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Entwicklung von "lokalem" Asphalt zur
Bekampfung von Hitzeinseln

ASTRA Forschungsprojekt

Das aktuelle Projekt wurde parallel zum und als Teil des ASTRA-Forschungsprojekts
durchgefuhrt: «TRU_20_05D: Entwicklung von lokalem Asphalt zur Bekampfung von
Hitzeinseln». In diesem Projekt werden diese sogenannten kihlen Asphaltbelage unter
Verwendung von lokal verfiigbarem hellen Gestein weiterentwickelt und in die Praxis
gebracht. Hierzu wird geeignetes Schweizer Gestein identifiziert und evaluiert (Eignung
im Strassenbau, Albedo, PSV) um anschliessend vielversprechende Test-Mischgiter fur
erweiterte Labortests zur Performance, Bestandigkeit und Sicherheit herzustellen.
Testeinbauten von Pilotstrecken erlauben grossskalige Tests und das Monitoring dieser
lokalen, hellen Asphalte und geben Antworten zur Temperaturwirkung und
Praxistauglichkeit. Daten aus Labor und Praxistests werden zusammengefuhrt und mit
einer Okobilanz erganzt, um die Umweltwirkungen einzuordnen.

Die breite Zusammenarbeit der Projektpartner BFH und G+P mit dem ASTRA,
Stadtepartnern und Bauunternehmern erlaubt den Wissenstransfer von der Forschung
in die Praxis.

Die Ziele der Forschung sind:

= Bestehendes Wissen zu kuhlen Strassenbelagen aus vorherigen Projekten und der
Literatur zusammenfassen, nutzen und weiterentwickeln.

= (Geeignetes lokales helles Gestein in der Schweiz identifizieren und bezuglich der
Eignung im Strassenbau evaluieren.

= Die Bautechnologie zum Einsatz dieser Gesteine mit Labortests weiterentwickeln.

* Deren Wirksamkeit (Temperaturwirkung) und Praxistauglichkeit (Kosten,
Bestandigkeit, Handling) anhand von Teststrecken-Einbauten (durch Stadtepartner)
Uberprufen.

=  Mittels Okobilanzierung mogliche Umweltauswirkungen der lokalen
Asphalttechnologien sowie Fragen zur Rezyklierbarkeit evaluieren.

=  Metaanalyse und Zusammenfihrung der im Labor und in der Praxis erhobenen
Daten.

= Berichterstattung mit Praxisempfehlungen fur die Umsetzung.
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Erhohte Hitzebelastung im urbanen Raum

Stadtische Hitzeinseln

Mit dem fortschreitenden Klimawandel nehmen auch in der Schweiz die
Hitzebelastung und die Zahl der Tropennachte in Stadten und Agglomerationen
deutlich zu. Dicht bebaute Stadte wirken wie Warmespeicher: Versiegelte Flachen,
eine hohe Baudichte und eine eingeschrankte Luftzirkulation fUhren dazu, dass sich
urbane Raume tagsuber deutlich starker aufheizen und nachts nur langsam abkuhlen.
So entstehen stadtische Hitzeinseln, deren Temperaturen jene des Umlands spurbar
ubersteigen. Verantwortlich dafur ist der intensive Einsatz von Materialien wie Beton,
Stein, Glas und Metall. Sie absorbieren im Sommer grosse Mengen an Warmeenergie
und geben diese =zeitverzogert wieder ab. Gleichzeitig verhindert die flachige
Versiegelung die natirliche Abkuhlung durch Verdunstung. Das Resultat ist erhohter
Hitzestress, der die Gesundheit, die Aufenthaltsqualitat und den Lebenskomfort in der
Stadt beeintrachtigt. Der Klimawandel wirkt dabei wie ein Verstarker: Haufigere,
ldngere und intensivere Hitzewellen werden dieses Problem in Zukunft weiter
verscharfen.

Anpassungsstrategien

Der Umgang mit zunehmender Hitze erfordert mehr als punktuelle Massnahmen -
gefragt ist ein ganzheitlicher, vielfaltiger Ansatz. Zu den zentralen Strategien zahlen:

» Die Umsetzung des Schwammstadt-Prinzips durch Entsiegelung,
Wasserspeicherung und natlrliche Verdunstungskuthlung.

» Der Ausbau blau-gruner Infrastrukturen wie Parks, Baume, Grunflachen, offene
Wasserlaufe sowie begrunte Dacher und Fassaden.

» Die gezielte Schaffung von Frischluft- und Windkorridoren.

» Die Aufhellung dunkler Oberflachen, um die Albedo von Gebauden und
Verkehrsflachen zu erhdhen.

An diesem letzten Punkt setzen ,kiuhle Strassenbelage” an. Strassen beanspruchen
bis zu 20 % der Stadtflache und pragen damit das urbane Mikroklima entscheidend. Da
sie regelmassig saniert werden und meist nur wenigen Eigentimern - Gemeinden und
Kantonen - gehoren, lassen sich bauliche Massnahmen zur Hitzereduktion in diesem
Bereich vergleichsweise schnell, effizient und wirkungsvoll umsetzen.
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Kuhle Strassenbelage mit hellem Kornersatz

Teststrecke: Waldeggstrasse, Gemeinde Koniz

Der Untersuchungsstandort in Koniz befindet sich in einem dicht versiegelten,
urbanen Umfeld und ist reprasentativ flr innerortliche Strassenraume. Die
Teststrecke weist trotz umliegender Bebauung weitgehend vergleichbare und
ungestorte Einstrahlungsbedingungen fur die untersuchten Belagsflachen auf.

In Zusammenarbeit mit der Gemeinde Koéniz wurde eine Teststrecke fur lokale kihle
Asphaltbelage realisiert, deren Lage und Ausrichtung eine hohe Vergleichbarkeit der
Messdaten ermdglichen. Geeignete Installationsmoglichkeiten erlauben eine
berthrungslose, kontinuierliche Erfassung der Belagsoberflachentemperaturen Uber
die Sommermonate.

Granulate fur kuhle Belage

Granusil Volken-Pfyn

Der Stand der Technik fiir Geringere Produktions- und
= = Transportkosten und
kuhle Belage ; -
Treibhausgasemissionen

Hervorragende Leistung in | Temperaturverhalten etwas
Bezug auf Albedo, schlechter als Granusil,

mechanische Bestandigkeit | aber deutlich besser als bei
neuem Standardbelag

und Abriebfestigkeit

Volken-Pfyn

Untersucht wurden funf SDA4-Testflachen sowie eine multisaisonal Uberwachte
Referenzflache in Form eines bestehenden, gealterten Parkplatzes, der aufgrund
fehlender weiterer Aufhellung als konstante Vergleichsflache fur jahresubergreifende
Analysen dient. Die vier kihlen Asphaltbelage basierten auf zwei Gesteinsarten - lokal
verfligbaren hellen Zuschlagstoffen (Volken) und kalziniertem Granusil aus Frankreich
- jeweils mit unbehandelter und geschliffener Oberflachenstruktur. Erganzend wurde
ein konventioneller dunkler Asphalt als Referenzbelag einbezogen.

Geschliffen



Funktionsprinzip

kuhler Belage
Kihle Strassenbelage zielen darauf ab, die
Aufheizung von Verkehrsflachen zu reduzieren und
damit einen Beitrag zur Minderung der urbanen
Hitzebelastung zu leisten. Ein  zentraler
Wirkmechanismus ist dabei die Albedo - das
Riickstrahlvermoégen einer Oberflache. Dunkle
Asphaltbelage absorbieren einen grossen Teil der
einfallenden Sonnenstrahlung, wahrend hellere

Belage einen hoheren Anteil reflektieren und
dadurch weniger Energie aufnehmen.

Die Albedo, definiert als Verhaltnis zwischen
einfallender und ruckgestrahlter Strahlung im
sichtbaren und infraroten Bereich, wird mit einem
Albedometer gemessen, das aus zwei
gegensatzlich ausgerichteten Pyranometern
besteht. Eine Albedo von 0.3 bedeutet, dass 30 %
der Strahlung reflektiert werden.

Zum Vergleich: Frisch gefallener Schnee erreicht
Werte bis 0.95, heller Sand 0.30-0.45, wahrend
neuer Asphalt typischerweise bei etwa 0.1 oder
darunter liegt.

Albedo-

Asphalt Sand Schnee meter




Temperaturwirkung -
Messung und Bedeutung

Zur quantitativen Beurteilung der thermischen
Wirkung  unterschiedlicher  Belagstechnologien
wurden die Oberflachentemperaturen mehrerer
Test- und Referenzbelage Uber die Sommermonate
berthrungslos mithilfe von Infrarotsensoren (IR)
erfasst.

Fur die Auswertung wurden gezielt heisse Perioden
ohne Niederschlagsereignisse in den vorangegang-
enen 48 Stunden berlcksichtigt. Die Messungen
erfolgten an klar abgegrenzten Belagsflachen unter
moglichst homogener und ungehinderter Sonnen-
einstrahlung.

Fur die Beurteilung der Temperaturminderung der
unterschiedlichen Belage wurden die Mittelwerte
der Belagsoberflachentemperaturen wahrend der
heissesten Phase (¥1.5 h um das Temperatur-
maximum) miteinander verglichen.

Messung der Belagsoberflachen-Temperaturen mittels
Infrarotsensoren. (kB = kuhler Belag, REF = Referenzbelag)
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Thermische Belastung

Neben der Reduktion der Oberfldchentemperaturen ist
die Wirksamkeit sogenannter kuhler Strassenbelage
auch hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf das thermische
Mikroklima und die daraus resultierende thermische
Belastung von Personen im Strassenraum zu beurteilen.
Helle Belagsoberfldchen weisen aufgrund ihrer hoheren
Albedo zwar geringere Oberflachentemperaturen auf,
reflektieren jedoch einen grdosseren Anteil der solaren
Strahlung. Diese reflektierte Strahlung kann die
thermische Umgebung von Fussgangern beeinflussen
und ist daher bei der Beurteilung von Klimaanpassungs-
massnahmen im Strassenraum zu bertcksichtigen.

Zur gezielten Analyse reflektionsbedingter Unterschiede
zwischen dunklen und hellen Belagsoberflachen wurden
die Black-Globe-(BG)-Sensoren vor direkter Sonnen-
einstrahlung abgeschirmt. Wahrend des Betrachtungs-
zeitraums erfassten die Messungen somit Uberwiegend
indirekte, vom Belag reflektierte kurzwellige Strahlung
(in der Abbildung als roter Pfeil dargestellt) sowie die
langwellige Warmestrahlung der Oberflachen.

Standortspezifische Installationsbedingungen der
Klimasensoren fur die Strahlungstemperatur (Black
Globe), Lufttemperatur und -Feuchtigkeit.




Ganzheitliche Sichtweise
als Grundlage fundierter
Entscheidungen

Gerade bei 6ffentlichen Projekten ist eine
ganzheitliche Betrachtung von ¢kologischen und
okonomischen Auswirkungen zwingend erforderlich,
da die Entscheidungen nicht nur den Bauherrn
betreffen, sondern die gesamte Gesellschaft.

Kosten entstehen nicht nur direkt beim Bau, sondern
auch indirekt (extern) - etwa durch Larm,
Luftverschmutzung oder Gesundheitsfolgen. Ebenso
entstehen Nutzen Uber den unmittelbaren
Projektzweck hinaus, beispielsweise durch bessere
Lebensqualitat oder geringere Umweltbelastung.

Werden diese Aspekte nicht berlcksichtigt, konnen
scheinbar glunstige Losungen langfristig hohere
Kosten und Belastungen verursachen.

Eine umfassende Betrachtung stellt sicher, dass
nachhaltige und gesamtgesellschaftlich sinnvolle
Entscheidungen getroffen werden.

Ganzheitliche Betrachtung:
Direkte & externe Kosten vs. direkte & externe Nutzen 8




Was wir nicht direkt
a sehen, verursacht oft

trotzdem Kosten

Nicht alle Kosten und Nutzen sind auf den ersten Blick
sichtbar - sie entstehen oft indirekt (extern) und
betreffen die gesamte Gesellschaft.




Fazit

Mischgut

Die untersuchten kihlen Belage erflullen weitgehend die Leistungsanforderungen fur
SDA. Die Mischungsgestaltung zeigte jedoch Herausforderungen bei der Integration
neuer Mineralstoffe in das SDA-System. Hinsichtlich weiterer Kriterien wie
Belagsakustik und Griffigkeit weisen die kihlen Belage vergleichbare oder teilweise
bessere Eigenschaften auf.

Belagsakustik

In Bezug auf die Larmminderung zeigten sowohl der Belag mit Granusil-Kornersatz
als auch der Volken-Kornersatz-Belag mit geschliffener Oberflache gute Ergebnisse.
Dabei wies der Granusil-Belag insbesondere bei LKW-Reifen Vorteile auf, wahrend
der Volken-Belag bei PKW-Fahrzeugen geringere Rollgerausche zeigte.

Klimamonitoring

Am Standort Waldeggstrasse in Koniz zeigten die Messungen ausgepragte und
physikalisch konsistente Unterschiede in den Oberfldchentemperaturen der
untersuchten Belage. Dunkle Asphaltflachen erreichten die hochsten Temperaturen,
wahrend hellere, behandelte oder gealterte Oberflachen deutlich niedrigere Werte
aufwiesen. Eine Abweichung vom erwarteten Muster zeigte sich beim unbehandelten
Volken-Belag, der eine vergleichbare Temperaturwirkung wie sein geschliffenes
Pendant aufwies. Die Belage mit lokalem Gestein reduzierten die Oberflachen-
temperaturen wahrend der heissesten Phase um rund 4 °C gegenuber dem
Referenzbelag. Der Belag mit franzdésischem Granusil und der naturlich aufgehellte
Parkplatzasphalt erzielten mit einer Reduktion von 5-5.5 °C die starkste Kiihlwirkung.

Besonders interessant ist dabei die Frage, wie sich die unterschiedlichen Belage im
Laufe der Zeit durch naturliche Alterungs- und Aufhellungsprozesse verandern und
inwiefern sich dadurch ihre thermische Wirkung langfristig weiterentwickelt.

Thermische Hitzebelastung

Helle Strassenoberflachen wiesen tendenziell leicht hohere Strahlungstemperaturen
auf, was physikalisch plausibel ist; die beobachteten Unterschiede lagen jedoch
innerhalb der Messunsicherheit. Auf Grundlage der vorliegenden Ergebnisse ergeben
sich daher keine Hinweise auf eine relevante zusatzliche thermische Belastung fur
den Menschen infolge heller Belage.
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