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Einleitung 

In vielen Ländern und Städten werden grosse Anstrengungen unternommen, den ökologi-

schen Fussabdruck zu verbessern. So wurde am 27. November 2022 mit einer kantonalen 

Abstimmung in Basel-Stadt vom Souverän der Gegenvorschlag zur «Klimagerechtigkeitsiniti-

ative» mit rund 64 Prozent angenommen. Darin wird der gesamten kantonalen Verwaltung bis 

2030 und dem gesamten Kanton Basel-Stadt bis 2037 ein Netto-Null-Ziel verbindlich vorgege-

ben. 

Deshalb wird in verschiedenen Bereichen intensiv nach Verbesserungen gesucht und diese 

nach Möglichkeit umgesetzt. 

Ende 2021 entstand so die Idee, im Tiefbauamt in bituminösen Mischgütern mit Pyrolysekohle 

zu experimentieren und zu forschen. Mit einem Partner wurde die Idee weitergetrieben. Bald 

zeigte sich, dass Belag mit Pyrolysekohle verbesserte Eigenschaften aufweisen kann und zu-

dem ein C-Senken-Potential vorhanden ist. Im Jahr 2022 konnte der erste Belag mit Pyrolyse-

kohle grossflächig eingebaut werden. Der «Grüne Asphalt» war geboren. 

Das vorliegende Dokument bietet einen Überblick über die bisherigen Erfahrungen. Ein wich-

tiges Ziel dieses Dokumentes ist, interessierten Stellen Ideen, Wissen und Unterstützung zur 

Verfügung zu stellen, damit weitere noch leistungsfähigere ökologische Beläge mit C-Senke 

erstellt werden können. 

Das Dokument richtet sich gleichermassen an Auftraggebende, Planende, Forschende sowie 

an Unternehmungen. 
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Management Summary 

Basel-Stadt möchte eine Vorreiterrolle im Klimaschutz einnehmen und klimaneutral werden. 

Das bedeutet, dass der Kanton Basel-Stadt bis zum Jahr 2037 nur so viele Treibhausgase 

ausstossen darf, wie von natürlichen und technischen Senken absorbiert werden können. Um 

dieses Ziel zu erreichen, ist es notwendig, eine Kombination aus Reduktion von Emissionen 

und Entfernung von CO2-Äquivalenten (CO2eq) aus der Atmosphäre mittels Negativemissi-

onstechnologien (NET) zu verwenden. Das wegweisende Projekt «Grüner Asphalt» kon-

zentriert sich auf die Entwicklung eines klimafreundlichen Asphaltmischguts, das sowohl die 

normierten mechanischen Anforderungen moderner Beläge erfüllt als auch langlebig ist. Dabei 

wird das nachhaltige Material Pyrolysekohle aus Biomasse als teilweiser Ersatz für natürliche 

Gesteinskörnungen (Füller) verwendet. Es zeigt, dass innovative Lösungen im Strassenbau 

eine wichtige Rolle bei der Bewältigung zukünftiger Herausforderungen spielen und eine nach-

haltige Entwicklung fördern können. 

 

Pyrolysekohle im Asphalt: Ein Schritt zu nachhaltiger Infrastruktur 
 

Die Einbindung von Pyrolysekohle in die standardisierten Strassenbeläge nach Schweizer 

Norm (AC B / AC T und AC F) stellt einen vielversprechenden Schritt in Richtung nachhaltiger 

Infrastruktur dar. Pyrolysekohle als Baustoff trägt dazu bei, den CO2eq-Gehalt in der Atmo-

sphäre zu reduzieren. Die Verwendung von Pyrolysekohle als Füllstoff in Asphalt verbessert 

gemäss den durchgeführten Testreihen die mechanischen Eigenschaften des Materials, ins-

besondere die Widerstandsfähigkeit gegen Spurrinnen, was zu einer längeren Lebensdauer 

der Strassen und damit zu Ressourcen- und Energieeinsparungen im städtischen Umfeld füh-

ren kann. Die Frost- und Tausalzbeständigkeit wird sich durch praktische Anwendung auf 

Dauer zeigen.  

Der Einsatz von Pyrolysekohle in Asphalt ermöglicht eine verbesserte CO2eq-Bilanz. Bei ge-

nügender Dosierung kann es als Negativemissionstechnologie eingesetzt werden. Das bedeu-

tet, dass der Atmosphäre entzogenes CO2 als Kohlenstoff gebunden wird. Das durchschnittli-

che C-Senken-Potential von Pyrolysekohle in Asphalt für den Kanton Basel-Stadt wird bis zum 

Jahr 2037 auf etwa 13'000 bis 14’000 Tonnen CO2eq geschätzt (Anhang 1: Potential PK-As-

phalt Kanton Basel-Stadt). 

Eine typische Schicht für den Einbau von Pyrolysekohle-Asphalt im Kanton Basel-Stadt soll 

ein AC T 22 N mit 60 % Ausbauasphalt und 3 % Pyrolysekohle (Trockenmasse) werden. Es 

handelt sich dabei um eine Tragschicht, wie sie in Basel-Stadt häufig eingebaut wird. Bei der 

Herstellung dieses Belags fallen etwa 31 kg CO2eq pro Tonne Belag an. Jedoch können durch 

die Verwendung von Pyrolysekohle etwa 54 kg CO2 gespeichert werden, was zu einer negati-

ven Bilanz von etwa -23 kg CO2eq führt (Tabelle 1).  
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Die Anstrengungen zum "Grünen Asphalt" sind nur ein Puzzlestück von zahlreichen Massnah-

men, welche zur Reduktion des CO2-Ausstosses ergriffen werden. 

 

Gemeinsame Anstrengungen für nachhaltigen Strassenbau: Partnerschaftlicher Erfolg 
 

Der vorliegende Bericht ist das Ergebnis einer gemeinsamen Zusammenarbeit des Tiefbau-

amtes des Kantons Basel-Stadt und der Industriellen Werke Basel (IWB), welche die Pyroly-

sekohle bereitstellen sowie weiteren Partnern aus der Industrie. Durch die Zusammenarbeit 

von privater und öffentlicher Hand konnte dieses Projekt erfolgreich vorangetrieben werden. 
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Funktionsweise 

Pyrolysekohle 

Pflanzen entnehmen durch die Photosynthese CO2 aus der Luft und lagern es im Laufe ihres 

Lebens in Form von Kohlenstoff ein. Wenn die Pflanzen verrotten oder verbrennen, wird dieser 

Kohlenstoff wieder in die Atmosphäre freigesetzt und bildet unter anderem wieder CO2.1,2,3) 

Damit der Kohlenstoff nicht wieder in die Atmosphäre gelangt, können Pflanzen zu festem 

Kohlenstoff verkohlt werden.1,2,3) Dies geschieht durch Pyrolyse. Diese so genannte Pyrolyse-

kohle besteht dann zum grössten Teil aus organischen Kohlenstoffverbindungen. Der lang-

zeitstabileA und im Asphalt eingebundene Kohlenstoff wird also für sehr lange Zeit dem Koh-

lenstoffkreislauf entzogen.1,2,3,4) 

Pyrolyse beschreibt den Umwandlungsprozess organischer Stoffe wie Holz oder Pflanzenres-

ten bei üblichen Temperaturen von 400 bis 700 °C unter weitgehendem Sauerstoffabschluss.3) 

Der exotherme Prozess erfordert zunächst die Zufuhr von Energie, setzt aber anschliessend 

wieder Energie frei. Die überschüssige Wärme der Anlage kann, wie in Basel praktiziert, in 

Fernwärmenetze eingespeist werden. Die Nutzung der Pyrolyse ist also doppelt sinnvoll: Sie 

erzeugt Energie, die zum Beispiel für Fernwärme genutzt werden kann und es entsteht Pyro-

lysekohle. 

Die Pyrolysekohle der IWB besteht zu rund 60 % aus reinem Kohlenstoff und hat ein C-Sen-

ken-Potential von rund 50 % Trockenmasse bezüglich dem ursprünglich in der Pflanze gebun-

denen CO2 (Abbildung 1).5) Aus einem Kilogramm Biomasse entstehen eine Kilowattstunde 

Fernwärme und 170 Gramm Pyrolysekohle.6) Die Pyrolyse zu Pyrolysekohle ist also ein Ver-

fahren, das der Atmosphäre langfristig CO2 entzieht. 

 
Abbildung 1 Pyrolysekohle aus Grünschnittabfällen Rasterelektronenmikroskop (GeminiSEM 450) Aufnahmen 

Form und Zusammensetzung von Pyrolysekohle 

Pyrolysekohle weist optisch ähnliche Strukturen auf wie das Ausgangsmaterial aus dem sie 

gewonnen wurde, jedoch verändern sich die chemischen Eigenschaften durch die Pyrolyse 

__________ 

A Der international anerkannte Schwellenwert zwischen temporärer und permanenter Kohlenstoffspeicherung 
beträgt 100 Jahre (Artikel 6.4 Paris Agreement to the United Nations Framework Convention on Climate Change 
Dec. 12, 2015, T.I.A.S. No. 16-1104). 
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grundlegend.3,7) Der Kohlenstoffgehalt in der Pyrolysekohle ist abhängig vom Ausgangsmate-

rial und der Temperatur sowie Verweilzeit im Pyrolysereaktor. Holzige Ausgangsmaterialien 

weisen mehr Gehalt an Kohlenstoff auf als z.B. Stroh¸ Trester oder Laub. Der Kohlenstoffgeh-

alt nimmt zu mit steigender Temperatur und Verweilzeit im Pyrolysereaktor. 3) Pyrolysekohle 

kann je nach Ausgangsmaterial und Herstellungsprozess Schadstoffe erzeugen. Zum Beispiel 

können durch zu hohe Temperaturen im Pyrolysereaktor aus relativ harmlosen Stoffen wie 

Chrom III Schadstoffe wie Chromat (Cr VI) entstehen. Dabei können unterschiedliche Qualitä-

ten von Pyrolysekohle entstehen.  

Die Pyrolysekohle der IWB weist mehrheitlich eine Körnung von 0 – 8 mm auf (Abbildung 2).  

 
Abbildung 2 Zertifizierte IWB-Pyrolysekohle in Rohform 

Die IWB-Pyrolysekohle wird aus Landschaftspflegeholz aus einem Umkreis von 40 km um 

Basel gewonnen. Sie wird bei einer Pyrolysetemperatur von rund 680°C hergestellt und weist 

eine Schüttdichte von 207 kg / m3 (Trockensubstanz) Korngrösse < 3 mm auf. Der Wasser-

gehalt der verwendeten Pyrolysekohle beträgt etwa 15 - 20 %. Die IWB-Pyrolysekohle ist EBC 

zertifiziert, sie ist qualitativ sehr hochwertig und gleichmässig. Es gibt keine Probleme bezüg-

lich Schadstoffgehalten. 

Zugabe im Mischwerk 

Der Mischprozess im Asphaltmischwerk muss für die Herstellung von Pyrolysekohle-Asphalt 

je nach Lieferwerk angepasst werden. Derzeit wird die Pyrolysekohle meist noch manuell als 

Sackware direkt in den Mischer gegeben. Durch die Verlängerung der Mischzeit resultiert eine 

relativ homogene Zerkleinerung der Pyrolysekohle (Abbildung 3). Aus Sicherheitsgründen 

wurde die Pyrolysekohle bisher nicht in pulverisierter Form zugesetzt, um das Risiko einer 

Dampfdruckreaktion oder Staubexplosion zu vermeiden. 
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Abbildung 3 Rückgewonnener Füller aus Pyrolysekohle-Asphalt (3% dosiert) 

Die manuelle Zugabe von Pyrolysekohle in den Mischer ist derzeit noch eine praktikable Me-

thode zur Herstellung von hochwertigem Pyrolysekohle-Asphalt im Pilotbetrieb. Es sind mitt-

lerweile effizientere mechanisierte und automatisierte Zugabemethoden entwickelt und ange-

wendet worden.  

Die Pyrolysekohle wird bei Lieferung an den Mischanlagen aktuell aus Sicherheitsgründen 

meist mit einem Wassergehalt von etwa 20 – 30 % angeliefert. Für industrielle Anwendungen 

(EBC-Rohstoff) sind niedrigere Wassergehalte zulässig. Bei der Dosierung im Mischwerk ist 

der Wassergehalt zu berücksichtigen, da sich die Menge der Pyrolysekohle von 2 – 4 % auf 

die Trockenmasse bezieht. 

Anwendbarkeit für AC B und AC T ab 16er Grösstkorn  

Die Verwendung von Pyrolysekohle-Asphalt erfüllt gemäss aktuellen Erfahrungen nur be-

stimmte Anforderungen bezüglich Gesteinskörnungen und sollte daher gezielt eingesetzt wer-

den. Im Kanton Basel-Stadt werden für den Einsatz von Pyrolysekohle-Asphalt die Schweizer 

Normbeläge (SN-Beläge) AC B, AC T und AC F verwendet. Diese Erkenntnisse legen nahe, 

dass Pyrolysekohle-Asphalt in seiner derzeitigen Form vor allem für Mischungen mit einem 

Grösstkorn von 16 mm oder grösser geeignet ist. Dies ist besonders wichtig, da bei feiner 

Gesteinskörnung aktuell nicht garantiert werden kann, dass eine homogene Mischung erreicht 

wird. Dies ergibt sich aus den begrenzten Möglichkeiten, die Pyrolysekohle in solchen Mi-

schungen ausreichend zu zerkleinern und zu vermahlen. 

Die Verwendung von Pyrolysekohle in der Deckschicht ist aufgrund der geringen Korngrösse 

und der spezifischen Funktionen, die die Deckschicht erfüllen muss, wie z. B. Lärmminderung 
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und semidichten Eigenschaften, aktuell noch nicht geplant. Aus diesem Grund wurde auf die 

Verwendung von Pyrolysekohle in Deckschichten bisher verzichtet. 

Dimensionierung 

In den Pilotflächen wurden dieselben Strukturwerte angenommen, wie für den jeweiligen Stan-

dardbelag. Der Strukturwert beträgt für die getesteten Asphalte 4 [1]. Es ist künftig zu prüfen, 

ob durch die erhöhte Standfestigkeit eine leichte Reduktion der Schichtstärke erfolgen kann. 

Beispielsweise ist es vorstellbar, bei erfolgreichen Versuchen die AC T 22 H PmB mit 8, anstatt 

9 cm einzubauen. 

Transport 

Der Transport von Asphalt mit Pyrolysekohle unterscheidet sich nicht von normalem Walzas-

phalt. Es sind die üblichen Massnahmen zu ergreifen, wie beispielsweise Abdecken gegen 

Oxidation und Thermosilo bei kalter Witterung. 

Einbau und Verdichtung auf der Baustelle 

Die Pilotflächen wurden weitgehend maschinell mit Belagsfertigern eingebaut. Beim Einbau 

von Asphalt mit Pyrolysekohle ist eine leichte Anpassung der Verdichtung erforderlich. Basie-

rend auf Erfahrungen und Erkenntnissen aus bereits durchgeführten Projekten konnte festge-

stellt werden, dass für die Verdichtung von Pyrolysekohle-Asphalt im Vergleich zu herkömmli-

chen Asphaltmischungen etwa 20% mehr Verdichtungsenergie erforderlich ist. Diese Erkennt-

nis betont die Wichtigkeit einer genauen und angepassten Vorgehensweise beim Einbau von 

Pyrolysekohle-Asphalt. 

Rezyklieren und stabiler Kohlenstoff  

Recyclingasphalt hat eine deutlich bessere Ökobilanz als konventioneller Asphalt. Je höher 

die Recyclingquote, desto besser die Ökobilanz des Asphalts. Die Verbesserung der Treib-

hausgasbilanz von Recyclingasphalt gegenüber konventionellem Asphalt ist unter anderem 

darauf zurückzuführen, dass beim Recycling von Asphalt Primärenergie und Primärmaterial 

eingespart wird. Der bereits vorhandene Asphaltbelag dient als Basis für den neuen Belag, 

wodurch der Bedarf an neuem Gestein und dessen Aufbereitung entfällt. Diese Methode 

schont somit wertvolle natürliche Ressourcen wie Gestein und Bitumen und führt zu einer 

deutlichen Reduzierung des Ressourcenverbrauchs und der Emissionen bei der Herstellung.8) 

Die Verwendung von Recyclingasphalt bei der Produktion ermöglicht nicht nur eine Reduktion 

der CO2eq-Emmissionen, sondern wirkt sich auch positiv auf den Energieverbrauch und den 

Gesteinsabbau aus. Zudem wird mit der Anwendung des Materialkreislaufprinzips die Entsor-

gung von Asphalt vermieden bzw. reduziert. Zudem werden Ressourcen sinnvoll genutzt, 

wodurch zusätzlich Emissionen eingespart werden. 

Pyrolysekohle-Asphalt lässt sich ausserdem problemlos recyceln, ohne dass dabei die im As-

phalt gespeicherten CO2eq (in Form von Pyrolysekohle, Bitumen etc.) freigesetzt werden. 

Grund dafür ist, dass das Asphaltrecycling ein rein mechanischer Prozess ist, der bei ver-

gleichsweise niedrigen Temperaturen von 120 - 200 °C stattfindet. Im Gegensatz dazu erfolgt 

die Pyrolyse zur Herstellung der Pyrolysekohle bei weitaus höheren Temperaturen ab rund 

400 °C.9) Somit verbleiben Pyrolysekohle und Kohlenstoff auch nach dem Recycling im As-

phalt. Es wird in Zukunft folglich auch Asphaltrecycling mit Pyrolysekohle geben. In Baustoffen 
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bleibt Kohlenstoff stabil und unterliegt keinem Abbau.10) Aus diesem Grund kann der in Pyro-

lysekohle gebundene Kohlenstoff zu 100 % als Kohlenstoffsenke betrachtet werden. 

Pyrolysekohle und flüchtige organische Verbindungen (VOC) 

Neben den Aspekten der verlängerten Lebensdauer bietet Pyrolysekohle-Asphalt weitere Vor-

teile. Aufgrund ihrer intrinsischen Porosität und Kohlenstoffnegativität kann Pyrolysekohle Al-

kane, polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) und Sulfidverbindungen binden 

sowie flüchtige organische Verbindungen (VOC) absorbieren.11) 

Die Biokohle absorbiert einen Teil der VOC aus dem Bindemittel, wodurch die Fliessfähigkeit 

des Bindemittels verringert und die Viskosität erhöht wird.12) Durch die Adsorption und Rück-

haltung der VOC kann die Luftqualität verbessert werden und gleichzeitig der Massenverlust 

des Bitumens verringert werden, der die Haltbarkeit des Asphalts beeinflusst.11,13) 

VOC verursachen nicht nur Umweltverschmutzung, sondern stellen auch eine ernsthafte Be-

drohung für die menschliche Gesundheit dar. 11) Sie sind einer der Hauptverursacher der glo-

balen Erwärmung. Somit kann die Pyrolysekohle im Asphalt nicht nur zur Reduktion von CO2-

Emissionen und potenziellen Qualitätsverbesserungen von Asphalt, sondern auch zur Reduk-

tion eines weiteren Treibhausgases beitragen.  

Andere Formen von Kohlenstoff wie Aktivkohle, Kohlenstoffnanoröhren, Graphen und Gra-

phenderivate sind ernsthafte Konkurrenten für Biokohle als Adsorptionsmittel für Luftschad-

stoffe.13) Im Vergleich zu Aktivkohle, die effektiv als Adsorptionsmittel für Schadstoffe einge-

setzt wird, wird Biokohle jedoch bei niedrigeren Temperaturen hergestellt, was dazu führt, dass 

der Preis von Biokohle nur 1/6 des Preises von kommerzieller Aktivkohle beträgt.13) 

Eingesetzte Prüfmethoden  

Zur Ermittlung der technischen Eigenschaften von Pyrolysekohle-Asphalt wurden auf der Ver-

suchsfläche Prüfungen durchgeführt. Der Prüfumfang orientierte sich an den Anforderungen 

einer Typenprüfung. Zusätzlich wurden an den Asphalten AC T 22 N dynamische Prüfungen 

(«Spurbildungstest») durchgeführt, obwohl dies in den Schweizer Normen nicht gefordert ist. 

Damit konnte die Eignung für den Einbau im Strassenbau erfolgreich nachgewiesen werden. 

Das bedeutet, dass das Mischgut auf seine Eignung für den Einsatz im Infrastrukturbau geprüft 

wurde. Geprüft wurde auf Bindemitteleigenschaften, Bindemittelmengen, Korngrössenvertei-

lungen, Wasserempfindlichkeit und vor allem auf dynamische Prüfungen, also Verkehrssimu-

lation im Labor im Zeitraffer, um die Langzeitstabilität des Mischgutes zu testen. Diese Prüfung 

wird unter klimatisch schwierigen Bedingungen bei 60 °C durchgeführt. Zur Überprüfung die-

ser Eigenschaften wurden im Labor folgende Prüfungen durchgeführt (Anhang 3: Mischguter-

gebnisse PK-Probemischungen): 

• Löslicher Bindemittelgehalt inkl. Siebanalyse (SN EN 12697-1 / SN EN 933-1) 

• Bestimmung der Rohdichte (Pyknometer und rechnerisch) (SN EN 12697-5) 

• Marshall-Prüfung, Stabilität und Fliessen mit Raumdichte, Hohlraumgehalt und Hohl-

raumfüllungsgrad (inkl. Herstellung der Prüfkörper) (SN EN 12697-6/8/30/34) 

• Bestimmung der Wasserempfindlichkeit (SN EN 12697-12) 

• Spurbildungstest LCPC (SN EN 12697-22 / SN EN 12697-33) 

• Bindemittelrückgewinnung (SN EN 12697-3) 

• Bestimmung des Erweichungspunktes Ring und Kugel (SN EN 1427) 
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• Bestimmung der Nadelpenetration (SN EN 1426) 

• Berechnung des Penetrationsindex (SN EN 12591) 

• Elastische Rückstellung (SN EN 13398) 

• Bestimmung PAK, Quantifizierung mit GC-MS (BAFU F-13/2017) 

• Bestimmung des Schermoduls und Phasenwinkels mit dem DSR (DIN 52050 BTSV) 

Zusätzliche Untersuchungen durch das KIT, Karlsruher Institut für Technologie, Institut für 

Strassen und Eisenbahnwesen, Prüfstelle nach RAP Stra: 

• Abkühlversuch, TP Asphalt-StB, Teil 46 A: Kälteeigenschaften: Einaxialer Zugver-

such und Abkühlversuch Ausgabe 2022 

• Einaxialer Zugversuch, TP Asphalt-StB, Teil 46 A: Kälteeigenschaften: Einaxialer 

Zugversuch und Abkühlversuch Ausgabe 2022 

• Spaltzug-Schwellversuch, TP Asphalt-StB, Teil 25 B 1: Einaxialer Druck-Schwellver-

such – Bestimmung des Verformungsverhaltens von Walzasphalt bei Wärme, Aus-

gabe 2012 

• Spaltzug-Schwellversuch, TP Asphalt-StB, Teil 26: Spaltzug-Schwellversuch – Be-

stimmung der Steifigkeit, Ausgabe 2018 

• Spaltzug-Schwellversuch, TP Asphalt-StB, Teil 24: Spaltzug-Schwellversuch – Be-

ständigkeit gegen Ermüdung, Ausgabe 2018 

Detailliert untersuchte Mischgüter 

Folgende Mischungen wurden typenprüfungsähnlich untersucht und die wichtigsten Mess-

werte im Anhang 3: Mischgutergebnisse PK-Probemischungen zusammengestellt. 

• 2 % Pyrolysekohle AC B 16 S B50/70 (50 % RC) Probe-Nr.: B10094 ff. 

• 2 % Pyrolysekohle AC T 22 N B50/70 (50 % RC) Probe-Nr.: B8655 / B8656  

• 2 % Pyrolysekohle AC T 22 H B50/70 (50 % RC) Probe-Nr.: B9159-1-2-3-4 

• 3 % Pyrolysekohle AC T 22 S PmB-E 25/55-65 (50 % RC) Probe-Nr.: B8938 

• 4 % Pyrolysekohle AC T 22 H B50/70 (50 % RC) Probe-Nr.: B8691 / B8692 

• 4 % Pyrolysekohle AC T 22 S PmB-E 25/55-65 (50 % RC) Probe-Nr.: B8852 

• 4 % Pyrolysekohle AC T 22 H PmB-E 25/55-65 (50 % RC) Probe-Nr.: B8751 / B8752 

• 2.5 % Pyrolysekohle AC F 22 B50/70 (50 % RC) Probe-Nr.: B10295 / B10297 

• 2.5 % Pyrolysekohle AC B 22 H PmB-E 25/55-65 (50 % RC) Probe Nr.: B10363 ff. 

• 2.5 % Pyrolysekohle AC T 32 H PmB-E 25/55-65 (50 % RC) Probe Nr.: B10294 ff. 

• 2.5 % Pyrolysekohle AC T 22 S B50/70 (50 % RC) Probe-Nr.: B10183 
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Stand der Technik 

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden verschiedene Mischgutrezepturen mit Zuga-

bemengen von 2 %, 3 % und 4 % Pyrolysekohle in unterschiedlichen Mischgutsorten 

(16er/22er Grösstkorn) hergestellt, beprobt und mehrere (erweiterte) Typenprüfungen durch-

geführt. Alle Ergebnisse zeigen gute technische Eigenschaften, liegen innerhalb der Anforde-

rungen der Norm und sind mindestens gleichwertig mit konventionellem Asphalt. Teilweise 

zeigen die Ergebnisse bessere qualitative Eigenschaften (siehe Anhang für Details).  

Mit dem Rasterelektronenmikroskop (REM) GeminiSEM 450 wurden Aufnahmen gemacht, um 

die Mastix des Asphalts genauer zu untersuchen. Das Bild stammt von einem Marshallkörper 

mit 2 % Pyrolysekohle und wurde mit einer Vergrösserung von 20 - 300 µm aufgenommen. 

Diese Vergrösserung ermöglicht die Analyse der Strukturen und der Einlagerung der Pyroly-

sekohle in den Mastix und zeigt, dass diese weitgehend homogen verteilt ist (Abbildung 

1Abbildung 4 & Abbildung 5). 

 
Abbildung 4 Marshall Körper Pyrolysekohle-Asphalt (2% Dosierung) unter dem Rasterelektronenmikroskop (Ge-

miniSEM 450). Vergrösserung 100µm (oben links), 20 µm (oben rechts), 300 µm (unten links und rechts) 

Es ist ein nachhaltiger und wirtschaftlicher Ansatz, Strassen so langlebig wie möglich zu ge-

stalten, wodurch die Notwendigkeit, die Strasse zu erneuern, verzögert wird. Durch die Zugabe 

von Pyrolysekohle als Asphaltfüllstoff werden voraussichtlich technische Vorteile erzielt und 

der Belag wird stabiler.14) Dazu gehören eine verbesserte Wärmestandfestigkeit und Spurrin-

nenbeständigkeit (durch Erhöhung des komplexen Moduls, des Spurrinnenfaktors und des 

Viskositäts-Temperatur-Index).15,16,17,18) 
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Abbildung 5 Füller Pyrolysekohle-Asphalt (2% Dosierung) unter dem Rasterelektronenmikroskop (GeminiSEM 

450). Vergrösserung 10µm.  Grösse der einzelnen Teile 1.6µm - 17.9µm 

Zur langfristigen Haltbarkeit und Rissbeständigkeit können derzeit noch keine endgültigen 

Aussagen getroffen werden. Allerdings wird eine Verbesserung in diesem Bereich erwartet. 

Bei den bisher gezogenen Bohrkernen wurden keine Auffälligkeiten festgestellt. Die Lang-

zeiterfahrungen werden weitere Erkenntnisse bringen. Für Deckbelagsmischgutsorgen wird 

aktuell noch keine Pyrolysekohle eingesetzt. Der Deckbelag schützt die Belagsschicht mit Py-

rolysekohle vor Witterungseinflüssen wie Frost und Wasser sowie anderen schädlichen Ein-

flüssen. 

• Erfolgreiche Forschung: Es wurden verschiedene Pyrolysekohle - Mischungen (2 %, 

3 %, 4 %) getestet. Die Ergebnisse zeigen gute technische Eigenschaften, erfüllen 

die aktuellen Normen und sind mindestens gleichwertig mit herkömmlichem Asphalt. 

• Technische Eigenschaften: Pyrolysekohle verbessert die Asphaltstabilität, die Tem-

peratur- und Spurrinnenbeständigkeit. Es besteht grosses Potential für eine verlän-

gerte Nutzungsdauer. 

• Die Kälteeigenschaften von Pyrolysekohle-Asphalt wurden untersucht und entspre-

chen den üblichen Erfahrungswerten von Asphalten ohne Pyrolysekohle. Die ermit-

telten Werte zeigen keine negativen Auswirkungen bei den Kälteeigenschaften.  

• Sobald mehr Resultate aus Pilotflächen vorliegen, wird eine Reduktion der Schichtdi-

cke für einige Belagstypen geprüft und vertieft untersucht. 
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Pyrolysekohle-Asphalt: CO2eq -Potential und Einflussfaktoren 

Unter C-Senke wird die aktive Entnahme und Bindung von Treibhausgasen aus der Atmo-

sphäre verstanden. Dabei handelt es sich um eine langfristige Speicherung von Kohlenstoff. 

Das Potential von Pyrolysekohle-Asphalt als C-Senke hängt wesentlich von vier verschiede-

nen Faktoren ab: die Menge an Asphalt, die mit Pyrolysekohle eingebaut werden kann, die 

Dosierung der Pyrolysekohle im Asphalt, der RC-Anteil im Pyrolysekohle-Asphalt und der Koh-

lenstoffgehalt, der in der Pyrolysekohle gebunden ist.  

Für die Ökobilanz von Asphalt werden die Treibhausgasemissionen entlang der Produktions-

kette von der Rohstoffgewinnung über die Aufbereitung und den Transport bis zur Asphaltpro-

duktion im Werk nach dem «cradle to gate»-Ansatz (von der Wiege zum Tor) aufsummiert. 

Dabei werden somit die ersten beiden Phasen des Produktlebenszyklus betrachtet. Diese ver-

einfachte Ökobilanz ist sinnvoll, da die Stabilität des Pyrolysekohle-Asphalts und die damit 

verbundene Lebensdauer und Instandhaltung der Strasse noch weiter erforscht werden muss 

und erst in den nächsten Jahren abschliessend beurteilt werden kann. Eine Ökobilanz-Be-

trachtung unter Berücksichtigung des Verschleisses des Belags und der Deponierung («cradle 

to grave») würde daher ein verzerrtes Bild ergeben.   

Die Ökobilanz verwendet Referenzwerte aus der wissenschaftlichen Literatur. 16,17,18,19,20) Es 

wurde die Bilanz verschiedener Asphaltrecyclingquoten betrachtet und die fehlenden Recyc-

lingquoten für dieses Projekt wurden anhand der Literatur interpoliert. Die Bilanzierung erfolgte 

nach der ISO-Norm 14040. Die Ergebnisse dienen als Referenz für das Reduktionspotential 

von Pyrolysekohle-Asphalt hinsichtlich CO2eq. Die Ergebnisse basieren auf wissenschaftlicher 

Literatur und es wurden keine Einzeluntersuchungen von Asphaltmischwerken in der Region 

Basel durchgeführt. Um die genaue CO2eq-Bilanz für ein Mischwerk zu ermitteln, ist eine Le-

benszyklusanalyse für den Einzelfall erforderlich. In Tabelle 1 werden die bei der Herstellung 

von Asphalt entstehenden CO2eq-Emissionen pro Tonne in Kilogramm CO2eq angegeben. Die 

Werte liegen zwischen 30,9 und 53.8 kg CO2eq/t Asphalt (Tabelle 1). 

Die CO2eq-Bilanz von Pyrolysekohle-Asphalt ergibt sich aus den Emissionen der Rohstoffge-

winnung und der Asphaltproduktion bis zum Werkstor, abzüglich des Netto-C-Senken-Poten-

tials der eingesetzten Pyrolysekohle (siehe Tabelle 1). Eine gängige Tragschicht für die An-

wendung von Pyrolysekohle-Asphalt im Kanton Basel-Stadt soll ein AC T 22 N mit einem Re-

cyclinganteil von 60 % und einem Pyrolysekohle-Anteil von 3 % (bezogen auf die Trocken-

masse) sein. Die Produktion verursacht etwa 31 kg CO2eq pro Tonne Belag. Die Verwendung 

von Pyrolysekohle kann etwa 54 kg CO2 speichern und führt zu einer negativen Bilanz von 

etwa -23 kg CO2eq. Es ist zu beachten, dass es sich bei den gegebenen Werten lediglich um 

Referenzwerte handelt, die je nach Ökobilanzansatz und Mischwerk im Einzelfall stark variie-

ren können. 
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Bezeichnung RC-Anteil % 

CO2eq 
emittiert 
/ Tonne 
Asphalt 

16–19 

Netto C-
Senken 

Potential 
PK (2%)5 

CO2eq 
Bilanz 
(2%) 

Netto C-
Senken Po-
tential PK 

(2.5%)5 

CO2eq 
Bilanz 
(2.5%) 

Netto C-
Senken Po-
tential PK 

(3%)5 

CO2eq 
Bilanz 
(3%) 

Netto C-
Senken 

Potential 
PK (4%)5 

CO2eq 
Bilanz 
(4%) 

RC0 0% 53.8 36 17.8 45 8.8 54 -0.2 72 -18.2 

RC30 30% 38.3 36 2.3 45 -6.7 54 -15.7 72 -33.7 

RC40 40% 35.9 36 -0.1 45 -9.1 54 -18.1 72 -36.1 

RC45 45% 34.7 36 -1.3 45 -10.3 54 -19.3 72 -37.3 

RC50 50% 33.5 36 -2.5 45 -11.5 54 -20.5 72 -38.5 

RC60 60% 30.9 36 -5.1 45 -14.1 54 -23.1 72 -41.1 

Tabelle 1 CO2eq Bilanz in kg pro Tonne Pyrolysekohle - Asphalt mit verschiedenen Recyclinganteilen von 0 % - 
60 % und Pyrolysekohle Dosierungen 2% - 4 %. "Cradle to gate"-Ansatz (ISO 14040)  
In der Studie von Gruber und Hofko (2023) wurde ein durchschnittlicher Gehalt an mineralischen Feuchtag-
gregaten von 3% angenommen.16) In der Studie von Mukherjee (2016) wurde eine Dichte von 2.4 Tonnen pro 
Kubik angenommen.19) 

Dosierung und Einbaumenge Pyrolysekohle-Asphalt 

Die Dosierung und Menge der Pyrolysekohle im Asphalt hängen von den technischen Mög-

lichkeiten der Zugabe im Asphalt-Mischwerk ab. Aktuell ist eine Zugabemenge von 2 - 4 M.-% 

Trockensubstanz geplant. In der Deckschicht wird keine Pyrolysekohle eingesetzt. Ein Ent-

scheid über den allfälligen Einsatz in der Deckschickt kann erst getroffen werden, sobald wei-

tere Erfahrungen und Pilotstrecken ausreichend ausgewertet sind. 

RC-Asphalt/Ausbauasphalt  

Recyclingasphalt hat insgesamt eine bessere Ökobilanz, da die Gewinnung der Ressourcen 

(insbesondere des Bitumens) einen grossen Einfluss darauf hat, wie stark die Umwelt durch 

Treibhausgasemissionen belastet wird.18,20) Das wird deutlich anhand der Ökobilanzen von 

Asphalt mit verschiedenen Recyclingquoten (siehe Tabelle 1). Die Wirkungskategorie Treib-

hauseffekt ist bei einer Recyclingquote von 50 % im Mittel um ca. 20 kg CO2eq/t Asphalt ge-

ringer als ohne Recycling.16,17,18,19) Für die Berechnung des C-Senken Potenzials im Kanton 

Basel-Stadt wird eine durchschnittliche Recyclingquote von 45 % zugrunde gelegt, um den 

unterschiedlichen Rahmenbedingungen (wie Kleinmengen und Spezialeinbauten) Rechnung 

zu tragen. Es wird konservativ angenommen, dass die durchschnittliche Recyclingquote für 

AC T und AC B maximal 60 % beträgt. Es besteht jedoch die Möglichkeit wie bei einer AC F, 

die Recyclingquote auf über 80 % zu erhöhen. Dies würde die CO2eq-Bilanz von Asphalt weiter 

verbessern. 

Kohlenstoffgehalt in Pyrolysekohle 

Das C-Senken-Potential von Pyrolysekohle ergibt sich aus dem in der Pyrolysekohle gebun-

denen Kohlenstoff abzüglich der Treibhausgasemissionen, die zum Aufbau der C-Senke ver-

ursacht werden.10) Im Einzelnen werden die Emissionen aus der Bereitstellung der Biomasse, 

die Emissionen aus der Lagerung der Biomasse und die Emissionen aus dem Pyrolyseprozess 

berücksichtigt. Die Daten für die Hochrechnung des Speicherpotentials von Pyrolysekohle ba-

sieren auf dem C-Senken-Zertifikat der IWB (ID des C-Senken-Zertifikat: cs-7gyc-tul4-bvek-

2hfv).5) IWB-Pyrolysekohle hat einen Kohlenstoffgehalt von 57,10 %, was einem CO2eq-Gehalt 

von 2,1 Tonnen pro Tonne trockener Pyrolysekohle entspricht (Brutto-C-Senke). Abzüglich der 

CO2eq aus Herstellung und Lagerung von 0.30 Tonnen ergibt sich ein Netto-C-Senken-Poten-
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tial von 1.80 t CO2eq pro Tonne Pyrolysekohle.5) Es ist zu beachten, dass der Kohlenstoffgeh-

alt von Pyrolysekohle je nach Ausgangsmaterial schwanken kann.21) Der Gehalt an organi-

schem Kohlenstoff schwankt je nach verwendetem Ausgangstoff zwischen 35 und 90 % der 

Trockenmasse. 

Analyse des effektiven C-Gehaltes im Mischgut und dessen Verteilung in 
der Mastix 

Für eine künftige Mischgutanalyse und deren Beurteilung ist es hilfreich, die Zumischrate und 

die Verteilung der aus der Pyrolysekohle eingelagerten Kohlenstoff zu kennen. Entsprechende 

Prüfverfahren werden gerade entwickelt. 
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Pilotprojekte 

Umschlagplatz habö AG 

Als Pilotprojekt diente eine Versuchsfläche auf einem Umschlagplatz für Recyclingbaustoffe. 

Diese wurde im September 2022 durch die Tozzo AG auf einer Fläche von rund 450 m2 ein-

gebaut. Die Tragschicht wurde mit der Asphaltmischgutsorte AC T 22 H mit dem angestrebten 

Zielbindemittel B 50/70 und einem Recyclinganteil von 50 % eingebaut (Anhang 2: Mischgut-

ergebnisse Versuchsfläche). 

 
Abbildung 6 Belagseinbau Pyrolysekohle - Asphalt Versuchsfläche habö AG im September 2022 

Das Mischgut wurde vom Belagswerk AMW Betriebs GmbH, Grenzach-Wyhlen hergestellt. 

Dem Asphalt wurden 2 % Pyrolysekohle, d. h. 20 kg pro Tonne, beigemischt. Auf einer 450 m2 

grossen Fläche wurde der Pyrolysekohle-Asphalt eingebaut (das entspricht 86 t Pyrolyse-

kohle-Asphalt). Die Mischgutergebnisse sind im Anhang 2 detailliert dargestellt. Der Um-

schlagplatz für Recyclingbaustoffe erwies sich aufgrund der hohen Verkehrsbelastung als ide-

ale Versuchsfläche. Es wurden ca. 3,1 t CO2eq gebunden.  Die Herstellung des Pyrolysekohle-

Asphalts verursachte 2,9 t CO2eq, so dass sich eine negative CO2eq-Bilanz von -0,2 t CO2eq 

ergibt (siehe Tabelle 2). Im Vergleich dazu beträgt die CO2eq-Bilanz bei der Produktion von 

konventionellem Asphalt etwa 2,9 Tonnen. 
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Belagsschicht  MG-Sorte Asphalt t  
RC-An-
teil % 

Dosierung 
PK % 

PK t  
 CO2eq 

emittiert 
t 

netto C-
Senken 

Potential 
PK t  

CO2eq - Bi-
lanz t  

Verbesserung 
CO2eq Bilanz 

(%)  

Tragschicht AC T 22 H 86 50 2% 1.7 2.9 3.1 -0.2 107% 

Tabelle 2 CO2eq - Bilanz Pyrolysekohle - Asphalt Umschlagplatz habö AG. Bilanzierung nach Tonnen Pyrolyse-
kohle - Asphalt. Basierend auf einem "cradle-to-gate" Ansatz. ISO - Norm 14040 

Belagsschicht  MG-Sorte 
Asphalt 

t  
RC-An-
teil % 

Dosierung 
PK % 

PK t  
 CO2eq 

emittiert 
t 

netto C-Sen-
ken Poten-

tial PK t  
CO2eq - Bilanz t  

Tragschicht AC T 22 H 86 50 2.0% 1.7 2.9 3.1 -0.2 

Tragschicht AC T 22 H 86 50 0.0% 0.0 2.9 0.0 2.9 

Tabelle 3 Vergleich der CO2eq - Bilanz von Pyrolysekohle - Asphalt und konventionellem Asphalt für den Um-
schlagplatz habö AG. Die Bilanz wird in Tonnen ausgewiesen und folgt einem "cradle-to-gate"-Ansatz. ISO - 

Norm 14040 

Qualitativer Vergleich 

Der Pyrolysekohle-Asphalt weist gute qualitative Eigenschaften und keine Schäden auf. Trotz 

erschwerter Einbaubedingungen sind die Prüfergebnisse gut.  

Aufgrund der sehr schlechten Witterungsbedingungen (Starkregen) konnte eine eindeutige 

Aussage zum Schichtverbund bisher noch nicht getroffen werden konnte. Dies wird bei den 

folgenden Projekten genauer untersucht werden. 
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St. Alban-Vorstadt, Basel 

In der St. Alban-Vorstadt wurde im August 2023 die erste Strasse im Kanton Basel-Stadt Py-

rolysekohle-Asphalt eingebaut. Der Einbau der Tragschicht erfolgte mit dem Asphaltmischgut 

AC T 22 N mit dem angestrebten Zielbindemittel B 50/70 und einem Recyclinganteil von 50 % 

(Anhang 4: Mischgutergebnisse PK-Asphalt, St. Alban-Vorstadt, Basel). Der Tragschicht wur-

den 2 % Pyrolysekohle, d.h. 20 kg pro Tonne beigemischt. Dadurch wurden ca. 1,2 t CO2eq 

gebunden. Die Herstellung des Pyrolysekohle-Asphalts verursachte 1,1 t CO2eq, so dass sich 

eine negative CO2eq -Bilanz von -0,1 t CO2eq ergibt (Tabelle 4). 

 
Abbildung 7 Belagseinbau Pyrolysekohle -Asphalt in der St. Alban Vorstadt, Kanton Basel - Stadt im August 2023 

 

Belagsschicht  MG-Sorte 
Asphalt 

t  
RC-An-
teil % 

Dosierung 
PK % 

PK t  
 CO2eq 

emittiert 
t 

netto C-Sen-
ken Potential 

PK t  

CO2eq - Bi-
lanz t  

Verbesserung 
CO2eq Bilanz 

(%)  

Tragschicht AC T 22 N 32 50 2% 0.6 1.1 1.2 -0.1 107% 

Tabelle 4 CO2eq - Bilanz Pyrolysekohle - Asphalt St. Alban-Vorstadt. Bilanzierung nach Tonnen Pyrolysekohle-
Asphalt. Basierend auf einem "cradle-to-gate" Ansatz. ISO - Norm 14040 
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Freiburgerstrasse, Basel 

In der Freiburgerstrasse wurde 2023/2024 eine weitere Strasse im Kanton Basel-Stadt mit 

Pyrolysekohle-Asphalt ausgebaut (Anhang 5: Mischgutergebnisse PK-Asphalt, Freibur-

gerstrasse, Basel). Der Tragschichteinbau erfolgte mit zwei verschiedenen Asphaltmischgü-

tern AC T 16 N und AC T 32 H, wobei beiden Asphaltmischgütern 2,5 % Pyrolysekohle beige-

mischt wurde. Somit wurden ca. 50 t Pyrolysekohle in die Tragschicht eingebaut. In der Fun-

dationsschicht wurde ein AC F 22 mit ebenfalls 2,5 % Pyrolysekohle, also rund 5 t Pyrolyse-

kohle eingebaut. In der Binderschicht wurde ein AC B 22 H mit ebenfalls 2,5 % Pyrolysekohle, 

d.h. ca. 24 t Pyrolysekohle eingebaut. Damit konnten ca. 138 t CO2eq gebunden werden.  Die 

Herstellung des Pyrolysekohle-Asphalts verursachte 102 t CO2eq, so dass sich eine negative 

CO2eq -Bilanz von -36 t CO2eq ergibt (Tabelle 5). 

 
Abbildung 8 Belagseinbau Pyrolysekohle -Asphalt in der Freiburgerstrasse, Kanton Basel – Stadt 2023 

 

Belagsschicht  MG-Sorte 
Asphalt 

t  

RC-
Anteil 

% 

Dosierung 
PK % 

PK t  
 CO2eq 

emittiert 
t 

netto C-
Senken 

Potenzial 
PK t  

CO2eq - Bi-
lanz t  

Verbesserung 
CO2eq Bilanz 

(%)  

Tragschicht AC T 16 N 360 60 2.5% 9.0 11.1 16.2 -5.1 146% 

Tragschicht AC T 32 H 1570 50 2.5% 39.3 52.6 70.7 -18.1 134% 

Fundationsschicht AC F 22 180 70 2.5% 4.5 5.1 8.1 -3.0 159% 

Binderschicht AC B 22 H 950 45 2.5% 23.8 33.0 42.8 -9.8 130% 

Gesamt   3060     77 102 138 -36   

Tabelle 5 CO2eq Bilanz Grüner - Asphalt Freiburgerstrasse. Bilanzierung nach Tonnen Grüner Asphalt (Pyrolyse-
kohle-Asphalt). Basierend auf einem "cradle to gate" Ansatz 
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Reservoirstrasse, Basel 

Mit der Reservoirstrasse wurde 2023 eine weitere Strasse im Kanton Basel-Stadt mit Pyroly-

sekohle-Asphalt ausgebaut. Die Tragschicht wurde mit dem Asphaltmischgut AC T 22 S mit 

Zielbindemittel B 50/70 und 50 % Recyclinganteil eingebaut (Anhang 6: Mischgutergebnisse 

PK-Asphalt, Reservoirstrasse, Basel). Der Tragschicht wurden 2,5 % Pyrolysekohle, d.h. 

25 kg pro Tonne, beigemischt. Dadurch konnten ca. 20,3 t CO2eq gebunden werden.  Die 

Herstellung des Pyrolysekohle-Asphalts verursachte 15,1 t CO2eq, so dass sich eine negative 

CO2eq -Bilanz von -5,2 t CO2eq ergibt (siehe Tabelle 6). 

 
Abbildung 9 Belagseinbau Pyrolysekohle -Asphalt in der Reservoirstrasse, Basel Kanton Basel - Stadt 2023 

 

Belagsschicht  
MG-
Sorte 

Asphalt 
t  

RC-An-
teil % 

Dosierung 
PK % 

PK t  
 CO2eq 

emittiert 
t 

netto C-
Senken 

Potenzial 
PK t  

CO2eq - Bilanz 
t  

Verbesserung 
CO2eq Bilanz 

(%)  

Tragschicht AC T 22 S 450 50 2.5% 11.3 15.1 20.3 -5.2 134% 

Tabelle 6 CO2eq Bilanz Grüner - Asphalt Reservoirstrasse, Basel. Bilanzierung nach Tonnen Grüner Asphalt (Py-

rolysekohle-Asphalt). Basierend auf einem "cradle to gate" Ansatz 
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Anforderungen des Kanton-Basel Stadt  

Für die Einbringung von Pyrolysekohle in Asphalt ist eine Reihe von Anforderungen zu erfüllen. 

Diese sind notwendig, um sicherzustellen, dass die Qualitätsstandards eingehalten werden 

und die vorgegebenen Richtlinien im Asphalt durch die Pyrolysekohle nicht unterlaufen wer-

den. Der Einsatz dieser innovativen Technologie ist nur zulässig, wenn folgende Kriterien er-

füllt sind: 

European Biochar Certificate-Zertifizierung 

Zur Qualitätssicherung muss die Pyrolysekohle daher nach dem European Biochar Certificate 

(EBC) geprüft werden. Einerseits muss die Pyrolysekohle zertifiziert sein, andererseits müssen 

die Händler*innen die Pyrolysekohle als Kohlenstoffsenke deklarieren. Bei der Zertifizierung 

der Pyrolysekohle selbst werden die Einhaltung der Qualitätsstandards und die Herkunft der 

Pyrolysekohle überprüft. Damit wird ein Standard für Nachhaltigkeit gesetzt. Es gibt verschie-

dene Kategorien der EBC-Zertifizierung. Für den Einsatz von Pyrolysekohle in Asphalt sind 

die Kategorien EBC-Urban, EBC-Gebrauchsmaterial und EBC-Rohstoff ausreichend.22) Diese 

Kategorien werden nach dem Analysepaket EBC-Basic untersucht und beinhalten eine Reihe 

von Parametern: Physikalische Parameter (z.B. Wassergehalt, Trockensubstanz), Thermogra-

vimetrische Analyse (TGA), Nährstoffe (z.B. N, P, K), Schwermetalle (z.B. Pb, Cd, Ni) und 

organische Schadstoffe (z.B. 16 EPA PAK).22) Insbesondere die Einhaltung des «16 EPA 

PAK»-Standards ist wichtig, um die vorgegebenen Parameter im Strassenbau zu erreichen. 

Pyrolysekohle der Klassen EBC-Gebrauchsmaterial und EBC-Rohstoff darf mit einem Was-

sergehalt von weniger als 30 % in Verkehr gebracht werden, wenn entsprechende Sicherheits-

vorkehrungen, insbesondere hinsichtlich Explosions- und Gesundheitsschutzes, getroffen 

werden.22) Die zulässige Biomasse für die Pyrolysekohle ist in der EBC-Positivliste definiert.22) 

An diese definierten Ausgangstoffe ist sich strickt zu halten, diese dürfen einzeln oder ge-

mischt genutzt werden. Ziel der Richtlinien ist es, eine wissenschaftlich fundierte, rechtlich 

abgesicherte, wirtschaftlich vertretbare und praktisch durchführbare Kontrolle der Herstellung 

und Qualität von Pyrolysekohle zu gewährleisten.  

Ausgangsmaterialien der Pyrolysekohle 

Zukünftiges Ziel ist die Herstellung von Pyrolysekohle aus industriellen Nebenprodukten wie 

Grünschnitt oder ähnlichen Abfällen. Die Verwendung von Nutzholz zur Herstellung von Pyro-

lysekohle sollte vermieden werden. Holz ist ein wertvoller Rohstoff und sollte vornehmlich als 

Baumaterial oder in der chemischen Industrie verwendet werden.23,24) Im Sinne der Kreislauf-

wirtschaft sollten vor allem Reststoffe verwendet werden, die keine andere Verwendung fin-

den. 

Schadstoffuntersuchung auf PAK 

Um die Einhaltung der geltenden Normen und Umweltstandards bei der Verwendung von Py-

rolysekohle im Strassenbau zu gewährleisten, ist eine Schadstoffuntersuchung auf polyzykli-

sche aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) unerlässlich. Die Untersuchung gewährleistet, 

dass der PAK-Gehalt der Pyrolysekohle den Grenzwerten für den Strassenbau entspricht und 

beim Recycling von Asphalt der Grenzwert von 250 mg/kg Asphalt gemäss der Verordnung 

über die Vermeidung und Entsorgung von Abfällen (VVEA 814.600) vom 4. Dezember 2015 

nicht überschritten wird. 25) Dies ist auch in der Richtlinie Materialtechnologie des Kantons Ba-

sel-Stadt festgelegt.26) 
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Vor der Verwendung im Strassenbau ist eine Schadstoffuntersuchung der Pyrolysekohle er-

forderlich. Die Pyrolysekohle kann für den Strassenbau zugelassen werden, wenn die Unter-

suchungsergebnisse den Anforderungen entsprechen und der PAK-Gehalt innerhalb der fest-

gelegten Grenzwerte liegt.25,26) 

Die Einhaltung dieser Vorschriften und Normen ist von entscheidender Bedeutung, um sicher-

zustellen, dass die Verwendung von Pyrolysekohle im Strassenbau umweltverträglich und ge-

sundheitlich unbedenklich ist. Die Einhaltung dieser Standards minimiert potenzielle Risiken 

für die Umwelt und die öffentliche Gesundheit, während gleichzeitig die Vorteile der Pyrolyse-

kohle als nachhaltiger Baustoff genutzt werden können. 

Zulassung zum Kohlenstoffhandel 

Die Richtlinien für die Zertifizierung von C-Senken werden ebenfalls von der EBC festgelegt.27) 

Für die Einbringung von Pyrolysekohle in Asphalt ist es unabdingbar, dass die Pyrolysekohle 

als C-Senke zertifiziert ist. Ansonsten ist eine Anrechnung als Negativemissionstechnologie 

nicht möglich. Die Zertifizierung stellt sicher, dass die Kohlenstoffspeicherung im terrestrischen 

System nachgewiesen werden kann. Für die Berechnung wird der Kohlenstoffgehalt bestimmt 

und von allen Treibhausgasemissionen der Produktionscharge abgezogen. Diese umfassen 

die Bereitstellung und Lagerung der Biomasse sowie die Emissionen, die während des Pyro-

lyseprozesses entstehen. Das EBC C-Senken Zertifikat bilanziert den gesamten CO2-Fussab-

druck der Pyrolysekohle. Dieser reicht von der Herkunft der Biomasse bis zum Verlassen der 

Anlage, in der die EBC-zertifizierte Pyrolysekohle hergestellt wird. 27) Das C-Senken-Potenzial 

gibt an, welcher Massenanteil einer bestimmten Menge Pyrolysekohle in eine langfristige CO2-

Senke umgewandelt werden kann. 

Wassergehalt 

Der Wassergehalt der derzeit verwendeten IWB-Pyrolysekohle beträgt etwa 20 - 30 %. Für 

industrielle Anwendungen kann der Wassergehalt deutlich reduziert werden. Die Dosierung 

erfolgt jedoch auf Basis der Trockenmasse, da das Wasser während des Mischprozesses im 

Asphaltmischwerk verdampft. 
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Pyrolysekohle als pyrogene C-Abscheidung und -speicherung 

Pyrolysekohle wird als pyrogene Kohlenstoffabscheidung und -speicherung (PyCCS) Strate-

gie angesehen. Dabei geht es darum Kohlenstoff aus der Atmosphäre abzuscheiden und dau-

erhaft zu binden, um unvermeidbare Treibhausgas-Emissionen auszugleichen. Das bedeutet, 

dass diese Strategie dazu beitragen kann, CO2eq-Emissionen aus der Atmosphäre zu entfer-

nen und somit einen Beitrag zur Bekämpfung des Klimawandels zu leisten. PyCCS ist eine 

Ergänzung zum Vorsorgeprinzip und stellt primär keinen Ersatz für Vermeidung von CO2eq 

dar28) Das bedeutet, dass durch den Einbau von Pyrolysekohle-Asphalt nicht vorrangig CO2eq 

vermieden werden, sondern bereits emittiertes CO2 der Atmosphäre entzogen wird. Er ergänzt 

klimapolitische Massnahmen, die auf die direkte Vermeidung von CO2eq abzielen.  

Pyrolysekohle sollte gezielt eingesetzt werden, um eine technische Verbesserung der Asphalt-

Qualität zu erreichen. Diese Art der PyCCS ist für den Kanton attraktiv, da dadurch die Qualität 

der C-Senke gesichert werden kann. 
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Schlussfolgerung 

Die Verwendung von Pyrolysekohle in Asphalt ist eine äusserst vielversprechende Technolo-

gie, die das Potential hat, den Strassenbau erheblich nachhaltiger zu gestalten. Durch den 

Einsatz von Pyrolysekohle wird der Asphalt nicht nur CO2eq-neutral, sondern kann je nach 

Anwendung und Dosierung sogar zu einer C-Senke werden, die einen wertvollen Beitrag zur 

Erreichung der Klimaziele des Kantons Basel-Stadt bis 2037 leisten kann. 

Es ist zu beachten, dass die Massnahme des Einsatzes von Pyrolysekohle in Asphalt nicht 

unbegrenzt angewendet werden kann. Nach dem ersten Einbauzyklus von Pyrolysekohle-As-

phalt verringert sich das CO2eq-Speicherpotential. Dies liegt daran, dass nur eine begrenzte 

Menge an Pyrolysekohle im Asphalt eingesetzt werden kann, nach heutigem Stand der For-

schung nicht mehr als 5 %. Bei den in Basel für Strassen üblichen technischen Lebensdauern 

ist davon auszugehen, dass der erste Einbauzyklus, d.h. bis das gesamte Netz einmal erneu-

ert ist, rund 40 Jahre andauern wird.  

Abschliessend ist für die erfolgreiche Etablierung von Pyrolysekohle-Asphalt die Gewährleis-

tung der technischen Machbarkeit in den Lieferwerken und die kontinuierliche Erprobung der 

Einbau -Bedingungen vor Ort von entscheidender Bedeutung. Dabei spielen die Qualitätskon-

trolle beim Einbau, über die Verdichtungskontrolle bis hin zur qualitativen Auswertung der Prü-

fungen im Labor eine Entscheide Rolle für den Erfolg des Projektes. Eine sorgfältige Planung, 

die Forschung und die Zusammenarbeit zwischen allen relevanten Akteuren sind entschei-

dend, um diese vielversprechende Technologie im Strassenbau erfolgreich umzusetzen und 

einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz und zur Nachhaltigkeit zu leisten. 
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Anhang 

Anhang 1: Potential PK-Asphalt Kanton Basel-Stadt 

Jahr 
[Ma%] Ø PK-Asphalt Ein-
bau Kanton Basel-Stadt 

t As-
phalt 

RC-An-
teil % 

Dosie-
rung PK 

% 
t PK 

t CO2eq 
emittiert 

t netto C-Sen-
ken Potenzial 

PK  

t CO2eq - Bi-
lanz PK-As-

phalt 

t CO2 -Bilanz 
kumuliert 

2023 5 1175 45 2.0% 23.5 40.8 42.3 -1.5 -1.5 

2024 5 1175 45 2.0% 23.5 40.8 42.3 -1.5 -3.1 

2025 5 1175 45 2.0% 23.5 40.8 42.3 -1.5 -4.6 

2026 60 14100 45 2.5% 352.5 489.3 634.5 -145.2 -149.8 

2027 60 14100 45 2.5% 352.5 489.3 634.5 -145.2 -295.0 

2028 80 18800 45 2.5% 470.0 652.4 846.0 -193.6 -488.7 

2029 80 18800 45 2.5% 470.0 652.4 846.0 -193.6 -682.3 

2030 80 18800 45 2.5% 470.0 652.4 846.0 -193.6 -876.0 

2031 80 18800 45 2.5% 470.0 652.4 846.0 -193.6 -1069.6 

2032 100 23500 45 3.5% 822.5 815.5 1480.5 -665.1 -1734.7 

2033 100 23500 45 3.5% 822.5 815.5 1480.5 -665.1 -2399.7 

2034 100 23500 45 3.5% 822.5 815.5 1480.5 -665.1 -3064.8 

2035 100 23500 45 3.5% 822.5 815.5 1480.5 -665.1 -3729.8 

2036 100 23500 45 3.5% 822.5 815.5 1480.5 -665.1 -4394.9 

2037 100 23500 45 3.5% 822.5 815.5 1480.5 -665.1 -5059.9 

    247925     7591 8603 13663 -5060   

Tabelle 7 CO2eq Bilanz Pyrolysekohle - Asphalt. Durchschnittliches Szenario für den Einbau von Pyrolysekohle - 
Asphalt im Kanton Basel – Stadt für die Jahre 2023 - 2037. Basierend auf einem "cradle-to-gate" Ansatz. ISO - 

Norm 14040. 45% RC -Anteil, 2 – 3.5 % Pyrolysekohle dosiert 
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Anhang 2: Mischgutergebnisse Versuchsfläche 
   Pyrolysekohle - Asphalt Konventionelle Mischung 

  

Sollwerte 

27.09.2022 27.09.2022 

Mittelwert 

27.09.2022 27.09.2022 

Mittelwert   Nr. 3 Nr. 4 Nr. 1 Nr. 2 

  B9159-3 B9159-4 B9159-1 B9159-2 

BM lös-
lich 

 [M-%] 4.4 4.2 4.4 4.3 4.2 4.5 4.4 

S
ie

b
d
u
rc

h
g
a
n
g
  

 [
M

a
s
s
e
-%

] 

0.063 6.9 6.8 6.9 6.9 7.4 7.2 

0.125 8.6 8.9 8.8 8.7 9.6 9.2 

0.25 11.3 12.0 11.7 11.8 13.1 12.5 

0.50 14.8 15.9 15.4 15.8 17.7 16.8 

1.00 18.8 20.5 19.7 20.5 23.0 21.8 

2.00 26.2 29.1 27.7 28.9 32.5 30.7 

4.00 39.3 43.2 41.3 42.3 47.9 45.1 

5.60 48.5 53.1 50.8 52.4 58.6 55.5 

8.00 58.5 63.6 61.1 62.3 68.3 65.3 

11.20 68.7 74.0 71.4 72.0 77.7 74.9 

16.00 78.6 85.1 81.9 80.4 86.8 83.6 

22.40 95.8 96.0 95.9 100.0 98.8 99.4 

31.50 100.0 100.0 100.0 100.0 100.00 100.0 

Raum- 
dichte 

[Mg/m3] 2.346 2.303 2.296 2.300 2.371 2.39 2.379 

Roh- 
dichte 

[Mg/m3] 2.492 2.462 2.452 2.457 2.501 2.49 2.495 

Va [Vol.%] 5.9 6.5 6.4 6.5 5.2 4 4.7 

S [kN] 11.3 12.4 12.9 12.7 11.1 12 11.8 

F [mm] 3.2 3.2 3.0 3.1 3.2 3.2 3.2 

VFB [%] 63.2 59.0 60.6 59.8 64.9 71.6 68.3 

RuK [oC] 48 … 65 58 57 58 56 58 57 

Pen [1/10 mm] 30 … 55 35 33 34 36 32 34 

PI [-]   -0.2 -0.5 -0.4 -0.5 -0.5 -0.5 

Tabelle 8 Mischgutergebnisse Versuchsfläche habö AG AC T 22 H, B50/70, RC - Anteil 50%, 2 % Pyrolysekohle 
dosiert. Vergleich Pyrolysekohle - Asphalt und Konventioneller Asphalt. Sollwerte gemäss Erstprüfung AMW 
Grenzach – Wyhlen vom Mai 2020. Toleranzbereiche gemäss SN – EN – 13108 - 1, VSS - 40 430 
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Anhang 3: Mischgutergebnisse PK-Probemischungen 

Merkmal / Kenngrösse 

Pyrolysekohle - Asphalt Anforderungen SN - EN- 13108 - 1 VSS - 40 430 

AC T 22 N 

B70/100 

AC T 22 S  

PmB-E 25/55-

65 

AC T 22 

H  

B50/70 

AC T 22 H 

PmB-E 25/55-

65 

AC T 22 S  

PmB-E 25/55-

65 

AC T 22 N 

B70/100 

AC T 22 S  

PmB-E 25/55-65 

AC T 22 

H 

B50/70 

AC T 22 H 

PmB-E 25/55-

65 

AC T 22 S 

PmB-E 25/55-

65 

Pyrolysekohle Dosierung 

[%] 
2 3 4 4 4 - - - - - 

Labornummer ViaTec 

Basel AG 
B8656 B8938 B8692 B8751 B8852 - - - - - 

Bindemittelgehalt [M.-%] 4.3 4.2 4.1 4.7 4.3 ≥ 4.2 ≥ 4.0 ≥ 4.0 ≥ 4.0 ≥ 4.0 

Hohlraumgehalt Va 

[Vol.%] 
5.5 4.8 6.4 5.8 4.6 3.0 – 6.0 4.0 – 7.0 4.0 – 7.0 4.0 – 7.0 4.0 – 7.0 

Stabilität S [kN] 12.6 15.8 14.6 11.4 14.6 ≥ 7.5 
Keine Anforde-

rungen 

Keine An-

forderun-

gen 

Keine Anforde-

rungen 

Keine Anforde-

rungen 

VM – Füllungsgrad VFB 

[%] 
64.1 66.2 58.7 64.2 67.5 ≤ 80 

Keine Anforde-

rungen 

Keine An-

forderun-

gen 

Keine Anforde-

rungen 

Keine Anforde-

rungen 

Fliesswert F mm  2.7 3.2 2.8 1.7 2.4 1.5 – 3.5 
Keine Anforde-

rungen 

Keine An-

forderun-

gen 

Keine Anforde-

rungen 

Keine Anforde-

rungen 

Spurinnentiefe % 
2.46 1) 

2.96 2) 
- 

1.47 1) 

1.69 2) 
1.79 2) - 

Keine Anforde-

rungen 
≤ 10.0 ≤ 7.5 ≤ 7.5 ≤ 10.0 
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Merkmal / Kenngrösse 

Pyrolysekohle - Asphalt Anforderungen SN - EN- 13108 - 1 VSS - 40 430 

AC T 22 N 

B70/100 

AC T 22 S  

PmB-E 25/55-

65 

AC T 22 

H  

B50/70 

AC T 22 H 

PmB-E 25/55-

65 

AC T 22 S  

PmB-E 25/55-

65 

AC T 22 N 

B70/100 

AC T 22 S  

PmB-E 25/55-65 

AC T 22 

H 

B50/70 

AC T 22 H 

PmB-E 25/55-

65 

AC T 22 S 

PmB-E 25/55-

65 

Ring und Kugel R.u.K 

[ºC] 
57.6 58.8 63.6 57.6 72.2 45 – 62 ≥ 60  48 - 65  ≥ 60  ≥ 60  

Penetration [1/10 mm] 34 33 30 32 31 40 – 75 15 – 50  30 - 55  15 – 50  15 – 50  

Elast. Rückstellung [%] - 54 - 31  - ≥ 50 - ≥ 50 ≥ 50 

BTSV 

TBTSV 

[°C] 
58.4 - 59.4 57.6 - 

Keine Anforde-

rungen 

Keine Anforde-

rungen 

Keine An-

forderun-

gen 

Keine Anforde-

rungen 

Keine Anforde-

rungen 
δ BTSV 

[°] 
78 - 70.3 78.4 - 

Wasserempfindlichkeit 

Verhältnis der indirekten 

Zugfestigkeit ITSR [%] 

79 72 82 63 74 ≥ 70  ≥ 70 ≥ 70 ≥ 70 ≥ 70 

Tabelle 9 Mischgutergebnisse Pyrolysekohle - Asphalt Mischungen 2 %, 3 % und 4 %. Sowie Anforderungen der in der Schweiz geltenden Normen (SN – EN – 13108 - 1 

und VSS - 40 430) 
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Anhang 4: Mischgutergebnisse PK-Asphalt, St. Alban-Vorstadt, Basel 

Merkmal / Kenngrösse 

Pyrolysekohle - Asphalt 

Anforderungen  

SN - EN – 13108 - 1, VSS - 

40 430 

AC T 22 N 

B50/70 

AC T 22 N 

B50/70 

AC T 22 N 

B50/70 

AC T 22 N 

 B50/70 
AC T 22 N B50/70 

Pyrolysekohle Dosierung [%] 2 2 2 2 - 

Labornummer ViaTec Basel 

AG 
B10013-1 B10013-2 B10013-3 B10013-4 - 

Bindemittelgehalt [M.-%] 5.2 5.1 4.9 5.3 ≥ 4.2 

Hohlraumgehalt Va [Vol.%] 3.4 3.0 3.9 4.0 3.0 – 6.0 

Stabilität S [kN] 13.6 12.2 12.6 12.5 ≥ 7.5 

VM – Füllungsgrad VFB [%] 77.7 79.6 74.1 74.8 ≤ 80 

Fliesswert F mm  2.9 3.1 2.8 2.7 1.5 – 3.5 

Spurinnentiefe % 
in Bearbei-

tung 

in Bearbei-

tung 

in Bearbei-

tung 

in Bearbei-

tung 
Keine Anforderungen 

Ring und Kugel R.u.K [ºC] 60.4 58.4 - - 48 – 65 

Penetration [1/10 mm] 28 33 - - 30 – 55 

BTSV  
TBTSV [°C] 60.7 58.1 - - 

- 
δ BTSV [°] 76.1 76.9 - - 

PAK am Feststoff [mg/kg TS] - - 13.8 14.9 ≤ 250 mg/kg BAFU 

Wasserempfindlichkeit Ver-

hältnis der indirekten Zugfes-

tigkeit ITSR [%] 

  74  ≥ 70 

Tabelle 10 Mischgutergebnisse Pyrolysekohle - Asphalt Einbau St. Alban Vorstadt MP 1767. Sowie Anforderun-
gen der in der Schweiz geltenden Normen (SN - EN - 13108 - 1 und VSS - 40 430) 
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Anhang 5: Mischgutergebnisse PK-Asphalt, Freiburgerstrasse, Ba-
sel 

AC F 22 – PK 

Merkmal / Kenngrösse 

Pyrolysekohle-Asphalt 
Anforderungen  

SN - EN – 13108 - 1, VSS - 40 430 

AC F 22 AC F 22 AC F 22 

 B 50/70  B 50/70  B 50/70 

Pyrolysekohle Dosierung [%] 2.5 2.5 - 

Labornummer ViaTec Basel AG B10295 B10297 - 

Bindemittelgehalt [M.-%] 4.7 4 ≥ 3.8 

Hohlraumgehalt Va [Vol.%] 6.6 7.2 3.0 … 10.0 

Stabilität S [kN] 14.5 14.2 ≥ 5.0 

VM – Füllungsgrad VFB [%] 61.1 55.3 ≥ 80 

Fliesswert F mm  2.9 3 1.5 … 3.5 

Spurinnentiefe % - - Keine Anforderungen 

Ring und Kugel R.u.K [ºC] 62.6 62.2 48 … 65 

Penetration [1/10 mm] 23 26 30 … 55 

BTSV 
TBTSV [°C] - - 

Keine Anforderungen  
δ BTSV [°] - - 

PAK am Feststoff [mg/kg TS] - - ≤ 250 mg/kg BAFU 

Wasserempfindlichkeit Verhält-
nis der indirekten Zugfestigkeit 
ITSR [%] 

- - ≥ 70 

Tabelle 11 Mischgutergebnisse AC F 22 Pyrolysekohle - Asphalt Einbau Freiburgerstrasse, Basel. Sowie Anfor-
derungen der in der Schweiz geltenden Normen (SN - EN - 13108 - 1 und VSS - 40 430) 

1) bei 10'000 Zyklen 
2) bei 30'000 Zyklen 
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AC T 32 H – PK 

Merkmal / Kenngrösse 

Pyrolysekohle - Asphalt 
Anforderungen  

SN - EN – 13108 - 1, VSS - 40 430 

AC T 32 H  AC T 32 H  AC T 32 H  AC T 32 H  AC T 32 H  AC T 32 H  AC T 32 H  

PmB-E 25/55-65 PmB-E 25/55-65 PmB-E 25/55-65 PmB-E 25/55-65 PmB-E 25/55-65 PmB-E 25/55-65 PmB-E 25/55-65 

Pyrolysekohle Dosierung [%] 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 - 

Labornummer ViaTec Basel AG B10364 B10365 B10367 B10369 B10369-1 B10294 - 

Bindemittelgehalt [M.-%] 4.4 3.9 4.8 7 4.9 4.6 ≥ 3.6 

Hohlraumgehalt Va [Vol.%] 7.3 7 5.4 3.5 - 6.1 4.0 … 7.0 

Stabilität S [kN] 16.1 17.1 16.3 17.8 - 16.2 Keine Anforderungen 

VM – Füllungsgrad VFB [%] 57.1 55.6 66.7 81.7 - 62.7 Keine Anforderungen 

Fliesswert F mm  3.1 3.7 3.3 3.7 - 3.6 Keine Anforderungen 

Spurinnentiefe % - - - - - - ≥ 7.5 2) 

Ring und Kugel R.u.K [ºC] 75.6 - 79.4 - - 76.2 ≥ 60 

Penetration [1/10 mm] 25 - 27 - - 28 15 … 50 

Elast. Rückstellung [%] 37 - 52 - - 42 ≥ 50 

BTSV 
TBTSV [°C] - - 65.8 - - - 

Keine Anforderungen 
δ BTSV [°] - - 63.6 - - - 

PAK am Feststoff [mg/kg TS] 5.2   13.6 - - - ≤ 250 mg/kg BAFU 

Wasserempfindlichkeit Verhältnis der 
indirekten Zugfestigkeit ITSR [%] 

- - - - -   ≥ 70 

Tabelle 12 Mischgutergebnisse AC T 32 H Pyrolysekohle - Asphalt Einbau Freiburgerstrasse, Basel. Sowie Anforderungen der in der Schweiz geltenden Normen (SN - EN 
- 13108 - 1 und VSS - 40 430) 

1) bei 10'000 Zyklen 
2) bei 30'000 Zyklen 
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AC B 22 H - PK 

Merkmal / Kenngrösse 

Pyrolysekohle - Asphalt 
Anforderungen  

SN - EN – 13108 - 1, VSS - 40 
430 

AC B 22 H AC B 22 H  AC B 22 H AC B 22 H  AC B 22 H  
AC B 22 H PmB-E 25/55-65 

 PmB-E 25/55-65 PmB-E 25/55-65 PmB-E 25/55-65 PmB-E 25/55-65 PmB-E 25/55-65 

Pyrolysekohle Dosierung [%] 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 - 

Labornummer ViaTec Basel AG B10363 B10366 B10368 B10370 B10292 - 

Bindemittelgehalt [M.-%] 4.5 5.1 4.7 3.7 5.2 ≥ 4.0 

Hohlraumgehalt Va [Vol.%] 5.9 5.9 6.3 7.5 5.3 4.0 … 7.0 

Stabilität S [kN] 15.7 16.1 16.2 16.7 16.4 Keine Anforderungen 

VM – Füllungsgrad VFB [%] 63.1 17.1 62.6 15.7 68.7 Keine Anforderungen 

Fliesswert F mm  3.2 2.9 3.6 3.5 3.8 Keine Anforderungen 

Spurinnentiefe % - - - - - ≤ 7.5 2) 

Ring und Kugel R.u.K [ºC] 79.6 72.8 - - 68.4 ≥ 60 

Penetration [1/10 mm] 21 22 - - 26 15 … 50 

Elast. Rückstellung [%] 58 46 - - 51 ≥ 50 

BTSV 
TBTSV [°C]   67.3 - - - 

Keine Anforderungen 
δ BTSV [°]   68.2 - - - 

PAK am Feststoff [mg/kg TS] k.S.m. k.S.m.       ≤ 250 mg/kg BAFU 

Wasserempfindlichkeit Verhält-
nis der indirekten Zugfestigkeit 
ITSR [%] 

- - - - - ≥ 70 

Tabelle 13 Mischgutergebnisse AC B 22 H Pyrolysekohle - Asphalt Einbau Freiburgerstrasse, Basel. Sowie Anforderungen der in der Schweiz geltenden Normen (SN - 
EN - 13108 - 1 und VSS - 40 430) 

1) bei 10'000 Zyklen 
2) bei 30'000 Zyklen 
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Anhang 6: Mischgutergebnisse PK-Asphalt, Reservoirstrasse, Basel 

Merkmal / Kenngrösse 

Pyrolysekohle - Asphalt 
Anforderungen  

SN - EN – 13108 - 1, VSS - 40 430 

AC T 22 S A T 22 S AC T 22 S AC T 22 S 
AC T 22 S B 50/70 

B 50/70 B 50/70 B 50/70 B 50/70 

Pyrolysekohle Dosierung [%] 2.5 2.5 2.5 2.5 - 

Labornummer ViaTec Basel AG B10183 B10184 B10220 B10221 - 

Bindemittelgehalt [M.-%] 5.6 5.1 5.0 4.9 ≥ 4.0 

Hohlraumgehalt Va [Vol.%] 3.9 5.7 5.3 5.7 4.0 … 7.0 

Stabilität S [kN] 10.9 11 14.3 13.6 Keine Anforderungen 

VM – Füllungsgrad VFB [%] 76.1 66.2 67.8 65.6 Keine Anforderungen 

Fliesswert F mm  3 2.7 3.6 2.9 Keine Anforderungen 

Spurinnentiefe % - - - - ≥ 10.0 2) 

Ring und Kugel R.u.K [ºC] - 56 - 61.8 48 … 65 

Penetration [1/10 mm] - 43 - 28 30 … 55 

BTSV 
TBTSV [°C] - - - - 

Keine Anforderungen 
δ BTSV [°] - - - - 

PAK am Feststoff [mg/kg TS] - 12.4 - - ≤ 250 mg/kg BAFU 

Wasserempfindlichkeit Verhält-
nis der indirekten Zugfestigkeit 
ITSR [%] 

- - - - ≥ 70 

Tabelle 14 Mischgutergebnisse AC T 22 S Pyrolysekohle - Asphalt Einbau Reservoirstrasse, Basell. Sowie Anfor-
derungen der in der Schweiz geltenden Normen (SN - EN - 13108 - 1 und VSS - 40 430) 
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Anhang 7: Zusätzliche Untersuchungen KIT 

Zusammenfassung der Performanceprüfungen 

Aus dem Mischgut AC T 22 N, B 50/70, 2% PK der Baustelle St. Alban-Vorstadt wurden wei-

tere Untersuchungen im Baustoffprüflabor der KIT Karlsruhe (Karlsruher Institut für Technolo-

gie, Institut für Strassen- und Eisenbahnwesen) durchgeführt. Ziele der Untersuchungen wa-

ren insbesondere die Tieftemperatur-Eigenschaften von Asphalten mit PK unabhängig über-

prüfen zu lassen.  

Abkühlversuch TP Asphalt-StB, Teil 46 A: Kälteeigenschaften: Einaxialer Zugversuch und 

Abkühlversuch Ausgabe 2022 

Die Mittlere Bruchtemperatur (3 Prüfkörper) liegt bei -26.9°C. Gemäss Norm wurde ein Wert 

aus der Mittelwertbildung eliminiert. Die Mittlere Bruchspannung der drei Prüfkörper beträgt 

4.037 N/mm2. Die Bruchtemperatur liegt in der Größenordnung des Durchschnitts der bisheri-

gen Erfahrungswerte. 

Die Anforderungen der deutschen RStO 01 sind in Tabelle 16 beschrieben. 

 
Tabelle 15 Untersuchungsergebnisse Abkühlversuch 

 
Tabelle 16 Orientierungswerte für die im Abkühlversuch ermittelte Bruchtemperatur in Abhängigkeit von den kli-
matischen Bedingungen am Ort der Asphaltbefestigung gemäss RStO 01 

Einaxialer Zugversuch TP Asphalt-StB, Teil 46 A: Kälteeigenschaften: Einaxialer Zugver-

such und Abkühlversuch Ausgabe 2022 

Beim Zugversuch liegt bisher keine Referenzwerte vor. Es gibt hierfür aber Orientierungswerte 

(Tabelle 17). Die Ergebnisse für den geprüften ACT 22 N B 50/70 mit 2% Pyrolysekohle erfül-

len mit einem Mittelwert von 4.363 Mpa die Orientierungswerte für Asphaltbeton und Splitt-

mastixasphalt. 
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Tabelle 17 Orientierungswerte für die in Zugsversuchen ermittelte Zugfestigkeit und Bruchdehnung für verschie-
dene Asphaltmischgutarten 

Spaltzug-Schwellversuch TP Asphalt-StB, Teil 25 B 1: Einaxialer Druck-Schwellversuch – 

Bestimmung des Verformungsverhaltens von Walzasphalt bei Wärme, Ausgabe 2012 

Der Druck-Schwellversuch wird normalerweise nicht an Tragschichtmaterial durchgeführt. Es 

lässt sich aber festhalten, dass die resultierende Dehnung sehr niedrig ausfällt und dadurch 

eine sehr kleine Dehnungsrate resultiert. Diese Größenordnung der Dehnungsrate wäre ver-

gleichbar mit „guten“ splittreichen Asphaltbetonen oder stetig gestuften Bindern. 

Die Ergebnisse der Prüfung sind in den Abbildungen 1 und 2 in Relation zu anderen Asphalten 

gesetzt. Beim Kalibrierasphalt handelt es sich um den Asphalt, der in der Richtlinie für die 

rechnerische Dimensionierung des Oberbaus von Verkehrsflächen in Asphaltbauweise“ (RDO 

Asphalt) der deutschen Bundesanstalt für Strassenwesen (BASt) verwendet wird. 

Die Hauptkurve (Abb. 1) zeigt einen im Vergleich zu den Kalibrierasphalten höheren absoluten 

e-Modul. Der ACT 22 N nähert sich an den ACB an. 

Die Ermüdungsfunktion des ACT 22 N mit PK ordnet sich bei den feinkörnigen Asphalten mit 

einem höher dosierten Normalbitumen ein. 
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Abbildung 10 Hauptkurve Asphalt, nach Literatur 30) 

 
Abbildung 11 Ermüdungsfunktion nach Literatur 29), S52 und Literatur 30), Kalibrierasphalt 
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Zusammenfassung der Ergebnisse durch KIT und ViaTec Basel AG 

Die Rezeptur des geprüften Materials entspricht dem bereits verwendeten AC T 22 N mit 2 M.-

% PK. Dieses Mischgut hat die Anforderungen (Spurinnentest und Wasserempfindlichkeit) für 

H-Beläge erfüllt. 

Die mit den angewandten Prüfungen ermittelten Werte lassen sich in den vorhandenen Be-

wertungshintergründe bzw. Erfahrungswerte des KIT, sowie weiterer Arbeiten anderer For-

schungseinrichtungen einordnen. Die durchgeführten Prüfungen zeigen keine signifikanten 

Schwachpunkte für den AC T 22 N mit Normalbitumen B 50/70 und 2 M.-% Pyrolysekohle auf. 
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Tabellenverzeichnis 

Tabelle 1 CO2eq Bilanz in kg pro Tonne Pyrolysekohle - Asphalt mit verschiedenen 

Recyclinganteilen von 0 % - 60 % und Pyrolysekohle Dosierungen 2% - 4 %. 

"Cradle to gate"-Ansatz (ISO 14040)  In der Studie von Gruber und Hofko (2023) 

wurde ein durchschnittlicher Gehalt an mineralischen Feuchtaggregaten von 3% 

angenommen.16) In der Studie von Mukherjee (2016) wurde eine Dichte von 2.4 

Tonnen pro Kubik angenommen.19) 17 

Tabelle 2 CO2eq - Bilanz Pyrolysekohle - Asphalt Umschlagplatz habö AG. Bilanzierung 

nach Tonnen Pyrolysekohle - Asphalt. Basierend auf einem "cradle-to-gate" 

Ansatz. ISO - Norm 14040 20 

Tabelle 3 Vergleich der CO2eq - Bilanz von Pyrolysekohle - Asphalt und konventionellem 

Asphalt für den Umschlagplatz habö AG. Die Bilanz wird in Tonnen ausgewiesen 

und folgt einem "cradle-to-gate"-Ansatz. ISO - Norm 14040 20 

Tabelle 4 CO2eq - Bilanz Pyrolysekohle - Asphalt St. Alban-Vorstadt. Bilanzierung nach 

Tonnen Pyrolysekohle-Asphalt. Basierend auf einem "cradle-to-gate" Ansatz. ISO - 

Norm 14040 21 

Tabelle 5 CO2eq Bilanz Grüner - Asphalt Freiburgerstrasse. Bilanzierung nach Tonnen 

Grüner Asphalt (Pyrolysekohle-Asphalt). Basierend auf einem "cradle to gate" 

Ansatz 22 

Tabelle 6 CO2eq Bilanz Grüner - Asphalt Reservoirstrasse, Basel. Bilanzierung nach Tonnen 

Grüner Asphalt (Pyrolysekohle-Asphalt). Basierend auf einem "cradle to gate" 

Ansatz 23 

Tabelle 7 CO2eq Bilanz Pyrolysekohle - Asphalt. Durchschnittliches Szenario für den Einbau 

von Pyrolysekohle - Asphalt im Kanton Basel – Stadt für die Jahre 2023 - 2037. 
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