cickovic, 2014).

1. Durch das Abkippen gelangt zuerst 

Asphaltmischgut vom Transport-

fahrzeug, das an der Oberfläche 

gelegen ist, in den Fertiger. Gemessene 

Temperaturunterschiede liegen in der 

Regel zwischen 30–40 °C , können aber 

auch bis zu 70 °C betragen.

J. Friedl (2021): Aktuelle Herausforderungen und Möglichkeiten im Temperaturmanagement von 

Asphaltmischgut
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werdenden Schäden, ist, dass Wasser und

Tausalz während der Zeit, in denen es friert

und taut, in den Hohlräumen verbleibt und

so anfängt, den Asphalt zerstören. Die

Fahrzeuge, die über diese Stellen dann

rollen, reißen den losen Asphalt immer

weiter auf und beschleunigen den

Verfallsprozess (Gunter, 2012; Willoughby,

2003).

In den dreijährigen Feldexperimenten,

die Willoughby et al. (2001) durchführte,

war jede LKW-Ladung Asphaltmischgut

von Temperaturunterschieden betroffen,

die die Verdichtbarkeit der Asphaltschicht

signifikant und negativ beeinflussten. Für

gewöhnlich waren diese

Niedertemperaturbereiche 1,2 m x 3 m

groß.

Zusammengefasst lässt sich folgendes

aus den obig aufgeführten Forschungs-

ergebnissen ableiten:

2.3 Auswirkungen der Temperatur-

segregation auf die Leistungsfähigkeit der

Fahrbahn

Zahlreiche Untersuchungen bei neu-

gebauten sowie reparierten Straßen zeigen,

dass Temperatursegregation zu

• höherer Empfindlichkeit gegenüber 

Feuchtigkeit und Frost,

• schnellerem Abbröckeln und Auflösen 

des Asphaltbelages, 

• erhöhter Spurrillen- und Schlagloch-

bildung, sowie

• schnelleren Ermüdungserscheinungen

führt (Byzyka et al., 2017; Mahoney et al.,

2000; Stroup-Gardiner & Brown, 2000;

Rahman et al., 2013; Willoughby et al.,

2003).

In Zahlen beschrieben, können sich die

Folgekosten für Temperatursegregation

fast bis auf die Hälfte der ursprünglichen

Baukosten belaufen da sich die Schäden

schon wenige Jahre nach dem Einbau

bemerkbar machen. Diese Straßen werden

schnell zu einem Wartungsproblem und

verkürzen den Lebensdauerzyklus. Stroup-

Gardiner und Brown (2000) haben

berechnet, dass sich die Lebensdauer bis

Lebensdauer sich bis zu sieben Jahre ver-

kürzen wenn die Temperatursegration zu

gross ist. Siehe Tabelle 1 unten.

Abb. 3 (li) und 4 (re): 

Normale Fotografie 

und Temperaturprofil 

erstellt mit 

Wärmebildkamera 

(Photo: Rošer, 2020).

Fazit Temperatursegregation

• Das Temperaturmanagement von 

Asphaltmischgut bei Transport und 

Einbau muss verbessert werden

• Am besten wären 

Temperaturunterschiede im 

Asphaltmischgut, die kleiner als 14 °C sind

• Temperaturunterschiede sind ein 

systematisches Problem da sie bei jeder 

LKW-Ladung auftreten

Tabelle 1. Zusammenhang Oberflächentemperatur Asphalt,

Segregationsgrad Asphaltmischgut und Folgekosten (nach Stroup-

Gardiner und Brown, 2000).

Oberflächentemperatur

Asphalt Segregationsgrad

Folgekosten [%] 

der ursprünglichen

Baukosten

<10 °C  

10  16 Geringe Entmischung 8  13 %

17  21 Mittlere Entmischung 22  30 %

> 21 °C Starke Entmischung 37  46 %

100 °C

150 °C

J. Friedl (2021): Aktuelle Herausforderungen und Möglichkeiten im Temperaturmanagement von 
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3. Möglichkeiten

3.1 Die Abschiebetechnologie 

Eine Möglichkeit, die Temperatur-

segregation auf ein Mindestmass zu

beschränken, ist, neben der Verwendung

thermosisolierter Mulden, schon bei der

Entladung dafür zu sorgen, dass kühlerer

Asphalt mit heißerem Asphalt vermischt

wird.

Durch die Abschiebetechnologie wird

das Asphaltmischgut scheibchenweise aus

der Mulde mit Hilfe eines hydraulischen

Schiebeschlittens entladen. Dadurch

vermischen sich die an der Oberfläche

befindlichen kühleren Asphaltschichten

mit den heißen Schichten, die sich im

Inneren der Ladung befinden. Es kommt zu

einer konstanten Durchmischung des

Asphalt-mischgutes während des

gesamten Entladevorgangs.

3.2 Studien zur Effektivität der Abschiebe-

technologie

Um die Effektivität der Abschiebe-

technologie bezüglich der Temperatur-

verteilung im Asphalt zu untersuchen,

Wurden mehrere Studien durchgeführt.

Blab et al. (2015) von der TU Wien

verglich Transportfahrzeuge mit

Kipptechnik (KK-Lkw) mit

Transportfahrzeugen mit Abschiebe-

technik (TA-Lkw). Auf einer Länge von ca

465 m wurde in der Pausingergasse in

Wien im März und April 2015, wechselweise

das Baulos mit KK-Lkw und TA-Lkw

beliefert. Die Transportzeit betrug etwas

mehr als 60 Minuten. Die Asphalt-

oberfläche wurde mittels

Wärmebildkamera (Typ Testo 880-3) direkt

hinter der Einbaubohle fotografiert.

Zusätzlich wurde die Asphalttemperatur

alle fünf Meter an sechs verschiedenen

Messpunkten mittels Einstichthermometer

in Schichtmitte erfasst und Bohrkerne DN

100 mm wurden für Dichtemessungen

entnommen.

Blab et al. (2015) kommt zum Schluss, dass

die deutlich geringeren Temperaturunterschiede

(~10 °C) in der Asphaltschicht bei den

Transportfahrzeugen mit Abschiebetechnik auf

die laufende Durchmischung zurückzuführen ist.

Insgesamt sind die Obe-rflächentemperaturen

der Asphaltschicht um ca. 10 °C höher und

homogener verteilt als bei Transportfahrzeugen

mit Kipptechnik (siehe Abb. 6).

Eine ähnlich vergleichende Studie

zwischen Kipp- und Abschiebtechnik führte

der schwedische Entwicklungsfond der

Bauindustrie zwischen März und Dezember

2018 durch (SBUFa + b, 2018). Anstatt in

der Stadt, wurde sie auf

Streckenabschnitten auf vier

verschiedenenen Landstraßen

Abb. 6: Temperaturprofils eines Einbauabschnitts. Der Einbau erfolgte mit Hilfe der 

Abschiebe-technik. Die gemessenen Temperaturunterschiede waren in der Regel 

kleiner als 20 °C. Eine gleichmäßige Temperaturverteilung des Asphaltmischgutes 

wurde beobachtet (Blab et al., 2015; Böhm & Cickovic, 2014).

Abb. 5: Transportfahrzeug für Asphaltmischgut mit Abschiebe-

technologie 

(Illustration: EAPA).

1. Durch das Abschieben 

vermischen die sich an der 

Oberfläche befindlichen kühleren 

Asphaltschichten mit den im 

Inneren der Transportmulde 

liegenden heißeren Schichten. 

2. Es kommt zu einer konstanten 

Durchmischung des Asphalt-

mischgutes während des gesamten 

Entladevorgangs was zu einer 

homogeneren Temperaturverteilung 

gegenüber des Abkippens führt.

Scheibchenweise Entladung des Asphalts

→ Durch das Abschieben wird ein homogenes 

Mischgutgefüge sowie eine optimale und 

gleichmäßige Mischguttemperatur bei der 

Anlieferung und Übergabe an den Fertiger 

erreicht.

J. Friedl (2021): Aktuelle Herausforderungen und Möglichkeiten im Temperaturmanagement von 
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(a. E18 Rösa-Norrtälje, b. V243 Gyttorp-

Älvhyttan, c. V51 Svennevad-Kvarntorp, d.

V35 Björkåkla-Hackefors) durchgeführt. Der

errechnete PDI-Wert (mehr dazu siehe

grüne

Box Seite 6) bei diesen Untersuchungen

zeigte deutlich, dass das Asphaltmischgut

homogener auf die Fahrbahn durch die

Abschiebetechnik als die Kipptechnik

verteilt wird (SBUFb, 2018).

Auch Böhm und Cickovic (2014) sowie

die Direktion Straßenbau und Verkehr der

oberösterreichischen Landesregierung in

Linz (2015) bestätigen die Effektivität des

Abschiebens bezüglich einer homogeneren

Temperaturverteilung in der Asphaltschicht

gegenüber des Abkippens. Die

Abschiebetechnik leistet damit einen

wichtigen Beitrag, dass der von Stroup-

Gardiner und Brown (2000) vorgegebene

Zielwert von Temperaturschwankungen
(kleiner 14 °C) erreicht werden kann.

4. Schlussbemerkungen

Ein steigendes Verkehrsaufkommen und

höhere Verkehrslasten (Pkw 12 %, Lkw +39

%), viele sanierungsbedürftige Straßen und

Autobahnen (BMVI, 2020), für Straßen

ungünstigere Wetterbedingungen

aufgrund der globalen Erwärmung, das

sind, zusammen mit dem Ziel, die

Treibhausgas-emissionen wirksam zu

reduzieren, Heraus-forderungen, vor denen

Ingenieure, Forscher und Betriebe stehen.

In diesem Artikel haben wir gezeigt,

dass es bereits effektive Technologien gibt,

die uns helfen können, diese Heraus-

forderungen erfolgreich meistern zu

können. Die Push-off-Technologie zeigt,

wie das Temperaturmanagement

verbessert werden kann, weil sie

Asphaltmischgut mit geringen

Temperaturunterschieden bereit-stellt. Die

Push-off-Technologie hat nicht nur positive

Auswirkungen auf die Asphaltqualität was

zu einer längeren Lebensdauer der Straßen

führt, sie bietet uns auch die Möglichkeit,

wirksam CO2-Emissionen zu vermeiden

bzw. zu reduzieren, da die

Produktionstemperatur des Asphaltmischgutes

reduziert werden kann. Das wiederum

• spart Energie (wirtschaftlicher Nutzen)

und

• reduziert die Dampf- und Aerosol-

exposition am Arbeitsplatz (gesund-

heitlicher Nutzen).

Die Push-off-Technologie trägt zu Straßen

bei, die unsere Bedürfnisse und An-

forderungen weit über das Jahr 2030

hinaus erfüllen.
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Generalsanierung der Piste 15/33 am Salzburger Flughafen 2019. 
Mehr als 120.000 Tonnen Asphalt, ca. 8.000 Tonnen täglich, wurden im Rekordtempo in vier Schichten verbaut. 

LKWs mit Abschiebetechnik waren im Einsatz und garantierten eine reibungslose und schnelle Übergabe an die 

Asphaltfertiger. Mehr Infos dazu finden Sie auf der Homepage des Flughafens Salzburg Airport unter dem Link: 

https://www.salzburg-airport.com/unternehmen-airport/news-presse/news/news-detail/artikel/der-flughafen-hat-

eine-neue-piste

Generalsanierung der Start-und Landebahn am Flughafen Belgrad in Serbien 2021 /22. im Auftrag der Vinci Concession

Mehr als 370.000 Tonnen Asphalt wurden im Rekordtempo verbaut. 

https://www.salzburg-airport.com/unternehmen-airport/news-presse/news/news-detail/artikel/der-flughafen-hat-eine-neue-piste

