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1  Aufgabenstellung

Die Dimensionierung des Stralenaufbaus erfolgt derzeit in
Deutschland auf Grundlage von Erfahrungen mit dem Ziel, ein
ausreichendes Tragverhalten und eine ausreichende Frostsi-
cherheit fir den festgelegten Nutzungszeitraum zu gewahrleis-
ten.

Die derzeitigen FrostschutzmaRnahmen basieren auf den Er-
fahrungen der vergangenen Jahrzehnte in der Bundesrepublik
Deutschland. Die hierbei mafRgebenden klimatischen Bedin-
gungen resultieren aus dem Winter des Jahres 1962/63, dem
strengsten Winter seit 1933. Die regionalen Temperaturunter-
schiede dieses "Bemessungswinters" spiegeln sich in den fest-
gelegten Frostindizes wider. Der Frostindex wird als Produkt
aus negativer Tagesmitteltemperatur der Luft (gemessen in
2,0 m Hoéhe Uber dem Erdboden) und der Einwirkdauer defi-
niert. Folglich wird der Frostindex zusammen mit der Einheit
Gradtage (°C-d) verwendet. Die Temperatursummenkurve
negativer Gradtage ist somit ein Indikator fiir eine aufgetretene
Kélteperiode. Definitionsgemal kdnnen sich Kélteperioden aus
einzelnen Frostperioden zusammensetzen, wenn der zwischen
den Kalteperioden liegende Zeitraum mit positiven Tagesmittel-
temperaturen (Tautage) nicht mehr als 2 Tage umfasst. Auf
Basis festgelegter Frostindexbereiche wird in Deutschland
zwischen drei mafigebenden Frosteinwirkungszonen unter-
schieden, die bei der Bemessung des frostsicheren Oberbaus
gemaf den RStO beriicksichtigt werden.

Ansatze zur Abschatzung der Frosteindringungen auf Basis des
Frostindex reichen bis in das 19. Jahrhundert (Lamé u. Clapey-
ron 1831; Stefan 1881 u. a.) zuriick. Viele spater durchgefiihrte
Untersuchungen griffen die Ansatze auf und entwickelten diese
weiter. Die Anfange stellten hierbei einfache lineare Zusam-
menhange dar, welche im weiteren Verlauf bis zur Mehrschich-
tentheorie reichten. Im Mittelpunkt stand haufig der Ansatz Gber
einen funktionalen Zusammenhang die Frosteindringung aus
dem Frostindex zu bestimmen. Zusatzliche Randbedingungen
werden durch spezifische Koeffizienten beriicksichtigt.

Grundsatzlich ist bekannt, dass Frosteindringungen bis deutlich
unter das Stralenplanum auftreten kénnen. Erfahrungen frost-
schadensfreier StralRen des klassifizierten Strallennetzes ha-
ben jedoch gezeigt, dass die Dicke des frostsicheren Oberbaus
in einer Dicke von etwa 2/3 der maximalen Frosteindringung
ausreichend ist, um Frostschaden zu vermeiden.

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist die Uberpriifung und Ak-
tualisierung der Dimensionierung des frostsicheren Oberbaus
nach den RStO 2001. Grundlage hierflr stellen aktuelle Klima-
daten, numerische Berechnungsverfahren und statistische
Auswertungsmethoden dar, mit denen Frosteindringungen
bestimmt und analysiert werden. Mittels numerischer Simula-
tionsrechnungen werden die Temperaturen in der Fahrbahn
und im Untergrund sowie die Frosteindringung Uber mehrere
aufeinanderfolgende Jahre berechnet. Somit kdnnen bestehen-
de funktionale Zusammenhange, wie u.a. die Abhangigkeit der
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Frosteindringung vom Frostindex explizit Gberprift und Opti-
mierungen bzw. mogliche Alternativen aufgezeigt werden. Be-
sonderes Augenmerk wird auf den Verlauf der Frosteindringung
gelegt. Dabei soll explizit analysiert werden, welche Auswirkun-
gen verschiedene Unterbrechungszeitraume auf die Frostin-
dexbestimmung und folglich auf die prognostizierte Frostein-
dringung haben. Weitere EinflussgréRen, wie die Datengrund-
lage oder das Schichtensystem (Bauklasse), werden in der
Untersuchung ebenfalls beriicksichtigt.

Der unterschiedliche, mehrschichtige Fahrbahnaufbau in Ver-
bindung mit den mdglichen Stralenbaustoffen macht es zudem
erforderlich, Einflisse thermophysikalischer Materialparameter
sowie verschiedener Schichtdicken zu erfassen. Durch numeri-
sche Simulation instationarer Temperaturfelder kénnen hierbei
Veranderungen der Frosteindringung berechnet und differen-
ziert werden. Das vorliegende Forschungsvorhaben baut auf
dem Forschungsprojekt FA 5.144 "Aktualisierung der Frostdi-
mensionierung im Stralenbau" auf, bei dem fiir 221 Messsta-
tionen die Frostindizes der letzten 50 Jahre statistisch ausge-
wertet wurden. Die Ergebnisse dieses Projekts werden fiir das
vorliegende Forschungsvorhaben herangezogen, um auf Basis
dieser Daten mogliche auftretende Frosteindringungen und die
daraus resultierenden notwendigen Dicken des frostsicheren
Oberbaus zu berechnen und mit den gemafl den RStO vorge-
gebenen Dicken des frostsicheren Oberbaus zu vergleichen.

2  Untersuchungsmethodik

Schwerpunkt und Kern des Forschungsprojekts ist die numeri-
sche Simulation von Temperaturen in der Stralenbefestigung
und im Untergrund. Damit werden Temperaturen in Mehr-
schichtensystemen Uber mehrere aufeinanderfolgende Jahre im
Allgemeinen und negative Temperaturen (bezogen auf die
Grad-Celsius-Skala) und folglich Frosteindringungen im Spe-
ziellen berechnet. Die numerischen Simulationsrechnungen
basieren auf einem an der Technischen Universitat Dresden
entwickelten Berechnungsmodell zur eindimensionalen insta-
tionaren Temperaturfelderfassung.

Zwingend notwendige Randbedingung fiir Temperaturberech-
nungen ist die Kenntnis lokaler klimatischer Einflussfaktoren.
Diese stellen in Kombination mit den thermophysikalischen
Materialparametern und der Schichtenstruktur des konstrukti-
ven StralRenoberbaus und des Untergrunds die mafigebenden
EinflussgroRen dar. Klimatische Einflussfaktoren umfassen u. a.
die Lufttemperatur, den Bewdlkungsgrad, den Niederschlag und
die Globalstrahlung. Unter die thermophysikalischen Material-
parameter fallen u. a. die Warmeleitfahigkeit, die spezifische
Warmekapazitat sowie die Temperaturleitfahigkeit. Die Struktur
des Mehrschichtensystems "Fahrbahn" wird in Anlehnung an
ausgewahlte Bauklassen nach den RStO 2001 und damit durch
Schichtenanzahl und Schichtdicke festgelegt.

Die unterschiedlichen Schichten der Fahrbahnkonstruktion sind
im Zuge der Temperaturfelderfassung differenziert zu bertck-
sichtigen. Wahrend thermophysikalische Materialparameter
gebundener Oberbauschichten (Asphalt, Beton) temperaturun-
abhangig verwendet werden koénnen, sind ungebundene Ge-
steinskorngemische wie die Tragschichten ohne Bindemittel
(ToB) und der Untergrund zwingend temperaturabhangig zu
berlicksichtigen. Neben dem Korngerist und der Luft enthalten
Gesteinskorngemische zusatzliche Wasseranteile. Wasser
besitzt die Eigenschaft, seinen Aggregatzustand temperaturab-
hangig zu verandern, woraus materialspezifische Besonderhei-
ten resultieren. Beispielsweise werden temporare strukturelle
Anderungen der Stoffmatrix bei gleichzeitiger Anderung der
Warmeleitfahigkeit und der spezifischen Warmekapazitat her-
vorgerufen, wodurch die Modellierung erheblich erschwert wird.
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Geeignete theoretische Modellansatze sollen deshalb das be-
stehende Berechnungsverfahren erweitern, um realitdtsnahe
Temperatursimulationen fir ungebundene Mehrschichtensys-
teme durchfilhren zu kdénnen. Die Validierung der Simulations-
ergebnisse erfolgt anhand von Bodentemperaturmessungen
des Deutschen Wetterdienstes (DWD).

Aufgrund der vielfaltigen Einflussfaktoren auf die Frosteindrin-
gung werden Sensitivitdtsuntersuchungen hinsichtlich der
Frosteindringung fiir verschiedene Fahrbahnkonstruktionen
(Bauklassen) durchgefihrt. Hierbei werden die Einflusscharak-
teristiken einzelner Einflussgrofien analysiert und reprasentati-
ve Referenzparameter abgeleitet.

Die numerische Simulation der Frosteindringung in die Fahr-
bahnkonstruktion und den Untergrund wurde (ber einen Zeit-
raum von 15 aufeinanderfolgenden Jahren auf Basis der Klima-
daten verschiedener Wetterstationen des DWD durchgefiihrt.
Fur die berechneten Frosteindringungen wurde im weiteren
Untersuchungsablauf Gberprift, ob ein funktionaler Zusammen-
hang zum Frostindex hergestellt werden kann und welche funk-
tionale Formulierung am geeignetsten erscheint. Das hierfiir
erarbeitete Auswertungsverfahren wurde programmiertechnisch
derart realisiert, dass der Frostindex und damit eine zugeordne-
te Frosteindringung fir beliebige Unterbrechungszeitraume
berechnet werden konnte. Im Rahmen dieses Forschungsvor-
habens wurden Unterbrechungszeitrdume der Kalteperiode von
bis zu 4 Tautagen berticksichtigt. Dabei konnte der Einfluss der
Unterbrechungsdauer auf die Frosteindringung und damit auch
auf den Zusammenhang zwischen Frostindex und Frosteindrin-
gung explizit analysiert werden.

Weiteres Ziel war es, die Ergebnisse des Forschungsprojekts
FA 5.144 "Aktualisierung der Frostdimensionierung im Stralen-
bau" zu verwenden, um durch die Kopplung zu den Ergebnis-
sen der numerischen Simulationsrechnungen Riickschlisse
Uber mogliche auftretende Frosteindringungen zu erhalten. In
Anlehnung an Haufigkeiten und Wiederkehrwerte maximal
aufgetretener Frostindizes werden Frosteindringungen berech-
net und zugeordnet. Durch wahrscheinlichkeitstheoretische
Betrachtungen werden zuséatzliche Sicherheitsniveaus der be-
rechneten Frosteindringung festgelegt. Schlussendlich wird die
derzeitige Frostsicherheit Gberprift und bewertet. Im Flussdia-
gramm (Bild 1) ist zur Verdeutlichung der grundlegende Unter-
suchungsablauf schematisch dargestellt.

Erweiterung des bestehenden numerischen Simulationsmodells
(Rechenmodell zur instationaren Temperaturfelderfassung - TU Dresden)
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Bild 1:
3  Untersuchungsergebnisse

31 Sensitivitat

Im ersten Untersuchungsteil wurden die Sensitivitatsuntersu-
chungen durchgefiihrt. Deren Ergebnisse lieferten die Grundla-
ge fur die weitergehenden Simulationsrechnungen. Ziel hierbei
war die Einschatzung der Auswirkungen ausgewahlter Untersu-
chungsgroRen auf die Frosteindringung. Die potenziellen Ein-
flussgréfien fur das Schichtensystem der Fahrbahn einschlie3-
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lich des anstehenden Untergrunds sind aulerst vielfaltig. Aus
den unterschiedlichen Bauklassen und Bauweisen sowie den
im StralRenbau eingesetzten verschiedenen Baustoffen resul-
tiert ein sehr breites Materialparameterspektrum. Ingenieur-
technische und praxisnahe Gesichtspunkte fihrten zur Begren-
zung des Untersuchungsumfangs, um die angestrebten Be-
rechnungen im zeitlichen Rahmen zu ermdglichen.

Grundsatzlich konnte gezeigt werden, dass die thermisch be-
dingten Eigenschaften jeder untersuchten Schicht der Fahr-
bahnkonstruktion (gebundener Oberbau, ungebundene Trag-
schicht und Untergrund) Einfluss auf das Temperaturfeld der
Gesamtkonstruktion und damit auch auf die Frosteindringung
haben. Aus dem definierten Spektrum mdglicher thermischer
Materialparameter konnte herausgearbeitet werden, welchen
Einflusscharakter die untersuchten Einzelschichten aufweisen.
Des Weiteren wurde dargestellt, dass die Kombination gunsti-
ger bzw. ungunstiger thermischer Materialparameter des ge-
samten Mehrschichtensystems zu erheblichen Differenzen der
Frosteindringung flhren kann.

Zusatzlich wurde das spektrale Reflexionsverhalten des gebun-
denen Oberbaus sensitiv erfasst. Dadurch konnte gezeigt wer-
den, dass sowohl der kurzwellige als auch der langwellige Re-
flexionsgrad zu Veranderungen des Temperaturfelds in der
gesamten Fahrbahnkonstruktion und damit auch zu verénder-
ten Frosteindringungen flhrt. Deutlich wird hierbei auch, dass
gerade fur die derzeit verwendeten vielfaltigen Asphaltgemi-
sche das Verstandnis thermophysikalischer und spektraler
Eigenschaften dringend zu erweitern ist.

Grundséatzlich konnte festgestellt werden, dass der Gesamt-
schichtenaufbau des thermisch betrachteten Mehrschichtensys-
tems Einfluss auf die Frosteindringung hat. Unabhangig von
den gewahlten Parameterkombinationen des Schichtensystems
wurde gezeigt, dass mit einer Zunahme der Starke des frostsi-
cheren Oberbaus eine temporar schnellere Durchfrierung und
damit grofRere Frosteindringung einhergeht.

3.2 Prognostizierung der Frosteindringung auf Grundla-
ge dimensionierungsrelevanter Frostindizes

Auf Basis der thermischen Materialparameteranalyse der Sen-
sitivitdtsrechnungen wurde anhand der numerisch simulierten
Temperaturen in der Fahrbahnkonstruktion und im Untergrund
Uberpriift, ob auf Basis einzelner Ausgangsdaten (Lufttempera-
tur, Einwirkdauer) Zusammenhange zur Frosteindringung her-
gestellt werden koénnen. Zuséatzlich wurde untersucht, welche
Einflisse bei der Ableitung relevanter funktionaler Zusammen-
hange von Bedeutung sind.

Grundlage der Berechnung waren Klimadaten von 10 Messsta-
tionen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) Uber einen durch-
gehenden Zeitraum von 15 Jahren. Die Frosteindringungen
wurden sowohl stiindlich als auch Uber 24 h gemittelt berech-
net. Fir die Auswertung der Berechnungsergebnisse wurden
Selektionsalgorithmen und verschiedene Untersuchungsebe-
nen verwendet, um unterschiedliche Herangehensweisen be-
ricksichtigen und direkt vergleichen zu kénnen. Unter der
Durchfiihrung paralleler Berechnungsalgorithmen ist zu verste-
hen, dass die gesuchten Output-Faktoren (Frostindex und
Frosteindringung) randbedingungsabhangig berechnet werden.
Die verschiedenen Untersuchungsebenen erlauben schrittweise
gezielte Datenselektion sowie Fehler- und Plausibilitatsprifun-
gen.

Der Frostindex (FI) wurde sowohl auf Basis der Lufttemperatur
Flr. als auch auf Basis der Fahrbahnoberflachentemperatur
Fltro berechnet. Zusatzlich wurde eine Differenzierung der
Frostunterbrechungsdauer bei der Berechnung des Frostindex
von 0 bis maximal 4 Tagen bertcksichtigt. Die Frosteindringung
(Zr) wurde ebenfalls fur zwei mdgliche Falle unterschieden.
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Zum einen wurden stundliche Frosteindringungen (zrisw)) be-
rechnet und zum anderen tagliche, d. h. Uber 24 h gemittelte
Frosteindringungen (zrguw)) bestimmt. Aus dem berechneten
Gesamtdatenpool konnten verschiedene Zuordnungen (Werte-
paare) gebildet werden. Jedem sowohl auf Basis der Luft- als
auch auf Basis der Fahrbahnoberflachentemperatur berechne-
ten Frostindex wurde die numerisch simulierte Frosteindringung
zugeordnet. Mit der Zuordnung von zwei Frosteindringungen
pro Frostindex und 0 bis maximal 4 moglichen Tautagen stan-
den folglich 10 unterschiedliche Datenpools zur Auswertung zur
Verfligung.

3.3 Einfluss der Frostunterbrechungsdauer auf die Pro-
gnosefunktion

Grundséatzlich konnte festgestellt werden, dass die Zunahme
des Frostindex eine qualitative Erhdhung der Frosteindringung
mit sich bringt. Fir die funktionale Beschreibung des empiri-
schen Zusammenhangs lieferte eine 3-parametrige logarithmi-
sche Funktion die beste Anpassungsglite. Bestatigt wurde
somit, dass auf Basis des Frostindex die Frosteindringung pro-
gnostiziert werden kann.

Die Untersuchung des empirischen Zusammenhanges zwi-
schen Frostindex (FI) und Frosteindringung (zr) zeigte jedoch
auch, dass lokale Zuordnungsprobleme feststellbar sind. Es ist
bekannt, dass die Bildung der Temperatursummenkurve pro-
blembehaftet ist, wenn die Summe der Temperaturen der Tau-
tage grofer ist als die Summe der Temperaturen von Tagen mit
negativer Tagesmitteltemperatur. Ebenfalls ungeeignet sind
Frostindizes bei einer gleichzeitig vorliegenden Frosteindrin-
gung von 0 cm. Dieser Sachverhalt liegt dann vor, wenn die
Lufttemperatur negative, die Fahrbahnoberflachentemperatur
jedoch positive Grad-Celsius-Temperaturen aufweist. Folglich
kann keine Frosteindringung existieren.

Neben diesen bereits bekannten ungeeigneten Zuordnungen,
die eine untergeordnete Bedeutung haben, wurden im Zuge der
vorliegenden Untersuchung zwei weitere Problempunkte he-
rausgearbeitet. Zum einen fiihren definitionsgemale Berech-
nungen der Frostindizes dazu, dass zu Berechnungsbeginn
nicht geprift und ausgeschlossen werden kann, dass vollige
Frostfreiheit (ausschlieBlich positive Temperaturen in Fahrbahn
und Untergrund) vorliegt. Zum anderen treten bei vergleichs-
weise grof3en Frostindizes nicht zwangslaufig groRe Frostein-
dringungen auf. Diese "kritischen" Zuordnungsprobleme wur-
den explizit definiert, um eine entsprechende Datenanalyse und
-selektion vornehmen zu kdnnen.

Im Ergebnis wurde eine Referenzfunktion zur Prognose der
Frosteindringung auf Basis des Frostindex bestimmt. Anhand
der Referenzfunktion konnte untersucht werden, welche Diffe-
renzen zu erwarten sind, wenn sich EinflussgréRen fir die Be-
rechnung funktionaler Zusammenhange andern. Hierbei konnte
dargestellt werden, dass die maximal zulassige Frostunterbre-
chung (Tautage) bei der Berechnung des Frostindex, Einfluss
auf die Prognosefunktion zur Bestimmung der Frosteindringung
hat. Explizit konnte aufgezeigt werden, dass eine steigende
Frostunterbrechungsdauer zu reduzierten prognostizierten
Erwartungswerten der Frosteindringung fiihrt.

3.4 Einfluss des thermischen Schichtensys-
tems/Bauklasse

In den Sensitivitatsuntersuchungen wurde u. a. erarbeitet, dass
die Dicke des frostsicheren Oberbaus und damit die Bauklasse
Einfluss auf die Tiefe der Frosteindringung hat. Mit der entspre-
chenden relativen bauklassenabhéngigen Veranderung der zu
erwartenden Frosteindringung ergibt sich folglich ein Funktions-
korridor, der die prognostizierte frostindex- und bauklassenab-
hangige Frosteindringung wiedergibt. Mit Bezug auf die Refe-
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renzbauklasse (BK Ill) und dem daraus resultierenden Erwar-
tungswert der Frosteindringung wurde gezeigt, das thermisch
bedingte Mehr- und Minderdicken bei verandertem Schichten-
system (Bauklasse) zu berticksichtigen sind.

Am Beispiel der explizit untersuchten Bauklassen SV, Il und V
wurde dargelegt, dass bei gleichem Frostindexwert und Bau-
klasse SV Mehrdicken von 5 cm sowie bei Bauklasse V Min-
derdicken von 5 cm gegeniliber dem Referenzschichtensystem
(BK 11I) prognostiziert werden kénnen.

3.5 Einfluss der Datengrundlage

Im Weiteren wurde Uberprift, ob mogliche Einschréankungen zu
erwarten sind, wenn die Referenzfunktion als Prognosefunktion
zur Bestimmung der Frosteindringung beliebigen Stichproben
geniigen soll. Konkret wurde untersucht, ob fiir beliebige nich
selektierte Ausgangsdaten dimensionierungsrelevante Ein-
schrankungen zu erwarten sind, wenn die Referenzfunktion zur
Prognose der Frosteindringung Verwendung findet. Fir die
Bewertung méglicher Uberschreitungen berechneter Frostein-
dringungen wurden zusatzliche Quantilfunktionen festgelegt.
Fir diese Funktionen wurden festgelegte Sicherheitsniveaus a;
(90, 95 und 99 %) bei einseitiger Verteilung verwendet, da
ausschlieRlich die Wahrscheinlichkeit einer Uberschreitung des
prognostizierten Erwartungswerts der Frosteindringung von
Bedeutung ist.

Auf Basis des zur Auswertung zur Verfligung stehenden Daten-
satzes konnte festgestellt werden, dass die Lage der Wertepaa-
re im Vergleich zum Erwartungswert vorrangig im vergleichs-
weise kleinen Frostindexbereich zu Uberschreitungen fiihrte.
Grundsatzlich bietet jedoch die vom Sicherheitsniveau abhan-
gige Prognose der Frosteindringung die Mdglichkeit, einzelfall-
spezifische Entscheidungshilfe und folglich auch Entschei-
dungssicherheit fur die frostsichere Dimensionierung zu geben.

4  Folgerungen fiir die Praxis

Fir die Dimensionierung von StralRenkonstruktionen ist es
grundsatzlich erforderlich, die zu erwartenden klimatischen und
damit auch winterlichen Randbedingungen zu kennen, um uber
den angestrebten Benutzungszeitraum das Auftreten von
Schadenshaufigkeiten zu reduzieren. Bekanntes Schadigungs-
potenzial fir Stralenkonstruktionen in den Wintermonaten
stellen sowohl die Prozesse beim Gefrieren des im Boden vor-
handenen Wassers als auch der Tragfahigkeitsverlust des
Untergrunds infolge ungenitigender Dranagefahigkeit in der
Tauphase dar. Deshalb wurde im Zuge der vorliegenden Unter-
suchung geprift, welche Frosteindringung in Abhangigkeit
verschiedener Einflussfaktoren zu erwarten ist. Da sich Fahr-
bahnkonstruktionen durch unterschiedliche Schichten, Schicht-
dicken und vor allem unterschiedliche Baustoffe auszeichnen,
stellt sich die thermophysikalische Erfassung als aulerst kom-
plex dar. Im Zuge der durchgefihrten Sensitivitdtsuntersuchun-
gen wurde auf Basis praxisnaher Kennwerte und Annahmen
gezeigt, dass die einzelnen Subschichten teilweise erheblichen
Einfluss auf die maximalen Frosteindringungen haben koénnen.
Deshalb ist die Kenntnis nicht nur tragfahigkeitsrelevanter,
sondern auch thermophysikalischer Materialparameter fur jegli-
che Temperaturbetrachtungen essenzielle Voraussetzung.
Bereits die Untersuchung der Eigenschaften gebundener Ober-
bauschichten in Verbindung mit den Reflexionseigenschaften
zeigte deren relevanten Einfluss auf die Frosteindringung. Ge-
rade fiir die derzeit verwendeten vielfaltigen Asphaltgemische
ist das Verstandnis thermophysikalischer und spektraler Eigen-
schaften dringend zu erweitern. Auch firr die Betrachtung unge-
bundener Schichten sind zustandsabhangige differenzierte
Betrachtungen notwendig, um beispielsweise Aufschluss Uber
den temporaren Wassergehalt und die schichtenspezifische
Wasserverteilung zu erhalten. Die Bestatigung des generellen
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Zusammenhangs zwischen Frostindex und Frosteindringung in
modifizierter Form stellt den Ausgangspunkt des Dimensionie-
rungsverfahrens und gleichermafien die Schnittstelle zur Frost-
einwirkungszonenkarte sowohl auf Basis des maximalen Frost-
index (FIX) als auch auf Basis der 30-jahrigen Wiederkehrwerte
des maximalen Frostindex (FI30) dar.

Derzeitiger Dimensionierungsausgangspunkt ist der Winter
1962/63, der, wie auch im Forschungsprojekt FA 5.144 gezeigt,
von seinen klimatischen Randbedingungen in ahnlicher Form
bisher nicht wieder auftrat. Die deshalb vergleichend betrachte-
ten, auf 6konomischen Uberlegungen basierenden 30-jahrigen
Wiederkehrwerte der maximalen Frostindizes sind gebietsspe-
zifisch zum Teil geringer, fihren aber in Verbindung mit den
Untersuchungsergebnissen zu sehr &hnlichen Dicken im Ver-
gleich zum aktuellen frostsicheren Oberbau, sodass die in den
RStO festgelegten Schichtmachtigkeiten des frostsicheren
Oberbaus im Wesentlichen bestatigt werden. Im Rahmen der
untersuchten Schichtensysteme (Bauklassen) konnte auch
gezeigt werden, dass thermisch bedingte bauklassenspezifi-
sche Unterschiede vorliegen, die zu unterschiedlichen Progno-
sewerten der Frosteindringung und damit auch zu unterschied-
lichen Ausgangsdicken des frostsicheren Oberbaus flihren.

Zeitgemalle, moglichst genaue numerische Temperatursimula-
tionen fuhren jedoch nur dann zu 6konomischem und ressour-
censchonendem Materialeinsatz, wenn die aus der prognosti-
zierten Frosteindringung resultierende frostsichere Dimensio-
nierung gleiche Aufmerksamkeit erfahrt. Deshalb bedarf der
aktuelle empirische Ansatz fiir die Festlegung der Richtwerte
des frostsicheren Stralenaufbaus aus der zu erwartenden
Frosteindringung einer dringenden Uberpriifung.
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