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Allgemeines

Das Land Baden-Wiirttemberg ist ein Vorreiter in der Anwendung von innovativen und
zukunftweisenden modernen Technologien im StraBenbau. Den zahlreich geplanten
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die Strallenerhaltung stehen begrenzte Ressourcen gegeniiber. Aus diesem Grund
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werden vom Ministerium fur Verkehr kontinuierlich innovative Méglichkeiten gesucht,
Vorhaben wirtschaftlicher umzusetzen und so insgesamt mehr Manahmen und ln-
gere Lebenszyklen der Stralen realisieren zu kénnen.

Im Straenbau sind beim Asphaiteinbau vier Prozessschritte von wesentlicher Bedeu-
tung. Dies sind die Asphaltherstellung in der Mischanlage, die Logistik von der Misch-
anlage zum Einbauort, der Einbau auf der Baustelle und schlussendlich die Verdich-
tung des eingebauten Asphaltes mittels Walzen. Mit Qualitats-StraRenbau Baden-
Wiirttemberg 4.0 (QSBW 4.0) sollen alle Prozesse und weitere Einflussfaktoren, wie
z. B. Verkehr oder Wetter, optimal aufeinander abgestimmt werden. GroRe Potentiale
kénnen insbesondere aus einer fundierten Vorbereitung und einem qualitatsgesicher-
ten Einbau unter Beriicksichtigung moderner Technologien erschlossen werden.

Durch den Einsatz der QSBW 4.0-Technologien lasst sich zukiinftig effizienter bauen.
Mit der Vermeidung von Stérungen wahrend der Prozesse (z. B. Stau) kann die Pro-

zessqualitat gesteigert sowie umweltschonender und wirtschaftlicher gebaut werden.

Die Lebensdauer und Qualitat der Asphaltschichten werden erhéht.

Das Ministerium fir Verkehr hat zusammen mit Projektbeteiligten aus der Bauwirt-
schaft zur Umsetzung von QSBW 4.0, das Handbuch - Qualitits-StraRenbau Baden-
Wirttemberg 4.0 — QSBW 4.0 - Stand Oktober 2018 aufgestellt. Die Komponenten
von Qualitats-Strakenbau Baden-Wirttemberg 4.0 wurden aus erprobten und am
Markt verfigbaren Technologien zusammengestellt. Wesentliche Erkenntnisse
konnten aus dem angewandten Forschungsvorhaben Smartsite mit der Untersu-
chungsstrecke L 1205 Sielmingen — Wolfschlugen sowie aus den Erprobungsstrecken
L 1214 Bad Boll — Bezgenriet und L 1214 Bad Boll — Aichelberg gewonnen werden.
An diesen Strecken wurden die Technologien in der realen Baupraxis erprobt und de-
ren Funktionstiichtigkeit und Tauglichkeit nachgewiesen.

Anwendung in Baden-Wiirttemberg

(1) Durch den erforderlichen Einsatz der QSBW 4.0-Technologien ist ein Erhal-
tungsprojekt, welches mit dem QSBW 4.0 durchgefiihrt wird, nicht herkémmlich
auszuschreiben und zu planen.



(3)

(4)

©)

Das Handbuch - Qualitats-StraBenbau Baden-Wiirttemberg 4.0 — QSBW 4.0 -
Stand Oktober 2018 dient als Anleitung von der Vorbereitung tiber die Aus-
schreibung, Vertragsabwicklung, Bautiberwachung bis hin zur Abrechnung und
zum Abschluss der BaumaBinahme. Es soll den Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern der StraBenbauverwaltung Baden-Wirttemberg eine Anleitung fur den Ab-
lauf des Vorbereitungs- und Ausfiihrungsprozesses gegeben werden, welche
Technologien gewahlt werden kénnen, wie diese funktionieren und wie diese
vorzubereiten, auszuschreiben sowie durchzufithren sind. Weitere Einzelheiten
kénnen dem Handbuch - Qualitats-StraRenbau Baden-Wirttemberg 4.0 —
QSBW 4.0 - Stand Oktober 2018 entnommen werden. Erganzend werden in
der Anlage eine ,Muster-Baubeschreibung QSBW 4.0“ sowie ein ,Muster-LV
QSBW 4.0" zur Verfugung gestellt.

Das Handbuch - Qualitats-StraRenbau Baden-Wiirttemberg 4.0 - QSBW 4.0
Stand Oktober 2018, die Muster-Baubeschreibung QSBW 4.0 und das Muster-
LV QSBW 4.0 werden zur probenweisen Anwendung tbersandt. Hierbei ist zu
berucksichtigen, dass die Anwendung zunéchst auf den Geschéftsbereich der
LandesstralRen in der Baulast des Landes beschrznkt bleibt. Eine Anwendung
im Geschéftsbereich der Bundesfernstraen in der Baulast des Bundes ist
nach Auswertung der Erfahrungen aus 2019 geplant.

Das Ministerium fiir Verkehr weist diesbeziiglich darauf hin, dass die Technolo-
gien von QSBW 4.0 bei weiteren ErhaltungsmaBnahmen angewendet werden
sollen, um weitere Erfahrungen zu sammeln und eventuelle Systemverbesse-
rungen in das Handbuch einflieBen zu lassen.

Die Regierungsprasidien werden daher gebeten, fir das Jahr 2019 bis zum
30.11.2018 jeweils zwei BaumaRnahmen im Bereich der Erhaltung von Lan-
desstralen zur Realisierung mit der QSBW 4.0-Technologie digital an registra-
tur2@vm.bwl.de zu melden. Die Komponenten vom Qualitits-Straenbau Ba-
den-Wiurttemberg 4.0 werden hierbei mit am Markt verfigbaren Technologien
unter Anwendung vom Handbuch - Qualitats-Strafenbau Baden-Wirttemberg
4.0 — QSBW 4.0, der Muster-Baubeschreibung QSBW 4.0 und dem Muster-LV
QSBW 4.0 produktneutral beschrieben sowie im Wettbewerb gesucht.




(6)

(7)

(8)

Das Ministerium fur Verkehr wird nach Meldung der QSBW 4.0 BaumaRnah-
men fur 2019 in Abstimmung mit den Regierungsprasidien einen max. halbtati-
gen Workshop zur Anwendung von QSBW 4.0 in der Vorbereitung tber die
Ausschreibung, Vertragsabwicklung, Bautiberwachung bis hin zur Abrechnung
und zum Abschluss der Ma3nahme anbieten.

Bis zum Jahr 2021 ist vorgesehen, QualitatsstraRenbau Baden-Wiirttemberg
4.0 zu einem Standardverfahren in der StraRenbauverwaltung Baden-Wiirttem-
berg weiterzuentwickeln und das Handbuch - Qualitats-StraBenbau Baden-
Wirttemberg 4.0 — QSBW 4.0 - Stand Oktober 2018 fortzuschreiben.

Die kommunalen Baulasttrager erhalten das Handbuch - Qualitats-StraRenbau
Baden-Wirttemberg 4.0 — QSBW 4.0 - Stand Oktober 2018 fiir die in ihrer
Baulast befindlichen StraRen zur Kenntnis. Die Regierungsprasidien werden
gebeten, die Landratsdmter und Stadtkreise als untere Verwaltungsbehérden
zu informieren.

Bezug der Unterlagen

(9)

Die Bereitstellung vom Handbuch - Qualitats-Strafenbau Baden-Wurttemberg
4.0 — QSBW 4.0 - Stand Oktober 2018 erfolgt nur in digitaler Form uber das In-
ternet unter der Adresse https://rp.baden-wuerttemberg.de/Themen/\Ver-
kehr/Str_assen/Seiten/Requ'unqen/LisRe-StB—BW.aspx. Zusétzlich wird im In-
tranet der baden-wiirttembergischen Stralenbauverwaltung das Handbuch -
Qualitats-Stralenbau Baden-Wirttemberg 4.0 — QSBW 4.0 - Stand Oktober
2018 vollstandig unter der Adresse http://www.sbv.bwl.de/einfuehrungsschrei-
ben-und-vergabewesen/vergabe-und-vertragswesen/QSBW 4.0 eingestellt.

Schlussbestimmungen

(10)

Um die Erfahrung mit QSBW 4.0 in der Praxis auch weiterhin zu erheben und
in die Fortschreibung des Handbuches einzubringen, werden die Regierungs-
prasidien gebeten, die Erfahrungen zum 30.11.2019 digital an
reqistraturZ@vm:.wa.de mitzuteilen. Fehlanzeige ist erforderlich.




(11)  Dieses Einfuhrungsschreiben wird entsprechend der VwV Re-StB-BW vom
01.07.2008 in die Liste der Regelwerke der StraRenbauverwaltung Baden-
Wirttemberg im Internet- und Intranetangebot der Abteilung Landesstelle fir
StraRentechnik beim Regierungsprasidium Tlbingen im Sachgebiet 16 Bau-
vertragsrecht im Sachgebiet 16.2 Vergabe- und Vertragsunterlagen eingestellt.

gez. Hollatz
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Handbuch Qualitdts-Straenbau Baden-Wiirttemberg 4.0
QSBW 4.0

Vorwort

Das Land Baden-Wirttemberg ist mit Vorreiter in der Anwendung von innovativen
und zukunftweisenden modernen Technologien im StraRenbau.

Den zahlreich geplanten StraRenbauvorhaben in Baden-Wirttemberg und dem
wachsenden Finanzbedarf fiir die StraBenerhaltung stehen begrenzte Ressourcen
gegeniber. Aus diesem Grund werden vom Ministerium fur Verkehr kontinuierlich
neue und innovative Moglichkeiten gesucht, Vorhaben wirtschaftlicher umzusetzen
und so insgesamt mehr MaRBnahmen und langere Lebenszyklen der StraRen realisie-
ren zu kénnen. Zielsetzung ist ein 6konomisch und 6kologisch optimierter Strallen-
bau sowohl beim Aus- und Neubau als auch bei der Erhaltung.

Mit der praktischen Umsetzung des Forschungsprojekts ,SmartSite” im September
2016 wurde auf der L 1205 Wolfschlugen — Sielmingen nachgewiesen, dass mit dem
Einsatz von autonomer Logistik, modernster Maschinensteuerung, einer Verkn(p-
fung aller prozessrelevanten Daten in einer Cloud sowie einer Vernetzung aller Ge-
rate und Prozessbeteiligten mit mobilen Gerdten eine grolRe Verbesserung im As-
phaltstraBenbau erreicht wird. Durch die Verstetigung der einzelnen Prozesse und
der Online-Uberwachung der proessrelevanten KenngréRen wie z. B. Asphalttempe-
ratur, Einbauhdhe und Verdichtung wird eine Verbesserung der Einbauqualitat er-
reicht, so dass eine Erhéhung der Lebensdauer der Asphaltschichten, dadurch weni-
ger Baustellen und ein wirtschaftlicherer Einsatz der Haushaltsmittel gegeniiber an-
deren, heute gangigen Bauverfahren, erreicht werden kann.

Zielsetzung des Ministeriums fir Verkehr war es daher, die bewahrten und flachen-
deckend am Markt verfiigbaren Komponenten dieser Technologie auszuwéahlen und
sie unter dem Begriff QualitatsstraRenbau Baden-Wirttemberg 4.0 (QSBW 4.0) zur
Regelbauweise weiterzuentwickeln. Sowohl der Technologieeinsatz als auch die
standardisierte Vorgehensweise wurden an zwei Erhaltungsstrecken im Jahr 2017 an
der L 1214 FDE Bezgenriet — Bad Boll (Ausfiihrung Juli 2017) und der L 1214 FDE Ai-
chelberg — Zell — Bad Boll (Ausfiihrung April 2018) erfolgreich erprobt.

Aus den Praxiserfahrungen wurde zusammen mit der Drees & Sommer Infra Consult
und Entwicklungsmanagement GmbH ein Vorgehen entwickelt, das die Prozessqua-
litat im Asphaltstrafenbau erhoht. Die Technologien und das Vorgehen im Qualitats-
straBenbau Baden-Wiirttemberg 4.0 werden in diesem Handbuch beschrieben, wel-
ches die Grundlage fiir die weitere Vorgehensweise und Vorbereitung fir die fla-
chenhafte Anwendung ist.

Die Technologien von QSBW 4.0 sollen bei weiteren Erhaltungsmalinahmen ange-
wendet werden, um weitere Erfahrungen zu sammeln und die Systemverbesserun-
gen in das Handbuch einflieBen zu lassen.

Flr 2021 ist vorgesehen, den QualitatsstraBenbau Baden-Wirttemberg 4.0 zu einem
Standardverfahren in der StraRenbauverwaltung Baden-Wirttemberg weiterzuent-
wickeln.

Vorwort



Handbuch Qualitdts-Straenbau Baden-Wiirttemberg 4.0

QSBW 4.0
Glossar
Begriff Erlduterung
BigSki Ein System, das durch die Kombination mehrerer Sen-
soren (Ultraschall-Hohenfihler) weit auseinanderlie-
gende Punkte aufnehmen und somit Unebenheiten
erfassen kann. Aus diesen Messwerten wird ein Mit-
telwert gebildet und ein virtuelles Referenzniveau ab-
geleitet, auf das sich der Asphalteinbau bezieht.
Deckenbuch Das Deckenbuch zahlt zu den Entwurfsunterlagen ei-
ner Stralle und dient zur Auflistung samtlicher geo-
metrischer Punkte einer Fahrbahndecke entlang ei-
ner Achse. Grundlage fir die Erstellung eines Decken-
buches ist die Achse einer Stralle sowie deren Gradi-
ente, Fahrbahnbreite und Fahrbahnquerneigung.
Differenzbasiertes System System, das relativ zum Bestand steuert.
Dynamische Geschwindig- Empfehlung zur Fertigergeschwindigkeit, so dass ein
keitsempfehlung unterbrechungsfreier Einbau in Abhangigkeit zur Lie-

ferlogistik gewahrleistet werden kann.

Dynamische Logistiksteuerung | Echtzeit-Steuerung und Organisation von Lieferlogis-
tik, Geratekapazitaten und Materialfliissen in Abhan-
gigkeit des Verhaltens beteiligter Parameter und Ak-

teure.
Fertigerstop Stillstand des Fertigers wahrend des Einbauprozesses
flachendeckende Verdich- Bei der FDVK handelt es sich um ein System, das es
tungskontrolle [FDVK] ermoglicht, den Verdichtungszustand walzen- und ar-

beitsintegriert zu erfassen. Die dynamische Walze
dient somit nicht nur als Verdichtungsgerat, sondern
gleichzeitig auch als Messwerkzeug. Das Grundprinzip
der FDVK ist es, unter der Voraussetzung konstanter
Parameter des Verdichtungsprozesses, vom Schwin-
gungsverhalten der Bandage auf den Verdichtungszu-
stand des Bodens zu schlieRen.

Frashorizont Geplanter Horizont, der als Oberflache im Zuge des
Asphaltfrasens entstehen soll.

Glossar
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Begriff Erlduterung

Georadar-Messung Eine Methode, um geologische Strukturen zu unter-
suchen, indem elektromagnetische Impulse in das
umgebende Medium abgestrahlt und bei Heterogeni-
tatim Boden zum Empfanger reflektiert werden. Hier-
bei handelt es sich in den meisten Fallen um geologi-
sche Grenzschichten oder Anderungen der Zusam-
mensetzung des Bodens.

GNSS-Steuerung Ein globales System zur Positionsbestimmung und
Navigation auf der Erde und in der Luft durch den
Empfang der Signale von Navigationssatelliten und
Pseudoliten.

Kalibrierungsbohrkerne Bohrkerne, die zur Kalibrierung, insbesondere zur
Schichtdickenbestimmung und zur Materialanalyse,
gezogen werden.

Mesh-Netzwerk Ein Netzwerk aus mehreren Komponenten, wobei je-
der Knoten mit einem oder mehreren anderen ver-
bunden ist. Die Informationen werden von Knoten zu
Knoten weitergereicht, bis sie das Ziel erreichen.

Profilfrasen Frasen eines ebenen Frashorizonts

Qualitatscontrolling Die Planung, Durchfiihrung, Steuerung und Uberwa-
chung qualitatssteigernder Entwicklungen sowie das
frihzeitige Aufspliren moglicher Fehlerquellen. Ent-
sprechend miissen Prozesse von Beginn an und lber
ihre gesamte Dauer hinweg genau gesteuert werden,
um ggf. auch zwischenzeitlich korrigierend einzugrei-
fen.

Rammsondierung Die Baugrunduntersuchung durch Einrammen bzw.
Eindriicken von Sonden in den Boden. Als Messergeb-
nis wird der Bodenwiderstand gegen das Einrammen
erfasst. Die Anzahl der Schldge pro vordefinierter Ein-
dringtiefe werden in einem Rammdiagramm doku-
mentiert.

Real-Time Kinematic [RTK] Ein Verfahren zur prazisen Bestimmung von Positi-
onskoordinaten mit Methoden der Satellitennaviga-
tion

StralRen-Scan Die Fahrbahndecke wird mit einem, auf dem Fahr-
zeug montierten Scanner aufgenommen und vermes-
sen, um ein prazises Oberflaichenmodell zu generie-
ren.

Glossar
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QSBW 4.0

Begriff Erlduterung

Tachymetersteuerung Ein Steuergerat bei der Erstellung einer Feinplanie
durch kontinuierliche Positionsbestimmung des
Graders; mittels Tachymeter werden Koordinaten
aufgenommen, die die Grundlage zur Erstellung eines
digitalen Gelandemodells bilden.

Uberrollung Eine Walzliberfahrt in nur einer Fahrtrichtung

Verdichtungsrelevante Uber- Anzahl der Walziiberrollungen, bei der ein geforder-
rollung ter Verdichtungsgrad erreicht wird.

Zwangspunkte Punkte, nach denen sich der Verlauf einer Ver-
kehrstrasse ausrichtet.

3-D-Steuerung Bei einem 3D-Steuerungssystem werden die Plane di-
rekt auf einen Computer in der Kabine der Maschine
Ubertragen. Das System bestimmt standig die eigene
Position und vergleicht diese mit den Plandaten. Die
Differenz wird dabei automatisch iiber die Maschi-
nenhydraulik ausgeglichen.

Glossar
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1 Anlass und Ziele

‘ Handbuch StraBenbau 4.0
w * Vorbereitung

* Ausschreibung
' »  Vertrag
’ * BauGberwachung
- * Abrechnung und Abschluss

Asphaltherstellung

Abbildung 1: Hauptkomponenten QSBW4.0

Die bauliche Erhaltung der Bundesfern- und LandesstralRen hat fiir Baden-Wirttemberg
einen hohen wirtschaftspolitischen Stellenwert. Fir BundesfernstraRen stehen daher
jahrlich ca. 400 Mio. € fir ErhaltungsmaRnahmen zur Verfigung. Im Bereich der Landes-
straBen ist flr die mittelfristige Verbesserung des Fahrbahnzustands auf der Grundlage
der Zustandserfassung und Zustandsbewertung (ZEB) ein Investitionsbedarf von ca. 100
Mio. Euro pro Jahr berechnet worden. GemaR dem Erhaltungsmanagement sollen damit
rund 250 km LandesstralRen jahrlich saniert werden. Fir die Instandsetzung der Ingeni-
eurbauwerke werden zudem ca. 20 Mio. Euro und fiir die Modernisierung der Briicken an
Landesstrallen weitere ca. 20 Mio. Euro pro Jahr benétigt. Der jahrliche Gesamtbedarf fiir
die Erhaltungsinvestitionen beim Land liegt somit bei 140 Mio. Euro (Stand 2018).

Hierbei ist es entscheidend, die baulichen ErhaltungsmaRnahmen so durchzufiihren, dass
eine moglichst hohe Bauqualitdt und somit eine Langlebigkeit im StraRenaufbau erreicht
wird. Fir das Erreichen dieser Anforderungen werden bei Qualitatsstraenbau Baden-
Wirttemberg 4.0 im Wesentlichen zwei Aspekte verfolgt:

1. eine fundierte Vorbereitung der BaumalRnahme, insbesondere die Bestanderhe-
bung und sachgerechte Planung sowie
2. ein qualitatsgesicherter, unterbrechungsfreier Einbauprozess.

Im StraBenbau sind beim Asphalteinbau die folgenden vier Prozessschritte von we-
sentlicher Bedeutung (siehe Abbildung 1):

1. Asphaltherstellung
2. Logistik

3. Einbau

4. Verdichtung

Das Ziel ist es, diese Prozessschritte optimal aufeinander abzustimmen. GroRe Potentiale
kénnen insbesondere aus einer fundierten Vorbereitung und einem qualitatsgesicherten
Einbau unter Berlicksichtigung moderner Technologien erschlossen werden.

Der Ablauf des Vorbereitungs-und Ausfiihrungsprozesses wird sich gegeniber der bishe-
rigen Vorgehensweise andern. Mit dem vorliegenden Handbuch ,Qualitdts-StraRenbau

Seite 1
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QSBW 4.0

Baden-Wirttemberg 4.0“ soll den Mitarbeiterlnnen der StraRenbauverwaltung Baden-
Wirttemberg eine Anleitung fiir den Ablauf des Vorbereitungs- und Ausfiihrungsprozes-
ses gegeben werden, welche Technologien gewahlt werden kénnen, wie diese funktionie-
ren und wie diese vorzubereiten, auszuschreiben und durchzufiihren sind. Ergdnzend wer-
den Mustertexte fiir die Baubeschreibung und das Leistungsverzeichnis zur Verfligung ge-

stellt.

Die gednderte Vorgehensweise zur Vorbereitung und Durchfiihrung von Erhaltungspro-
jekten fuhrt zu einem entsprechenden Mehraufwand in der Prozessabwicklung, erzeugt

gleichzeitig jedoch folgende Vorteile:

Kurzfristige Vorteile

Reduzierung von Anderungen im Bau-Soll durch bessere
Vorbereitung und Planung der Erhaltungsmallnahme
verlasslichere Bauabwicklung und somit Reduzierung
von Sperrzeiten

einfacheres Baucontrolling durch die Bauprozessverfol-
gung mit mobilen Geréaten

Mittelfristige Vorteile

weniger Baumangel durch verbesserte Bauprozessquali-
tat und Baucontrolling

weniger Aufwand fiir die administrative Abwicklung von
Baumangeln

Langfristige Vorteile

langere Erhaltungsintervalle
héhere Gesamtwirtschaftlichkeit

Das vorliegende Handbuch gliedert sich in folgende Kapitel:

In Kapitel 2 ,,Was ist QualititsstraBenbau Baden-Wiirttemberg 4.0“ wird ein Uberblick

Uber die wesentlichen Elemente und neue Vorgehensweise gegeben.

Kapitel 3 adressiert die durchzufiihrenden Schritte in der Bestandserfassung und Pla-

nung.

Hinweise fir die vom Bauauftragnehmer zu erstellenden Bauleistungen und zu erbringen-

den Baucontrolling werden in Kapitel 4 gegeben.

In Kapitel 5 werden die Ausschreibung der Planungs- und Bauleistungen beschrieben.

Hinweise fir die Bauiiberwachung enthilt Kapitel 6, Abrechnung und Abschluss wird in

Kapitel 7 behandelt.

Fur die Einflhrung von Qualitatsstralenbau Baden-Wirttemberg 4.0 wird in Kapitel 8 ein

Stufenplan beschrieben und ein Ausblick auf kiinftige Entwicklungen gegeben.
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QSBW 4.0

2 Was ist Qualitdts-StraRenbau Baden-Wiirttemberg 4.0?

*Scnopfienderg

-
' »

2 $650.60i9

SAicheibedg

%

A v : i n <o - © Google Earth
Abbildung 2: Erprobungsstrecken QSBW 4.0

Qualitats-StraBenbau Baden-Wiirttemberg 4.0 (QSBW 4.0) adressiert insbesondere eine
Verbesserung der Prozessqualitat beim Asphalteinbau. Wie auch bereits in der stationa-
ren Industrie erfolgreich realisiert, fiihrt eine hohe Prozessqualitdat mit regemaliger Pro-
zessliberwachung zu einer hohen Produktqualitdt. Daher ist ein wesentlicher Baustein
von Qualitats-StraBenbau Baden-Wiirttemberg 4.0 eine Verstetigung des Einbauprozes-
ses durch eine dynamische Logistiksteuerung sowie die Einfiihrung eines Qualitats-Con-
trollings. Die beim QSBW 4.0 eingesetzten Technologien und Produkte werden beispiel-
haft im vorliegenden Handbuch genannt. Aufgrund einer Vielzahl an Produkten erfolgt
grundsatzlich eine produktneutrale Technikauswahl bei der Erstellung der Vergabeunter-
lagen.

Die Komponenten von Qualitats-Stralenbau Baden-Wirttemberg 4.0 wurden aus erprob-
ten und am Markt verfiigbaren Technologien zusammengestellt. Wesentliche Erkennt-
nisse konnten aus dem angewandten Forschungsvorhaben Smartsite mit der Untersu-
chungsstrecke L 1205 Sielmingen — Wolfschlugen sowie aus den Erprobungsstrecken L
1214 Bad Boll — Bezgenriet und L 1214 Bad Boll — Aichelberg (vgl. Abbildung 2) gewonnen
werden. An diesen Strecken wurden die Technologien in der realen Baupraxis erprobt und
deren Funktionstichtigkeit nachgewiesen.

Die Ergebnisse der Zustandserfassung und -bewertung (ZEB) bilden die Grundlage der
StraRenerhaltungsprogramme fiir die Bundes- und LandesstraRen. Die auf dieser Grund-
lage erstellten 4-Jahresprogramme fiir die Sanierung von Bundes- und Landesstralien
werden in Eigenverantwortung der Regierungsprasidien abgearbeitet.

Im Folgenden werden nun die Systemkomponenten des Qualitats-Stralenbau Baden-
Wirttemberg 4.0 vorgestellt:
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Bestandserfassung und Festlegung Erhaltungsumfang
Dynamische Logistiksteuerung und Maschinensteuerung
‘ Qualitatscontrolling
[ = | _
.\\ Mobile Vernetzung

Abbildung 3: Systemkomponenten QSBW 4.0

Die Bestandserfassung ist die wichtigste Grundlage fiir die Planung aller
StraRenerhaltungsmaRnahmen. Fir die Erfassung des bestehenden Stra-
Renaufbaus ist u. a. eine Georadarerfassung vorzunehmen und es sind
Bohrkerne zu ziehen, so dass prazisere Aussagen liber den Aufbau der vor-
handenen StraBenkonstruktion getroffen werden kénnen.

Abbildung 4: Schadensbild

Vorteil einer flaichendeckenden Georadarerfassung zusammen mit der Bohrkernauswer-
tung ist die Kenntnis tGber die bestehenden Schichtgrenzen und ggf. Unterschiede im Auf-
bau des StraBenoberbaus. Nachtrigliche Anderungen des Bau-Solls kénnen somit redu-
ziert werden.
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Darliber hinaus ist es erforderlich, mit einem Strallenscan die bestehende Oberflachen-
geometrie zu erfassen. Aus den Ergebnissen kénnen gegeniber den bisher Ublichen Be-
standsaufnahmen, i. d. R. alle 15 Meter drei Punkte im Querprofil, exakte Aussagen zu
Ebenheit, Verformungen, abflussschwachen Bereichen etc. abgeleitet werden.

Im Rahmen der folgenden Festlegung des Erhaltungsumfangs kann daraufhin festgelegt
werden, welche Gesamtaufbaustarke erforderlich ist, welche Asphaltschichten bestehen
bleiben, welche Schichten auszubauen sind und welche Teilbereiche zuséatzlich saniert
werden missen.

Grundprinzip von QSBW 4.0 ist der Bau von Schichten mit konstanter Schichtdicke. Moég-
liche Unebenheiten in der Bestandsoberfliche werden mit dem StraBenscan erfasst. Uber
ein Frasen mit variabler Tiefe wird ein ebener Aufbauhorizont hergestellt, auf dem mit
konstanter Schichtdicke aufgebaut werden kann. Der Asphalteinbau mit dem Fertiger
kann nun mit konstanter Einbaudicke erfolgen.

Mit einem Asphalteinbau mit konstanter Schichtdicke kann ein gleichmaRiger und kon-
trollierbarer Einbau- und Verdichtungsprozess durchgefiihrt werden.

Voraussetzung hierfir ist eine Festlegung des neuen ebenen Frashorizonts.

Frasen mit variabler Tiefe

I—- Bestand

«— \ariable Tiefe

ebener Frashorizont +—

Abbildung 5: Frasen mit variabler Tiefe

Der Einbau von konstant starken Schichten verbessert sowohl die Ebenheit der kiinftigen
Einbauschichten als auch die Wasserabflussbedingungen, insbesondere in kritischen Be-
reichen. Voraussetzung hierfir ist in vielen Fallen das Profilfrasen planparallel zur neuen
Asphaltdeckschicht.
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Wesentliche Potentiale in der Bauqualitat kdnnen Uber den Asphalt-Ein-
bauprozess gehoben werden. Ziel ist es daher, einen kontinuierlichen,
gleichbleibend heiRen Einbau in einer konstanten Schichtdicke und mit der
erforderlichen gleichméRigen Verdichtung zu erreichen.

VN

a

Hierzu sollen moderne Technologien genutzt und in den Ausschreibungsunterlagen als
Systemanforderungen oder einzuhaltende Toleranzen gefordert werden.

Voraussetzung fur die Verstetigung und die Beherrschbarkeit des Einbauprozesses ist eine
ausreichend heiRe und maoglichst gleichmaRige Verladetemperatur am Asphaltmischwerk
(vgl. Kapitel 4.4.2).

Ein wesentlicher Baustein fiir den kontinuierlichen Einbau ist eine dynamische Logistik-
steuerung, die in der Lage ist,

= die Beladungszeitpunkte an der Asphaltmischanlage je nach Fertigergeschwindig-
keit und Lkw-Fahrtdauer zu bestimmen,

= die Ankunftszeiten der Lkw am Fertiger verldsslich zu prognostizieren und dem
Fertigerfahrer anzuzeigen sowie

= bei Fahrzeitverlangerungen der Mischguttransporte, z. B. durch Staus, rechtzeitig
Empfehlungen fir die Veranderung der Fertigergeschwindigkeit zu geben.

Vorteil einer dynamischen Logistiksteuerung ist die Gewahrleistung eines unterbre-
chungsfreien Einbaus und somit ein Vermeiden von Fertigerstops mit allen negativen Fol-
gen insbesondere hinsichtlich Langsebenheit.

Ziel ist es dartber hinaus, mit der Logistiksteuerung eine gleichbleibende Fertigerge-
schwindigkeit zu erreichen, so dass die Vorverdichtung durch die Fertigerbohle und die
nachfolgende Verdichtung der Walzen dhnliche Produktionsbedingungen haben. Dies ist
Voraussetzung fir das Qualitatscontrolling, z. B. die erforderliche Anzahl der Walziber-
gange (s.u.).

Temperaturabhdngige
Verladung GleichmaRige

Terr;;s)ehratlurn"\efungkam Einbaugeschwindigkeit GleichmaRige
phatmischwer Verdichtung

Unterbrechungsfreie
Anlieferung GleichmaRig heie
Dynamische Einbautemperatur
Logistiksteuerung

Anzahl Walziiberfahrten

Unterbrechungsfreier, kontrollierter, gleichmaRiger Prozess

Abbildung 6: GleichmaRige Prozessbedingungen flihren zu guter Qualitat
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Aufbauend auf einer hergestellten planparallelen Unterlage (s. 0.) kann beim Asphaltein-
bau mit konstanter Dicke eingebaut werden. Zur Reduzierung kurzwelliger Unebenheiten
sollte eine Ausgleichssteuerung (z. B. BigSki) eingesetzt werden.

Vorteil der gleichmaligen Prozessbedingungen (vgl. Abbildung 6) ist eine gleichmaRig
gute Herstellungsqualitdat. Somit werden Baumangel reduziert und die Erhaltungsinter-
valle vergroRert.

Ein wesentlicher Systembaustein von Qualitats-StraRenbau Baden-Wdrt-
temberg 4.0 ist das Qualitdtscontrolling. Dieses stellt sicher, dass Einbau-
qualitdten bereits wahrend des Einbaus erfasst werden und bei Abwei-
chungen zeitnah reagiert werden kann.

Bereits bei der Ausschreibung ist ein Qualitdtsmanagement-Plan von den Bietern zu for-
dern, der die in der Ausschreibung geforderten Elemente zum Qualitatscontrolling enthalt
und vor Beginn der Arbeiten dem AG vorgelegt werden muss. Von besonderem Interesse
sind dabei Aussagen zu den folgenden Aspekten:

Einbautemperatur,
Einbaugeschwindigkeit,

Schichtdicke sowie

4 4 3 8

Verdichtung.

Eine genaue Beschreibung der Controllingmethoden ist im Kapitel 4.4 enthalten.

Abbildung 7: Troxlersondenmessung

Mit dem Online-Bauprozess-Controlling der Baufirma kénnen die wesentlichen Qualitdten
bereits beim Einbauprozess erfasst werden, so dass auf Abweichungen reagiert werden
kann. Diese zeitnahe Reaktion noch wahrend des Einbauprozesses verringert Abweichun-
gen von der geforderten Qualitat. Ebenfalls wird der Verwaltungsaufwand fiur die Man-
gelfeststellung, -behebung und die Mangelbeseitigungskosten erheblich reduziert.
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Fir die Uberwachung der dynamischen Logistiksteuerung, der Fertiger-
steuerung und dem Qualitdtscontrolling ist seitens der Baufirma ein Pro-
zessmanager einzusetzen. Die digital verfligbaren Daten kénnen ber eine
mobile Vernetzung auf Tablets oder Smartphones dargestellt werden.

Prozessmanager

» Technische Absicherung Mobilfunkdatenempfang
¥ Infarmation |st-Detail-Pro zess iber mobile Medien
# Information As-Built und | st-hassen

» Prozesssteuerung /interner Chat

Baulberwachung

& Infarmation |st-Uberblick-Prozess iiber mobile Medien
& |nfarmation As-Buitt und |st-hassen
# Dokumentation Abweichungen

Abbildung 8: Prozessmanager und Bauliberwachung

Auf diese Daten kann ebenfalls die 6rtliche Bauleitung zurtickgreifen, so dass auch eine
mobile Ubersicht (iber die wesentlichen Prozesse und Qualitidten online méglich ist.

QSBW2 - Aichelberg-BadBoll
Bauleiter
Bauleiter

=3

[ 30°C e 260mis € Aichelberg

‘e Chat
l Q l Karte
— Lkw
f ooo—o—g 1201245780
Fertiger
2856/ 220 th (IST/SOLL)
108 2t (en Route)
1457 3 mimin
S Walze
o
Mischanlage

Tolal 207.7/220 th (IST/SOLL)

ette Actuatisanng Dsten vor s
Ietzte Avtssianung Weter vor 515

Abbildung 9: Darstellungsbeispiel Dashboard
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Stationen der Walzen und Fertiger

I QsBW Fertiger I AAB 112 (107 °C) I AROLLERO003 (44 °C)

o
@ ®
-500m om 500m 1000m 1500m 2000m 2500m 3000m 3%
Station
Abbildung 11: Darstellungsbeispiel Stationierung der Walzen und Fertiger
Einbaumenge SOLL /IST
st [JsowL
350.0t/h
300.0t/h _
2500t/h %
200.0t/h
150.0t/h
100.0t/h
50.0t/h
0.0t/h— |
08:53 09:10 09:26 09:43 10:00 10:16 10:33 10:50 11:06

Abbildung 12: Darstellungsbeispiel Einbaumenge

Mit mobilen Darstellungen auf Tabletts oder Smartphones kénnen die wesentlichen Pro-
zesse und Qualitaten in einem Dashboard (Oberflache zur Darstellung von Informationen)
dargestellt und vom Prozessmanager und von der Bauliberwachung beobachtet werden.
Abweichungen kdnnen somit rechtzeitig erkannt und GegensteuerungsmalRnahmen friih-
zeitig ergriffen werden.
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3 Bestandserfassung und Planung

Der Ablauf der Bestandserfassung und Planung gliedert sich in die Schritte der untenste-
henden Abbildung, die in den folgenden Kapiteln naher beschrieben werden.

Bestandserfassung und Planung bei QSBW 4.0

Bestandserfassung Zustandserfassung und vermessungstechnische Erfassung auf gesamter Erhaltungsstrecke
0+000 2+000

v

Bildung von Abschnitten mit dhnlichem Aufbau / technischem Zustand (nach RPE-Stra)

Festlegung 0+000 0+500 1+000 1+500 2+000
Erhaltungsumfang
Zustandsbeurteilung und Planung MaRnahmenumfang je Abschnitt (u.a. nach RPE-Stra)

o verbleibende Schichten o Schichtdicken o Altlasten © Wiederverwertung

v v
Keine Bemessung Dimensionierung der neuen Schichten nach RStO
Bemessung Oberbau Instandsetzung Erneuerung Deck- und Erneuerung Decke + Erneuerung gesamter
Deckschicht Binderschicht Tragschichtverstarkung bituminéser Aufbau
v h 4 h 4 v
Keine Deckenbiicher bei Planung Deckenbiicher unter Einhaltung StraBenflachengestaltung (RAL)
Planung Deckenbiicher Instandsetzung
und Massen Deckschicht Frasen nach © 3-D-Frashorizont © Deckenbiicher fiir neue Schichten
Starke

Abbildung 13: Ablauf Bestandserfassung und Planung bei QSBW 4.0

Fir die o. g. Schritte ist vorgesehen, dass von den Regierungsprasidien Leistungsabrufe
liber Rahmenvertrage durchgefiihrt werden kdnnen. Diese werden in Kapitel 5 ndher be-
schrieben.

3.1 Bestandserfassung

Die Bestandserfassung und —beurteilung ist eine zentrale Aufgabenstellung zur Bestim-
mung des Sanierungsumfangs und der Sanierungsmethoden. Neben den klassischen Ver-
fahren mit i. d. R. punktuellen Bestandserfassungen liegt der Schwerpunkt bei Qualitats-
StraRenbau Baden-Wirttemberg 4.0 auf einer erganzenden, moglichst flichendeckenden
Erfassung.

Grundlage der Bestandserfassung bleibt das aus der Zustandserfassung und -bewertung
(ZEB) entwickelte Erhaltungsmanagement fiir die Stralenbauverwaltung in Baden-Wirt-
temberg. Hieraus werden die zu erhaltenden Abschnitte zunachst identifiziert.

Neben der Erfassung der bestehenden Stralenkonstruktion sind fir den Einsatz von Ma-
schinensteuerung und mobiler Vernetzung die in der nachfolgenden Tabelle 1 aufgefiihr-
ten, weiteren Untersuchungen erforderlich.
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Nr.  Priifung Methoden Beurteilung

1 Vermessungstechnische = Hochauflosender Stralenscan = Querneigungen, Langsneigun-
Erfassung StraRenober- Erfassung Zwangspunkte gen, Verformungen
flache Einrichtung Passpunkte

2 Bestehender Georadar, Bohrkerne, Schichtdicken, technischer Zu-
Fahrbahnaufbau evtl. Rammsondierung stand der Schichten, Altlasten

3 Abdeckung der Ortung Streckenbefahrung mit Moglichst durchgangige Verflig-
Uber Satelliten (GPS) Smartphone-App barkeit einer ausreichenden An-

zahl von Satelliten

4 Datenempfang Gber Mo- | Messgerate oder Punktuelle Verflugbarkeit und

bilfunk oder Festnetz Smartphone-App Starke des Datenempfangs auf

der Baustelle, so dass ein Bau-
stellen-WLAN-Netz hergestellt

werden kann.
Tabelle 1: Bestandserfassung

Die einzelnen Erfassungsmethoden werden in den folgenden Kapiteln ndher beschrieben.

3.1.1 Vermessungstechnische Erfassung Stralenoberflache

Mit einer vermessungstechnischen Erfassung der bestehenden Straflenoberflache mit ei-
nem StraBenscan wird eine Datengrundlage geschaffen, mit der eine Auswertung der be-
stehenden Quer- und Langsneigungen flachendeckend maglich ist und Verformungen va-
lide beurteilt werden kénnen. Die Messwerte sind mit den Toleranzen der gangigen Vor-
schriften, u. a. Richtlinien fir die Anlage von Landstrallen (RAL), abzugleichen.

Bei der Auswertung der StraBenscans an den Untersuchungsstrecken werden insbeson-
dere Abweichungen der Querneigung von den Mindestwerten der RAL festgestellt.

Zusatzlich zum StraRBenscan ist eine herkdmmliche geodatische Erfassung der Zwangs-
punkte (z. B. Anschllsse, Bauwerke, Entwasserungseinrichtungen) samt Aufnahme eines
Passpunktfeldes (ca. 100 - 150 m) erforderlich, da sdmtliche Daten als Basis fiir die Pla-
nung des Frashorizontes verwendet werden. Beim StraRenscan sind die gesamte Breite
der asphaltierten Fliche sowie die Ubergangsbereiche der Anschliisse zu erfassen. Die
Auflosung der Punktwolke sollte mindestens 2 cm betragen bei einer inneren Genauigkeit
von mindestens +/- 5 mm. MaRgeblich ist die Homogenitat der Punktwolke.

Der Strallenscan ist vor der Ziehung der Bohrkerne durchzufiihren, um bei Auffalligkeiten
Zusatzbohrungen rechtzeitig veranlassen zu kdnnen.
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Abbildung 14: Beispiel StraRenscan

Praxistipp: Vor dem StraRRenscan sollten von der Straenmeisterei das Bankett abgemaht
und die Fahrbahnrander freilegt werden, damit auch die Fahrbahnrdander vom Scan er-
fasst werden kénnen.

Die vermessungstechnische Erfassung und die Auswertung der Daten erfolgen durch die
Regierungsprasidien. Es ist vorgesehen, dass fir die vermessungstechnische Erfassung
und die Aufbereitung der Vermessungsdaten ein Rahmenvertrag abgeschlossen wird, so
dass die Regierungsprasidien die Leistungen direkt ohne gesonderte Ausschreibung oder
Angebotseinholung abrufen konnen.

3.1.2 Erfassung bestehender Fahrbahnaufbau

Zur Herstellung des zur kiinftigen Oberflache planparallelen Frashorizonts ist es erforder-
lich, den Schichtenaufbau und die Schichtgrenzen flaichendeckend zu erfassen. Hierzu ist
eine kombinierte Erfassung aus Georadar und Bohrkernen erforderlich.

Die Georadarerfassung erfolgt je Messlinie i. d. R. auf einer Breite von ca. 30 cm. Es ist
mindestens jeder Fahrstreifen durch eine Messlinie zu erfassen. Sollte ein iber den Quer-
schnitt ungleichméRiger Aufbau sichtbar oder bekannt sein, sind weitere Messlinien fest-
zulegen.

Somit ergeben sich folgende Anforderungen an die Georadarerfassung:

— Mindestens eine Messlinie je Fahrstreifen

— in Spurmitte aulRerhalb von Spurrinnen messen

— prazise Positionserfassung z. B. (iber Real-Time Kinematic (RTK)

— Raster der Georadarauswertung mindestens 5 m in Fahrtrichtung mit Positions-
angabe
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Die vorhandenen Daten der ZEB-Befahrung kdonnen hierfur genutzt werden, ggf. ist eine
erneute Auswertung der Daten mit geringerem Raster (s. 0.) erforderlich.

[~ s e W00 - e aon Y ek A 4500 wan qwn

g

gt S g T it S N et

%ﬂ"j

Abbildung 15: Georadarmessung Aichelberg - Bad Boll

Nach einer ersten Sichtung der Georadarmesswerte wird die Lage der Kalibrierungsbohr-
kerne sowie evtl. weiterer Bohrkerne zur Aufklarung der Schichtenlagen festgelegt. Zur
klaren Zuordnung ist es empfehlenswert, dass die Bohrkerne auf den Messlinien des Geo-
radars liegen.

Somit ergeben sich die folgenden Anforderungen an die Bohrkerne:

— Festlegung der Lage nach erster Sichtung Georadarmesswerte
— moglichst auf den Messlinien des Georadars
— Positionserfassung der Bohrkerne erforderlich

Mit der Analyse der Bohrkerne und der Georadarmesswerte sind folgende Beurteilungen
und Ableitungen zu treffen:

— in welchem technischen Zustand sich die angetroffenen Schichten befinden,
— ob diese Schichten im zukiinftigen Aufbau verbleiben kénnen,

— welche Schichtdicken im Streckenverlauf voraussichtlich vorliegen

— obdie auszubauenden Materialien wiederverwertet werden kdnnen sowie
— ob Altlasten vorliegen.

. | Eh i
= A

i
{
!

{ B

i
3
]

Abbildung 16: Bohrkernentnahme Aichelberg - Bad Boll

Falls Belastungen (Altlasten) vorliegen, ist es zur weiteren Eingrenzung des Sanierungs-
umfangs erforderlich, weitere Materialproben zu ziehen. Die Kenntnis des Umfangs der
belasteten Schichten ist maligeblich fiir eine konkrete Massenabschatzung und eine be-
lastbare Kostenschatzung.

Zur Bestimmung der Dicke des frostsicheren Oberbaus sind evtl. Rammsondierungen ge-
eignet. Erganzend kann die Beschaffenheit des bestehenden Unterbaus/Untergrundes
evtl. durch Rammkernsondierungen beurteilt werden.
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Die Erfassung des bestehenden Fahrbahnaufbaus und die Auswertung der Daten erfolgen
durch die Regierungsprasidien. Es ist vorgesehen, dass fiir die Erfassung des bestehenden
Fahrbahnaufbaus, die dafiir zugehorige Verkehrssicherung und die Aufbereitung der Er-
kundungsergebnisse ein Rahmenvertrag abgeschlossen werden kann, so dass die Regie-
rungsprasidien die Leistungen direkt ohne gesonderte Ausschreibung oder Angebotsein-
holung abrufen kénnen.

3.13 Abdeckung der Ortung liber Satelliten (GPS)

Als wesentlicher Baustein der dynamischen Lieferlogistik KaSS .
ist eine kontinuierliche Positionsbestimmung des Fertigers

Uber die gesamte Erhaltungsstrecke erforderlich. Gleiches
gilt fur das auf den Walzen einzusetzende Dokumentati-
onssystem zur flachendeckenden Verdichtungskontrolle

GPS Status Accuracy (meters)
® GPSo 11

In View

20

(FdVKk). Diese Positionserfassung erfolgt tiber globale Navi-

gationssatellitensysteme (GNSS) wie das Global Positioning
. s 25 59

Systems (GPS), Galileo oder/und das Global Navigation Sa- [STHOREE 20

tellite System (GLONASS). Als Anhaltspunkt fur eine ausrei- I

chend genaue Positionsbestimmung kann ein Signal von
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Fiir die Erfassung der auf der Erhaltungsstrecke verfligba-
ren aktiven Satelliten kdonnen in einem ersten Schritt
Smartphone-Apps, wie z. B.,,GPS Test”, eingesetzt werden.

Abbildung 17:
Satellitenverfligbarkeit

Sollte keine ausreichende Satellitenanzahl zur Verfligung stehen, hat dies Auswirkungen
auf die weitere Planung (siehe hierzu Ziffer 3.2).

Praxistipp: Die Erfassung der verfligbaren Satelliten sollte moglichst dann erfolgen, wenn
die Baume belaubt sind, da es hier zu einer Abschattung kommen kann. Ein besonderes
Augenmerk ist auch auf Bereiche in der Ndahe von Briicken oder tieferen Geldndeein-
schnitten zu legen.

Die Erhebung der verfligharen Satellitenanzahl ist von den Baureferaten der Regierungs-
prasidien im Zuge der ortlichen Begehung der Erhaltungsstrecke durchzufiihren. Sollten
keine geeigneten Gerate vorhanden sein, so kann diese Leistung im Zuge der Rahmenver-
trage beauftragt werden.

3.14 Datenempfang iiber Mobilfunk oder Festnetz

Firr die Vernetzung der Maschinen ist ein ausreichender Datenempfang sicherzustellen.
Hierfir ist durch die Baufirma ein Baustellen-WLAN aufzubauen und an einer geeigneten
Stelle Giber Mobilfunk oder Festnetz anzuschlieRen.
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Im Zuge der ortlichen Begehung der Erhaltungsstrecke ist von den Baureferaten der Re-
gierungsprasidien eine ausreichende mobile Datenverfligbarkeit oder Festnetzverfiigbar-
keit fur die o. g. WLAN-Anbindung zu priifen.

Die mobile Datenverfiigbarkeit kann durch die
Verwendung von Smartphone-Apps erfolgen.
Hierbei werden die Datenmengen ermittelt, wel-
che das mobile Endgerat in einer Sekunde
(Mbps) senden und empfangen kann. AuBerdem
wird die zur Verfiigung stehende Netzqualitat
dargestellt. Die Messungen sind jeweils separat
fiir die unterschiedlichen Mobilfunknetze Voda-
fone, T-Mobile und 02 vorzunehmen. Allerdings
ist die Mobilfunkstarke abhangig von der aktuel-
len Nutzung des Netzes. Ebenfalls kann es vor-
kommen, dass die Mobilfunkmasten der Netzan-

bieter nach deren Ermessen ein- oder ausge- :
schaltet werden. Abbildung 18: Mobilfunkstarke

Es ist daher empfehlenswert, an einer Stelle den Datenempfang von mehreren Mobilfunk-
betreibern zu erhalten oder eine Moglichkeit des Festnetzanschlusses (z. B. tber beste-
hende Schaltschranke der Netzbetreiber) zu gewéhrleisten. Sollten keine geeigneten Ge-
rate vorhanden sein, so kann diese Leistung im Zuge der Rahmenvertrage beauftragt wer-
den.

3.2 Festlegung Erhaltungsumfang

Mit Hilfe der Bestandserfassung (vgl. Kapitel 3.1) sind Abschnitte mit gleichem oder dhn-
lichem Aufbau zu bilden (vgl. u. a. RPE-Stra). Je Abschnitt ist der Zustand zu beurteilen und
festzulegen, welche Schichten verbleiben kénnen. Aus den Bohrkernen und den Geora-
dauswertungen sowie eventuell erhobenen Rammsondierungen kann der Aufbau und die
Dicke der verbleibenden Schichten ermittelt werden. Ferner kann ermittelt werden, ob
und in welchen Schichten Altlasten vorliegen und wie diese wiederverwertet werden kon-
nen.

Die Festlegung des Erhaltungsumfangs stellt eine der Kernkompetenzen der Strallenbau-
verwaltung dar und ist daher von den Regierungsprasidien durchzufiihren.

3.3 Bemessung Oberbau

Eine Bemessung des Oberbaus ist bei allen Erneuerungsmafnahmen erforderlich. Hinge-
gen kann bei einer Instandsetzung der Deckschicht auf eine Bemessung verzichtet wer-
den.

Bei einer Oberbaubemessung ist mit Hilfe der bestehenden Regelwerke (u. a. RStO) unter
Bericksichtigung der Belastungsklasse und der Frostsicherheit eine Dimensionierung des
Oberbaus durchzufiihren. Die erforderlichen Aufbaudicken sind unter Beachtung u. a. der
erforderlichen Gesamtdicke je Abschnitt festzulegen.
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3.4 Planung Deckenbiicher und Massen

Eine Planung der Deckenblicher ist bei allen ErneuerungsmaBnahmen erforderlich. Hin-
gegen kann bei einer Instandsetzung der Deckschicht auf eine solche Planung verzichtet
werden, da hierfir ein Frasen und Einbau der Deckschicht nach Starke ausreichend ist.

Fir ErneuerungsmaRnahmen ist mit den definierten Aufbaudicken die klinftige Fahrbahn-
oberflache zu planen. Hierbei sind zur Einhaltung der Quer- und Langsneigungen die gel-
tenden Richtlinien (u. a. RAL) zu beachten.

Im nachsten Schritt ist ein Aufbauhorizont zu definieren, der moglichst planparallel zur
kiinftigen Fahrbahnoberflache verlduft. Hierbei ist auf eine Mindestdicke verbleibender
Schichten sowie auf sonstige Zwangspunkte zu achten. Dieser Aufbauhorizont wird fiir die
3D-Frassteuerung verwendet.

Damit die auszubauenden Schichten maoglichst sortenrein weiterverwertet oder entsorgt
werden koénnen, sind ggf. Zwischenhorizonte fiir den Ausbau von Schichten gleicher Zu-
sammensetzung (u. a. Altlasten) herzustellen.

Zur Gewabhrleistung einer wirtschaftlichen Ausfiihrung sind gegebenenfalls mehrere Vari-
anten z. B. Kombinationen von Hoch- und Tiefeinbau zu entwickeln und gegeniiberzustel-
len.

Ergebnis der Planung der Deckenbiicher sind:

= die kiinftige Fahrbahnoberflache,

= der Aufbauhorizont,

= ggf. Zwischenhorizonte sowie

= die Horizonte der einzubauenden Schichten.

Ferner sind lokale Schadstellen der Asphalttragschicht und/oder mindertragféhige Berei-
che festzustellen und in das Sanierungskonzept zu integrieren. Hierbei ist der Umfang der
einzelnen Schadstellen zu ermitteln, um festlegen zu kénnen, ob der Einsatz der System-
komponenten des Qualitats-Stralenbau Baden-Wiirttemberg 4.0 moglich ist.

AbschlieBend sind auf der Basis der erstellten Deckenbiicher die Massen der aus- und ein-
zubauenden Schichten als Grundlage fiir die Erstellung des Leistungsverzeichnisses zu er-
mitteln.

Die Planung der Deckenbiicher und der Massen erfolgen durch die Regierungsprasidien.
Es ist jedoch vorgesehen, dass fiir diese Leistungen ein Rahmenvertrag abgeschlossen
werden kann, so dass die Regierungsprasidien die Leistungen direkt ohne gesonderte Aus-
schreibung oder Angebotseinholung abrufen kénnen.

Seite 16



Handbuch Qualitdts-Straenbau Baden-Wiirttemberg 4.0
QSBW 4.0

4 Bauleistungen und Baucontrolling

Fir die Beschreibung der Bauleistungen werden den Regierungsprasidien separat Muster
flr die Leistungsbeschreibung und das Leistungsverzeichnis zur Verfligung gestellt.

Nachfolgend werden die Voraussetzungen fir die Maschinensteuerung und das Baucon-
trolling beschrieben.

4.1 Frasen mit variabler Tiefe

Grundlage fur die Frasarbeiten sind vom AG vorgegebene Deckenbicher fiir die Frashori-
zonte und die Frasmassen. Ziel ist es, einen zur kiinftigen Decke planparallelen Aufbauho-
rizont herzustellen, auf dem mit konstanter Starke aufgebaut werden kann.

Aus den vorgegebenen Deckenbiichern sind 3D-Frasmodelle durch den Auftragnehmer zu
erstellen.

Das profilgerechte Frasen ist mit einer 3D-Frassteuerung durchzufiihren. Es kann ein Steu-
erungssystem nach Wahl des Auftragnehmers eingesetzt werden.

Das bestehende Festpunktfeld ist nach Erfordernis des eingesetzten Systems durch den
Auftragnehmer zu verdichten.

4.2 Maschinensteuerung Fertiger

Der Asphalteinbau erfolgt in Schichten mit konstanter Dicke. Es soll eine Ebenheit mit ei-
ner maximalen Toleranz von 3 mm innerhalb einer 4 m langen Messstrecke erreicht wer-
den. Daher ist eine geeignete Ausgleichssteuerung am Fertiger einzusetzen. Der Einsatz
der Steuerungstechnik erfolgt nach Wahl des Auftragnehmers.

4.3 Maschinensteuerung Walzen

Ziel ist es, eine moglichst gleichmaRige und ausreichende Verdichtung der Asphaltschich-
ten zu erreichen. Hierfir sind die Walzen mit folgenden Systemen auszustatten:

= Echtzeit-Anzeige der noch erforderlichen verdichtungsrelevanten Uberrollungen

= Automatische Steuerung der einzubringenden Verdichtungsenergie auf Basis ei-
ner flichendeckenden Verdichtungskontrolle (FDVK)

Mit der Echtzeit-Anzeige der noch erforderlichen verdichtungsrelevanten Uberrollungen
soll den Walzenfahrern eine Ubersicht gegeben werden, auf welchen Flidchen eine wei-
tere Verdichtung erforderlich ist.

Die automatische Steuerung der einzubringenden Verdichtungsenergie soll ein gezieltes
Einbringen von Verdichtungsenergie erméglichen und eine Uberverdichtung verhindern.

Alle Walzensysteme sind mit einer Echtzeitortung auszustatten und tber ein Baustellen-
managementsystem miteinander zu vernetzen. Der Datenaustausch zwischen den Wal-
zen muss in Echtzeit erfolgen.
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4.4 Qualitdtsmanagementplan

Das Qualitatscontrolling ist durch den Auftragnehmer im Rahmen der Eigenliberwachung
durchzufiihren. Uber die Anforderungen der Eigeniiberwachung nach ZTV-Asphalt-StB
hinaus hat er einen Qualitditsmanagementplan aufzustellen und einen Qualitatsbeauftrag-
ten zu benennen. Im Qualitatsmanagementplan sind das Qualitdtscontrolling, das Logis-
tik- und Einbaukonzept und die Dokumentation zu beschreiben.

Das Qualitatscontrolling hat mindestens die folgenden Elemente zu behandeln, die in den
nachfolgenden Kapiteln hinsichtlich der Anforderungen naher beschrieben werden:

= Einbautemperatur,
= Einbaugeschwindigkeit,
= Schichtdicke sowie

= Verdichtung.

44.1 Logistik- und Einbaukonzept

Der Auftragnehmer hat ein Logistik- und Einbaukonzept fiir den Asphalteinbau aufzustel-
len. Dieses umfasst mindestens Aussagen zu den folgenden Aspekten:

= geplante Tageseinbaumenge,

= Lieferwerke, einschl. eventueller Ersatzanlage,

= maximale und geplante Mischleistung,

= vorhandene und geplante Inanspruchnahme der Silokapazitat,
= geplante Einbaugeschwindigkeit,

= geplante Einbaurichtung,

= erforderliche Logistikflachen,

= geplante Umlaufzeiten sowie

= Anzahl Fahrzeuge, Maschinen und Geréte.
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44.2 Eigenliberwachung und Dokumentation Verlade- und Einbautemperatur

Die Einbautemperatur ist von entscheidender Bedeutung fiir die Bauqualitat. Die Einhal-
tung der nach den ZTV Asphalt-StB geforderten Anliefertemperaturen ist zwingende Vo-
raussetzung fiir eine ausreichende und gleichmaRige Verdichtung. Im Rahmen von
QSBWA4.0 ist folgende Eigenliberwachung der Verlade- und Einbautemperatur durchzu-
fihren.

Eine Mindestverladetemperatur an der Mischanlage ist anhand der voraussichtlichen
Fahrtdauer und der durchschnittlichen Abkthlung (z. B. -6 °C/h) festzulegen. Hierbei ist
eine Anliefertemperatur zu berlicksichtigen, die um mindestens 10 °C lber der Min-
desteinbautemperatur der ZTV Asphalt-StB liegt, um einen Puffer fiir mogliche Fahrtzeit-
verlangerungen zu schaffen.

Die tatsachliche Verladetemperatur ist per Temperaturmessung bei jeder Fuhre noch auf
der Mischanlage zu erfassen, so dass sichergestellt ist, dass die Mindestverladetempera-
tur eingehalten ist. Optimaler Weise wird dies mit einer digitalen Messung im Verlade-
strom durchgefiihrt. Andernfalls ist eine Temperaturmessung in der Lkw-Mulde durchzu-
fihren.

Je Fuhre wird die gemessene Temperatur festgehalten. Uber typische Abkiihlkurven in
Abhangigkeit von der Fahrdauer ist eine voraussichtliche Anliefertemperatur zu ermitteln.
Unterschreitet diese Temperatur die um 10 °C erhéhte Mindesttemperatur der ZTV As-
phalt-StB oder ist die Fahrtdauer ldnger als angenommen, ist die tatsachliche Anliefer-
temperatur auf der Baustelle durch erneute Temperaturmessung in der Lkw-Mulde zu
Uberprifen. Liegt sie liber der erhéhten Mindesttemperatur der ZTV Asphalt-StB, ist keine
weitere Temperaturmessung auf der Baustelle erforderlich.
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g 180 Temperaturbereich von AT= 20°C

©

qé- ee Anliefertemperatur "Optimaler Bereich": Ttindest
2 160 Keine Temperaturmessung erforderlich
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= Kritischer Bereich Akzeptabler Bereich
Optimaler Bereich == Mindesteinbautemperatur nach ZTV Asphalt
— Typischer Verlauf der Abkihlkurve bei -6°C / h -==Prokjektspezifische Mindest- und Hochsttemperatur im Verladestrom

Abbildung 19: Einbautemperaturgrenze und Temperaturmessbereich

Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass bereits auf der Asphaltmischanlage festgestellt
werden kann, ob eine ausreichend heiRe Anliefertemperatur am Fertiger mit der prog-
nostizierten Fahrtdauer erreicht werden kann. Ferner wird es i. d. R. nicht erforderlich
sein, die Temperatur auf der Baustelle nachzumessen. Somit kann der Abladeprozess am
Fertiger ohne Verzogerung durchgefiihrt werden.
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Da eine moglichst gleichmaRige Asphalttemperatur fir die Vor- und die Hauptverdich-
tungsprozesse und deren Uberwachung entscheidend sind, ist eine moglichst gleichma-
Rige Verladetemperatur von groRem Vorteil fiir die Prozessqualitat. Es ist daher neben
der 0. g. Mindestverladetemperatur ein Temperaturbereich von 20 °C festzulegen, der bei
der Verladung eingehalten werden muss.

Beim Einsatz von mehreren Asphaltmischanlagen muss die Mischtemperatur der Asphalt-
mischanlage entsprechend der verschiedenen Fahrzeiten angepasst werden, so dass eine
dhnliche Anliefertemperatur auch von verschiedenen Asphaltmischanlagen gewahrleistet
wird.

Zur Plausibilisierung der tatsachlichen Einbautemperaturen ist eine Temperaturerfassung
mit der Thermokamera unmittelbar hinter der Bohle durchzufiihren. Die erfassten Daten
sind in einem Heat-Diagramm Uber die Einbaustrecke darzustellen.

443 Eigenliberwachung Einbaugeschwindigkeit

Mit dem dynamischen Logistiksystem soll ein unterbrechungsfreier Einbauprozess reali-
siert werden und Fertigerstops mit den negativen Auswirkungen u. a. auf die Ebenheit der
Asphaltdeckschichten vermieden werden. Insbesondere mit einer dynamischen Ge-
schwindigkeitsempfehlung fiir den Fertiger kann im Sinne von Industrie 4.0 auf mogliche
Schwankungen der Lkw-Fahrtdauer, z. B. bei Staus, reagiert werden.

Der unterbrechungsfreie Einbauprozess ist mit einem Geschwindigkeits-Weg-Diagramm
mit erganzten Stillstandsdauern zu dokumentieren.

Geschwindigkeit in m/min
- N oW s

BN T N Y G- S | ST Y- L SN S . SN\ LT (R R L (s

Stationierung

—Geschwindigkeit Fertiger

Abbildung 20: Fertigereinbaugeschwindigkeit

444 Eigenliiberwachung Schichtdicke

Fir die Belastbarkeit und Dauerhaftigkeit der Asphaltschicht ist die Einhaltung der
Schichtdicke nach den ZTV Asphalt-StB von entscheidender Bedeutung. Vor Einbaustart
ist entsprechend Qualitatsmanagement ein Messfeld fiir die Schichtdickenmessung mit
definiertem Stationierungsraster festzulegen. An den Messpunkten dieses Messfeldes
sind sowohl die Schichtdicken direkt hinter der Bohle als auch die Schichtdicken nach der
abgeschlossenen Verdichtung zu messen.

Der Prozess ist mit einer Bohleneinstellung nach Erfahrungswerten zu starten. Sobald ein
erstes Messfeld nach einer abgeschlossenen Verdichtung zur Verfligung steht, ist die
Schichtdicke z. B. mit Hilfe von elektromagnetischen Schichtdickenmessverfahren an den
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definierten Stationen zu verifizieren. Ist eine Korrektur des VorhaltemaRes erforderlich,
muss in der Folge erneut eine Kontrolle der Schichtdicke durchgefiihrt werden.

Die gemessenen Schichtdicken je Einbauschicht sind in einem Schichtdicken-Weg-Dia-
gramm darzustellen.
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Abbildung 21: Schichtdickenmessung Aichelberg - Bad Boll

4.4.5 Eigeniiberwachung Verdichtung

Die Langlebigkeit der Asphaltschichten wird entscheidend von der Einbringung der erfor-
derlichen Verdichtungsenergie beeinflusst. Daher ist es erforderlich, eine mdglichst
gleichmaRige, ausreichende Verdichtung zu gewahrleisten. Dies ist mit folgendem Verfah-
ren sicherzustellen:

Die Anzahl der erforderlichen verdichtungsrelevanten Walziiberrollungen wird zu Beginn
des Verdichtungsprozesses an einer definierten Station an mindestens zwei Messpunkten
mit Hilfe radiometrischer Sonden ermittelt. Die erforderliche Anzahl von verdichtungsre-
levanten Walzilberrollungen ist in das Anzeigesystem der Walzen zu tibernehmen.

An einer weiteren Station ist erneut mit Hilfe radiometrischer Sonden zu liberprifen, ob
mit der definierten und durchgefiihrten Anzahl von verdichtungsrelevanten Uberrollun-
gen die erforderliche Verdichtung tatsachlich erreicht wurde. Bei Abweichung sind analog
weitere Messungen durchzufihren.

Die Messwerte der radiometrischen Messung sind zusammen mit der festgelegten Min-
destanzahl von verdichtungsrelevanten Uberrollungen stationsgenau zu erfassen und zu
dokumentieren.

4.5 Anforderungen an mobile Vernetzung
Zur Absicherung des mobilen Datenempfangs ist entlang der gesamten Asphalteinbau-
strecke ein WLAN bereitzustellen. Ein zuverlassig verfliigbares Datenvolumen ist sicherzu-

stellen.

Fir die Uberwachung der dynamischen Logistiksteuerung, der Fertigersteuerung und dem
Qualitatscontrolling ist seitens der Baufirma ein Prozessmanager einzusetzen. Die digital
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verfligbaren Daten sind Gber eine mobile Vernetzung auf Tablets oder Smartphones dar-
zustellen. Dies umfasst mindestens:

eine Dashboard-Darstellung zur Ubersicht (iber alle folgenden Teilprozesse,

— eine Kartendarstellung mit Echtzeitanzeige der Mischanlage, aller Lkw, der Ferti-
ger und der Walzen,

— eine Ansicht (iber die in Echtzeit berechnete Ankunftszeit je Lkw-Fuhre am Ferti-
ger sowie Uber die geplanten Beladezeiten am Mischwerk sowie

eine Ansicht liber die Ist- und Soll-Einbaumenge Uber die Zeit.

Die Gerate sind dem AG zur Verfligung zu stellen und es hat eine Einweisung auf den Ge-
raten zu erfolgen. Fiir den Auftraggeber ist eine Zugriffsberechtigung einzurichten.
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5 Ausschreibung

Die Einfiihrung von QSBW 4.0 soll in drei Realisierungsstufen erfolgen. In 2018 und 2019
werden erste MalBnahmen in den jeweiligen Regierungsprasidien durchgefiihrt. Hierfir
werden fir die erforderlichen Leistungen herkdmmlich Einzelvergaben durchgefihrt.

Fir die Durchfiihrung der Bestandserfassung, der Planungs- und Bauleistungen ist ge-
plant, dass die Regierungsprasidien ab Realisierungsstufe 2 auf Rahmenvertrage zuriick-
greifen kdnnen (vgl. Abbildung 22). Die Festlegung des Erhaltungsumfangs verbleibt in der
Durchfiihrungsverantwortung der Regierungsprasidien.

S Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3
Anungn 2018/2019 2020 Ab 2021
Bestandserfassung Einzelvergabe Abruf Uber Rahmenvertrage

Wird durch Baureferate erbracht, da Kernkompetenz bei der
Stralenbauverwaltung liegt

Festlegung Erhaltungsumfang

Bemessung Oberbau
Durch Baureferate oder Bl ﬁg‘:;:ﬁ:::e Wer
Einzelvergabe Rah "
Planung Deckenbiicher, Ahmenvertrage Abruf Uber
Massen, Aufstellung LV + LB Rahmenvertrage
3 ” . 4 Abruf Gber
Bauleistungen Einzelvergabe je Projekt ilimaneririas

Abbildung 22: Ubersicht Ausschreibungen und Leistungsabrufe

Ab Realisierungsstufe 3 kann eine Biindelung der Rahmenvertrage zur Beschleunigung der
Planungs- und Bauleistungen vorgenommen werden, ggf. unter Nutzung von Pauschalie-
rungen.
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6 Bauiiberwachung

Der Schwerpunkt der Bauliberwachung des Auftraggebers sollte auf einer gezielten Be-
gleitung der Prozessqualitat liegen.

Die Bauliberwachung sollte den Prozessbeginn zur Herstellung der zur kiinftigen Asphalt-
deckschicht planparallelen Schicht begleiten, die unter Anwendung von 3D-Steuerungen
hergestellt wird. Da alle weiteren Schichten mit konstanter Dicke eingebaut werden, ist
die Bauqualitat bei diesem Schritt besonders wichtig.

Fir die Begleitung des Asphalteinbaus erhalt die Bauliberwachung des Auftraggebers ei-
nen Zugang in die mobile Vernetzung und die entsprechenden Gerate vom Auftragneh-
mer um somit die Logistik und den Einbau auf mobilen Geraten zu verfolgen.

Zusatzlich sollten die definierten Qualitats-Kriterien insbesondere zu Prozessbeginn stich-
probenartig begleitet werden. Dies bedeutet im Einzelnen:

= Kontrolle der in der Asphaltmischanlage gemessenen Temperaturen und prog-
nostizierten Anliefertemperaturen

= Kontrolle der Temperaturnachmessung bei Anlieferung, sollte die prognostizierte
Temperatur im definierten Temperaturbereich liegen

= Kontrolle der Dokumentation bei Fertigerstops; ggf. Plausibilisierung der Griinde
der Fertigerstops mit Hilfe der mobilen Gerate

= Kontrolle der Dokumentation zur Schichtdickenmessung auf Einhaltung der ZTV-
Asphalt-StB; ggf. Nachkontrolle bei Anderungen der Bohlensteuerung

= Kontrolle bei der Messung und Festlegung der Anzahl der verdichtungsrelevanten
Uberfahren

Die Ebenheit kann nach dem Asphalteinbau der Deckschicht mit einem Planographen
oder durch einen StralRenscan erfolgen.
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Abbildung 23: Ebenheitsauswertung StraRenscan

Praxishinweis: Die Ebenheitsmessungen und -auswertungen sind in die Bauterminplanung
einzubeziehen.
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7 Abrechnung und Abschluss

Die Abrechnung der Bauleistung erfolgt mit den bisherigen Abrechnungsmethoden. Zur
Plausibilisierung der vom Auftragnehmer gelieferten Abrechnungsdaten kénnen die Da-
ten des eigenliberwachten Qualitatscontrollings als auch die Daten der vom Auftraggeber
durchgefiihrten Ebenheitsmessungen herangezogen werden. Dies umfasst z. B.:

= Tonnagen der Asphaltanlieferung konnen neben den digitalen Lieferscheinen
auch aus dem mobilen Zugriff am Einbautag entnommen werden.

= Die gebauten Schichtdicken kénnen tber die Schichtdickenmessungen plausibili-
siert werden.

= Fir die Fertigerstops steht die ausgewertete Online-Erfassung zur Verfligung.

= Die realisierte Ebenheit kann {iber die Auswertungen der Ebenheitsmessungen
mit dem Planographen oder dem StralRenscan Uberpriift werden.

= Die gleichmaRige und ausreichende Verdichtung kann Uber die ausgewerteten
Uberfahrten plausibilisiert werden.

Die Langs- und Querebenheiten jeder eingebauten Asphaltschicht sind mit einem an-
schlieBenden StraRenscan flichendeckend auszuwerten und nachzuweisen. Die so erhal-
tenen Daten sollten von den Regierungsprasidien digital archiviert werden.

Fir die Abschlussdokumentation sind die Daten der tatsachlich verbauten Asphaltschich-
ten lber die gesamte Flache erforderlich. Ziel ist es, die ausgewertete Dokumentation der
Daten des StraRenscans nach jeder Einbauschicht zu erhalten, so dass die Schichtgrenzen
und das eingebaute Asphaltmischgut vorliegen. Erganzend kdnnen auch die Daten des
Qualitatscontrollings dokumentiert werden. Voraussetzung fiir eine Auswertung ist, dass
diese Daten mit Stationierung und Netzknotenbezug geliefert werden.

Abbildung 24: Baustelle Bad Boll - Aichelberg
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8 Stufenplan und Ausblick

Die beschriebenen Bausteine fir den Qualitats-StraRenbau Baden-Wiirttemberg 4.0 sol-
len weiter erprobt und in den Folgejahren verbindlich fiir die ErhaltungsmaRnahmen um-
gesetzt werden. Hierzu wurde ein Stufenplan mitfolgenden Umsetzungsschritten entwi-
ckelt:

Durchfiihrung und Begleitung von 3-4
ErhaltungsmaRnahmen
Geplante Durchfiihrung fir groRe ErhaltungsmaRnahmen;
Temperaturmessung im Verladestrom der Mischanlage; a
Einhaltung eines Temperaturfensters bei der Verladung

Geplante Durchfiihrung fiir ErhaltungsmaRnahmen ab mittlerer GréRe > e

Abbildung 25: Stufenplan Einflihrung QSBW 4.0-Technologien

Im ersten Umsetzungsschritt werden weitere ErhaltungsmaRBnahmen in 2018/2019 mit
den QSBW-Bausteinen durchgefiihrt. Es sollen Vorschlage fiir Prozessverbesserungen der
beteiligten Baufirmen und StraBenbaureferate einflieRen und erprobt werden. Die Vor-
bereitung, Umsetzung und Qualitdatsauswertungen werden begleitet und hinsichtlich der
Weiterverfolgung bewertet. Die Erfahrungen flieRen in eine Uberarbeitung des vorliegen-
den Handbuchs ein.

Im zweiten Umsetzungsschritt ist eine Einfihrung der QSBW-Technologien fiir Erhaltungs-
maRnahmen gréRer 18.000 m? in 2020 vorgesehen. Fiir diese MaRnahmen gréReren Um-
fangs ist ein gutes Kosten-Nutzen-Verhaltnis vorhanden, um neue Technologien und Pro-
zesse einzusetzen. Verbunden ist dies mit einer verpflichtenden Einfliihrung der digitalen
Temperaturmessung im Verladestrom der Mischanlage sowie der Einhaltung eines Tem-
peraturfensters bei der Verladung.

Aufbauend auf den eingeflihrten Technologien und Prozessen ist im dritten Umsetzungs-
schritt ein flachendeckender Einsatz von QSBW4.0-Technologien ab 2021 bei Erhaltungs-
maRnahmen und bei Neu-, Um- und AusbaumaRnahmen gréRer 6.000 m? geplant.

Bei Neu-, Um- und AusbaumaBnahmen kommen die QSBW4.0-Technologien in gleicher
Art und Weise wie bei ErhaltungsmaRnahmen zum Einsatz, es wird jedoch bei der Be-
standserkundung und der Planung auf die vorhandene Ausfiihrungsplanung zurtickgegrif-
fen und diese ggf. auf die Anforderungen von QSBW4.0 angepasst.
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Abbildung 26: Asphalteinbau Bad Boll - Aichelberg

Die Industrie 4.0-Anwendungen sowie die Steuerungssoftware-Anwendungen haben in
den letzten Jahren grofRe Entwicklungsspriinge vollzogen. Dies ist auch in den kommen-
den Jahren zu erwarten. Daher werden in den nachsten Jahren weitere realisierbare Steu-
erungs- und Industrie 4.0-Technologien verfiigbar sein, so dass weitere Umsetzungs-
schritte konkretisiert und verfolgt werden kdnnen.
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Vorwort

Im Handbuch Qualitats-Straenbau Baden-Wirttemberg 4.0 (QSBW4.0) werden Anlass und Ziele so-
wie die Systemkomponenten beschrieben. Ferner werden die Bestandserfassung, die Planung, die An-
forderungen an das Qualitatscontrolling sowie die Ausschreibung und Bauliberwachung erlautert.

Die vorliegende Muster-Baubeschreibung QSBW 4.0 verstehen sich als erganzende Unterlage zum o.g.
Handbuch und beschreibt die flir QSBW4.0 erforderlichen zusatzlichen Anforderungen an eine Stra-
RenerhaltungsmalRnahme.

Die MalRnahmen der fiir QSBW4.0 erforderlichen Bestandserfassung und ggf. der Planung sind in der
Muster-Baubeschreibung QSBW 4.0 nicht enthalten. Die Muster beziehen sich nur auf die BaumaR-
nahmen.

Die folgenden Abschnitte sind auf den Regelfall einer Erneuerung von Binder und Decke ausgelegt.
Sollten zusatzlich Tragschichten erneuert werden, sind die Abschnitte sinnvoll anzupassen.

Die Muster-Baubeschreibung ist in die Baubeschreibung unter Abschnitt , 1.6 Qualitdts-StraRenbau
Baden-Wirttemberg 4.0“ als eigener Abschnitt zu integrieren.

In der Auftragsbekanntmachung ist bereits darauf hinzuweisen, dass es sich um eine BaumalRnahme
unter Anwendung von Qualitats-StraRenbau Baden-Wirttemberg 4.0 (QSBW4.0) handelt.
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1.6 Qualitats-StraBenbau Baden-Wiirttemberg 4.0
1.6.1 Vorbemerkung

Nachfolgend werden Anlass und Ziele sowie die Systemkomponenten Qualitdts-StraRenbau Baden-
Wiirttemberg 4.0 beschrieben. Ferner werden die Anforderungen an das Qualitdtscontrolling erlau-
tert.

1.6.2 Einfiihrung in die Systemkomponenten von Qualitadts-StraBenbau
Baden-Wiirttemberg 4.0

Qualitats-StraBenbau Baden-Wiirttemberg 4.0 adressiert insbesondere eine Verbesserung der Pro-
zessqualitat beim Asphalteinbau. Wie auch bereits in der stationdren Industrie erfolgreich realisiert,
fUhrt eine hohe Prozessqualitdat mit regelmaRiger Prozessiiberwachung zu einer hohen Produktquali-
tat. Daher ist ein wesentlicher Baustein von Qualitats-Straenbau Baden-Wiirttemberg 4.0 eine Ver-
stetigung des Einbauprozesses durch eine dynamische Logistiksteuerung sowie die Einfiihrung eines
Qualitats-Controllings.

Qualitats-StraBenbau Baden-Wiirttemberg 4.0 besteht aus den folgenden Systemkomponenten:

Dynamische Logistiksteuerung und Maschinensteuerung

Qualitatscontrolling

& Mobile Vernetzung

Abbildung 1: Systemkomponenten QSBW 4.0

Ein wesentlicher Baustein fiir den kontinuierlichen Einbau ist eine dynamische Logistiksteuerung, die
in der Lage ist,

= die Beladungszeitpunkte an der Asphaltmischanlage je nach Fertigergeschwindigkeit und Lkw-
Fahrtdauer zu bestimmen

= die Ankunftszeiten der Lkw am Fertiger verlasslich zu prognostizieren und dem Fertigerfahrer
anzuzeigen

= bei Fahrzeitverlangerungen der Mischguttransporte, z.B. durch Staus, rechtzeitig Empfehlun-
gen fur die Veranderung der Fertigergeschwindigkeit zu geben
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Vorteil einer dynamischen Logistiksteuerung ist die Gewahrleistung eines unterbrechungsfreien Ein-
baus und somit ein Vermeiden von Fertigerstops mit allen negativen Folgen insbesondere hinsichtlich
Langsebenheit und Verdichtbarkeit.

Ziel ist es darlber hinaus, mit der Logistiksteuerung eine gleichmaRige Fertigergeschwindigkeit, zu
erreichen, so dass die Vorverdichtung durch die Fertigerbohle und die nachfolgende Verdichtung der
Walzen dhnliche Produktionsbedingungen haben. Dies ist Voraussetzung fiir das Qualitatscontrolling,
z.B. die erforderliche Anzahl der Walziibergénge (s.u.).

Temperaturabhdngige
Verladung GleichmaRige
Temperaturmessung am Einbaugeschwindigkeit GleichmaRige
Asphaltmischwerk Verdiditiing
Unterbrechungsfreie .
Anlieferung Gleichm3agig heiBe Anzahl Walziiberfahrten
Dynamische Einbautemperatur

Logistiksteuerung

Unterbrechungsfreier, kontrollierter, gleichméaRiger Prozess

Abbildung 2: GleichméRige Prozessbedingungen flihren zu guter Qualitat

Gegenliber der Ublichen Vorgehensweise bei einer ErhaltungsmalRnahme ist bei QSBW 4.0 eine kon-
krete Planung der aus- und einzubauenden Schichten mit Deckenbiichern erfolgt. Zur Herstellung ei-
ner zur kiinftigen Oberflache planparallelen Unterlage ist ein Frasen mit variabler Tiefe erforderlich.
Hierfir ist eine geeignete Maschinensteuerung einzusetzen.

Grundprinzip von QSBW 4.0 ist der Asphalteinbau von Schichten mit konstanter Schichtdicke. Uber
ein Frasen mit variabler Tiefe wird ein ebener Aufbauhorizont hergestellt, auf dem mit konstanter
Schichtdicke aufgebaut werden kann. Zur Reduzierung kurzwelliger Unebenheiten ist eine Ausgleichs-
steuerung (z.B. BigSki) einzusetzen.

Mit einem Asphalteinbau mit konstanter Schichtdicke kann ein gleichmaRiger und kontrollierbarer
Einbau- und Verdichtungsprozess durchgefiihrt werden.

Ein wesentlicher Systembaustein von Qualitats-StraBenbau Baden-Wirttemberg 4.0 ist
m das Qualitdtscontrolling. Dieses stellt sicher, dass Einbauqualitaten bereits wahrend des
= Einbaus erfasst werden und bei Abweichungen zeitnah reagiert werden kann.
Esist ein Qualitdtsmanagementplan aufzusetzen, der folgende Elemente zum Qualitatscontrolling ent-
halt und vor Beginn der Arbeiten dem AG vorgelegt werden muss. Von besonderem Interesse sind
dabei Aussagen zu den folgenden Aspekten:
= Einbautemperatur,

= Einbaugeschwindigkeit,
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= Schichtdicke sowie

= Verdichtung

Mit dem Online-Bauprozess-Controlling konnen die wesentlichen Qualitdten bereits beim Einbaupro-
zess erfasst werden, so dass auf Abweichungen reagiert werden kann. Diese zeithahe Reaktion noch
wahrend des Einbauprozesses verringert Abweichungen von der geforderten Qualitat. Ebenfalls wird

der Verwaltungsaufwand fir die Mangelfeststellung, -behebung und die Mangelbeseitigungskosten
erheblich reduziert.

Fiir die Uberwachung der dynamischen Logistiksteuerung, der Fertigersteuerung und dem
§ Qualitatscontrolling ist seitens der Baufirma ein Prozessmanager einzusetzen. Die digital
> verfligbaren Daten sind Uber eine mobile Vernetzung, z. B. auf Tablets oder Smartpho-

nes, darzustellen.

QSBW2 - Aichelberg-BadBoll

_ Heute
= g
ftter
[ 30°C »260mis & Aichelberg
C‘ Chat
l o ] Karte
— Lkw
£ '000-0-9 12/12 (IST/SOLL)
Fertiger
285.6/220 th (IST/SOLL)
108 2 1 (en Route)
1457 3 m/min
S Walze
SDG
Mischanlage

Total: 207.7 /220 th (IST/SOLL)

letzte Aktuslisiarung Daten vor 15
atate Aktusisienng Wetter vor 5%

Abbildung 3: Darstellungsbeispiel Dashboard
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Abbildung 4: D;r:tellungsbeispiel Lieferlogistik

Einbaumenge SOLL /IST

st [JsoLL
3500t/h , : r

300.0t/h

250.0t/h

2000t/h —
150.0t/h —
100.0t/h —

50.0t/h —

0.0t/h—
08:53 09:10 09:26 09:43 10:00 10:16 10:33 10:50 11:06

Abbildung 5: Darstellungsbeispiel Einbaumenge

Mit mobilen Darstellungen auf Tabletts oder Smartphones kénnen die wesentlichen Prozesse und
Quialitaten in einem Dashboard (Oberflache zur Darstellung von Informationen) dargestellt und vom
Prozessmanager und von der Bauliberwachung beobachtet werden. Abweichungen kénnen somit
rechtzeitig erkannt und Gegensteuerungsmalnahmen friihzeitig ergriffen werden.
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1.6.3 Anforderungen an die dynamische Logistiksteuerung und Maschinensteuerung

1.6.3.1 Frdsen mit variabler Tiefe

Grundlage fir die Frasarbeiten sind vom AG vorgegebene Deckenbiicher fiir die Frashorizonte und die
Frasmassen. Ziel ist es, einen zur kiinftigen Decke planparallelen Aufbauhorizont herzustellen, auf dem
mit konstanter Starke aufgebaut werden kann.

Aus den vorgegebenen Deckenbiichern sind 3-D-Frasmodelle durch den AN zu erstellen.

Das profilgerechte Frasen ist mit einer 3-D-Frassteuerung durchzufihren. Es kann ein Steuerungssys-
tem nach Wahl des AN eingesetzt werden.

Das bestehende Festpunktfeld ist nach Erfordernis des eingesetzten Systems durch den AN zu verdich-
ten.

Hinweis fiir ausschreibende Stelle: Es sind die folgenden zwei Fille zu unterscheiden:

Fall 1: Frdshorizont liegt oberhalb OK bituminése Tragschicht

Das Frasen der Asphaltdeck- und -binderschicht erfolgt mit einer 3-D-Frassteuerung mit variabler Tiefe
in einem Frasvorgang. Es steht dem AN frei Deck- sowie Binderschicht separat voneinander in mehre-
ren Frasvorgangen zu frasen. Die Kosten hierfir sind in die entsprechenden EP einzukalkulieren, das
Frasen wird nur einmal vergitet.

Fall 2: Frdshorizont liegt in der bituminésen Tragschicht

Das Frasen ist in zwei Schritten vorzunehmen, damit ein sortenreines Frasen erreicht werden kann.
Schritt 1: Frasen Asphaltdeckschicht und Asphaltbinderschicht entlang der Schichtgrenze zur bitumi-
ndsen Tragschicht. Es steht dem AN frei Deck- sowie Binderschicht separat voneinander in mehreren
Frasvorgangen zu frasen. Die Kosten hierfiir sind in die entsprechenden EP einzukalkulieren, das Fra-
sen wird nur einmal vergitet.

Schritt 2: Frasen der bituminose Tragschicht mit einer 3-D-Frassteuerung mit variabler Tiefe. Das Aus-

baumaterial ist ein Materialgemisch aus Asphalttrag- und Asphaltbinderschicht.

Hinweis fiir ausschreibende Stelle: ggf. sind die Frdspositionen aus dem Standardleistungskatalog hin-
sichtlich der Frdstiefe anzupassen.
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1.6.3.2 Dynamische Logistiksteuerung

Ziel der dynamischen Logistiksteuerung ist es, eine unterbrechungsfreie, moglichst konstante Fertiger-
geschwindigkeit zu erreichen, so dass die Vorverdichtung durch die Fertigerbohle und die nachfol-
gende Verdichtung der Walzen dhnliche Produktionsbedingungen haben.

Die dynamische Logistiksteuerung hat daher die folgenden Anforderungen zu erfillen:

=

Anzeige der Beladungszeitpunkte an der Asphaltmischanlage in Abhangigkeit der Fertigerge-
schwindigkeit und der Lkw-Fahrtdauer,

Verlassliche Prognose der Ankunftszeiten der Lkw am Fertiger und Anzeige beim Fertigerfah-
rer,

Rechtzeitige und vorausschauende Empfehlung zur Veranderung der Fertigergeschwindigkeit
bei Fahrzeitverlangerungen der Mischguttransporte, z.B. durch Staus,

Die Transportfahrzeuge und der Fertiger sind in Echtzeit zu orten,
Das Wiegesystem der Mischanlagen ist digital anzubinden,

Automatisiertes Erkennen der Arbeitsstati des Fertigers (z.B. Umsetzen, Rangieren, Einbau
usw.),

Automatisiertes Erkennen der Arbeitsstati der LKW (z.B. An-& Abdocken, Fahren, Beladen,
Warten, Pausieren usw.),

Fortlaufende ,,Neuplanung” des Logistikprozesses,

Schnittstellen zu vorgelagerten Systemen (z.B. GPS-Positionierung Fertiger, Einbaubreiten-
messung am Fertiger, Digitale Lieferscheine usw.) sowie

Automatische Detektion nicht plausibler Arbeitsstati und Messwerte sowie deren automati-
sche Korrektur.

Es sind mindestens folgende digitale Daten je Fuhre bereitzustellen:

=

=

=

=

Kennzeichen,
Tonnage,
Mischgutsorte sowie

Ist-Verladezeit.

Das System muss alle wesentlichen Informationen in einem Dashboard ebenfalls z.B. Gber Smartpho-
nes und Tabletts anzeigen konnen. Ein Zugang in die mobile Vernetzung und die entsprechenden Ge-
rate sind vom Auftragnehmer hierfiir dem AG zur Verfligung zu stellen.
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1.6.3.3 Maschinensteuerung Fertiger

Der Asphalteinbau erfolgt wie oben beschrieben in Schichten mit konstanter Dicke. Es soll eine Eben-
heit mit einer maximalen Toleranz von 3 mm innerhalb einer 4 m langen Messstrecke erreicht werden.
Daher ist eine geeignete Ausgleichssteuerung am Fertiger einzusetzen. Der Einsatz der Steuerungs-
technik erfolgt nach Wahl des AN.

1.6.3.4 Maschinensteuerung Walzen

Ziel ist es, eine moglichst gleichmaRige und ausreichende Verdichtung der Asphaltschichten zu errei-
chen. Hierfiir sind die Walzen mit folgenden Systemen auszustatten:

= Echtzeit-Anzeige der noch erforderlichen verdichtungsrelevanten Uberrollungen

= Automatische Steuerung der einzubringenden Verdichtungsenergie auf Basis einer flaichende-
ckenden Verdichtungskontrolle (FDVK)

Mit der Echtzeit-Anzeige der noch erforderlichen verdichtungsrelevanten Uberrollungen soll den Wal-
zenfahrern eine Ubersicht gegeben werden, auf welche Flichen eine weitere Verdichtung erforderlich

ist.

Die automatische Steuerung der einzubringenden Verdichtungsenergie soll ein gezieltes Einbringen
von Verdichtungsenergie erméglichen und eine Uberverdichtung verhindern.

Alle Walzensysteme sind mit einer Echtzeitortung auszustatten und liber ein Baustellenmanagement-
system miteinander zu vernetzen. Der Datenaustausch zwischen den Walzen muss in Echtzeit erfol-
gen.

1.6.3.5 Anforderungen an das Qualitatsmanagement und die Logistik- und Einbauplanung
1.6.3.5.1 Qualitdtsmanagementplan

Das Qualitatscontrolling ist durch den Auftragnehmer im Rahmen der Eigentiberwachung durchzufih-
ren. Uber die Anforderungen der Eigeniiberwachung nach ZTV Asphalt-StB hinaus hat er einen Quali-
tdtsmanagementplan aufzustellen und einen Qualitdtsbeauftragten zu benennen. Im Qualitatsma-
nagementplan sind das Qualitatscontrolling, das Logistik- und Einbaukonzept und die Dokumentation

zu beschreiben.

Das Qualitatscontrolling hat mindestens die folgenden Elemente zu behandeln, die in den nachfolgen-
den Kapiteln hinsichtlich der Anforderungen naher beschrieben werden:

= Einbautemperatur,
= Einbaugeschwindigkeit,
= Schichtdicke sowie

= Verdichtung.
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1.6.3.5.2 Logistik- und Einbaukonzept

Der AN hat ein Logistik- und Einbaukonzept fiir den Asphalteinbau aufzustellen. Dieses umfasst min-
destens:

= Geplante Tageseinbaumenge,

= Lieferwerke, einschl. eventueller Ersatzanlage,

= Maximale und geplante Mischleistung,

= Vorhandene und geplante Inanspruchnahme der Silokapazitat,
= Geplante Einbaugeschwindigkeit,

= Geplante Einbaurichtung,

= Erforderliche Logistikflachen,

= Geplante Umlaufzeiten sowie

= Anzahl Fahrzeuge, Maschinen und Gerate.

Der Qualitatsmanagementplan und das Logistik- und Einbaukonzept sind dem AG spatestens zwei Wo-
chen vor Start Asphalteinbau zu Gibergeben.

1.6.3.6 Eigeniiberwachung und Dokumentation Verlade- und Einbautemperatur

Die Einbautemperatur ist von entscheidender Bedeutung fir die Bauqualitat. Die Einhaltung der nach
den ZTV Asphalt-StB geforderten Anliefertemperaturen ist zwingende Voraussetzung fiur eine ausrei-
chende und gleichméRige Verdichtung. Im Rahmen von QSBWA4.0 ist folgende Eigenliberwachung der
Verlade- und Einbautemperatur durchzufiihren.

Eine Mindestverladetemperatur an der Mischanlage ist anhand der voraussichtlichen Fahrtdauer und
der durchschnittlichen Abkiihlung (z.B. -6 °C/h) festzulegen. Hierbei ist eine Anliefertemperatur zu
bericksichtigen, die um mindestens 10 °C liber der Mindesteinbautemperatur der ZTV Asphalt-StB
liegt, um einen Puffer fiir mogliche Fahrtzeitverlangerungen zu schaffen.

Die tatsachliche Verladetemperatur ist per Temperaturmessung bei jeder Fuhre noch auf der Misch-
anlage zu erfassen, so dass sichergestellt ist, dass die Mindestverladetemperatur eingehalten ist. Op-
timaler Weise wird dies mit einer digitalen Messung im Verladestrom durchgefiihrt. Andernfalls ist
eine Temperaturmessung in der Lkw-Mulde durchzufiihren.

Je Fuhre wird die gemessene Temperatur festgehalten. Uber typische Abkiihlkurven in Abhangigkeit
von der Fahrdauer ist eine voraussichtliche Anliefertemperatur zu ermitteln. Unterschreitet diese
Temperatur die um 10 °C erh6hte Mindesttemperatur der ZTV Asphalt-StB oder ist die Fahrtdauer
langer als angenommen, ist die tatsachliche Anliefertemperatur auf der Baustelle durch erneute Tem-
peraturmessung in der Lkw-Mulde zu iberprifen. Liegt sie (iber der erhéhten Mindesttemperatur der
ZTV Asphalt-StB, ist keine weitere Temperaturmessung auf der Baustelle erforderlich.
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Alle gemessenen Temperaturen und die Fahrtdauern mit heilem Asphaltmischgut sind fiir jede Fuhre
zu dokumentieren und tabellarisch als Excel-Datei dem AG zu tbergeben:

= Fuhre-Nr.,

= Kennzeichen,

= Tonnage,

= Gemessene-Verladetemperatur,

= Geplante Fahrtdauer,

= Geplante Temperatur bei Ankunft auf der Baustelle,
= Tatsdchliche Fahrtdauer sowie

= Ggf. nachgemessene Temperatur auf der Baustelle.

[¢] THochst
£

5 180 Temperaturbereich von AT= 20°C

2

o

—

g 170 o - rich - 7 TMindest
£

& 160

150

140

Zeit in Minuten

= Kritischer Bereich Akzeptabler Bereich
Optimaler Bereich - Mindesteinbautemperatur nach ZTV Asphalt
—Typischer Verlauf der Abkthlkurve bei -6°C / h -==Prokjektspezifische Mindest- und Hochsttemperatur im Verladestrom

Abbildung 6: Einbautemperaturgrenzen und Temperaturmessbereiche

Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass bereits auf der Asphaltmischanlage festgestellt werden kann,
ob eine ausreichend heiRe Anliefertemperatur am Fertiger mit der prognostizierten Fahrtdauer er-
reicht werden kann. Ferner wird es i.d.R. nicht erforderlich sein, die Temperatur auf der Baustelle
nachzumessen. Somit kann der Abladeprozess am Fertiger ohne Verzégerung durchgefiihrt werden.

Da eine moglichst gleichmaRige Asphalttemperatur fiir die Vor- und die Hauptverdichtungsprozesse
und deren Uberwachung (s.u.) entscheidend sind, ist eine méglichst gleichmaRige Verladetemperatur
von groBRem Vorteil fiir die Prozessqualitat. Es ist daher neben der o.g. Mindestverladetemperatur ein
Temperaturbereich von 20 °C festzulegen, der bei der Verladung eingehalten werden muss.

Beim Einsatz von mehreren Asphaltmischanlagen muss die Mischtemperatur der Asphaltmischanlage

entsprechend der verschiedenen Fahrzeiten angepasst werden, so dass eine dhnliche Anliefertempe-
ratur auch von verschiedenen Asphaltmischanlagen gewahrleistet wird.
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Zur Plausibilisierung der tatsachlichen Einbautemperaturen ist eine Temperaturerfassung mit der
Thermokamera unmittelbar hinter der Bohle durchzufiihren, wobei mogliche storende Einflisse bei
der Erfassung zu bericksichtigen sind. Die erfassten Daten sind in einem Heat-Diagramm liber die
Einbaustrecke darzustellen. Die Stationierung ist in Relation zu den Netzknoten zu dokumentieren.
Folgende Anforderungen sind hierfiir zu bertcksichtigen:

=

=

Erfassung liber die gesamte Einbaubreite hinter der Bohle,
Erfassung mit Infrarotsensor mit Mindestmessbereich zwischen 50 bis 250 °C,
Messpunkterfassung mindestens 25-cm-Raster,

Darstellung im Heat-Diagramm als Streckenband mit Angabe der Stationierung in Relation zu
den Netzknoten,

Angabe Ort der BaumaRnahme, Einbaufirma, Einbaudatum, Asphaltmischgutsorte, Schichtdi-
cke und Einbaubreite,

Anzeige des erfassten Temperaturprofils Gber die gesamte Einbaubreite in Anzeigeeinheit am
Fertiger sowie

Messdarstellung in einem farblich differenzierten Flachenplot lber die gesamte Einbaubreite
und -lange

Die Dokumentationen sind dem AG spatestens eine Woche nach Beendigung der Asphaltarbeiten zu
Ubergeben.

1.6.3.7 Eigeniiberwachung Einbaugeschwindigkeit

Mit dem dynamischen Logistiksystem soll ein unterbrechungsfreier Einbauprozess realisiert werden
und Fertigerstops mit den negativen Auswirkungen u.a. auf die Ebenheit der Asphaltdeckschichten
vermieden werden. Insbesondere mit einer dynamischen Geschwindigkeitsempfehlung fiir den Ferti-
ger kann im Sinne von Industrie 4.0 auf mogliche Schwankungen der Lkw-Fahrtdauer, z.B. bei Staus,
reagiert werden.

Der unterbrechungsfreie Einbauprozess ist mit einem Geschwindigkeits-Weg-Diagramm mit erganz-
ten Stillstandsdauern zu dokumentieren. Die Stationierung ist in Relation zu den Netzknoten zu doku-
mentieren.
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Stationierung

—Geschwindigkeit Fertiger

Abbildung 7: Fertigereinbaugeschwindigkeit

Die Dokumentationen sind dem AG spatestens eine Woche nach Beendigung der Asphaltarbeiten zu
Ubergeben.

1.6.3.8 Eigeniiberwachung Schichtdicke

Fir die Belastbarkeit und Dauerhaftigkeit der Asphaltschicht ist die Einhaltung der Schichtdicke nach
den ZTV Asphalt-StB von entscheidender Bedeutung. Vor Einbaustart ist entsprechend Qualitdtsma-
nagement ein Messfeld fiir die Schichtdickenmessung mit definiertem Stationierungsraster festzule-
gen. An den Messpunkten dieses Messfeldes sind sowohl die Schichtdicken direkt hinter der Bohle als
auch die Schichtdicken nach der abgeschlossenen Verdichtung zu messen.

Der Prozess ist mit einer Bohleneinstellung nach Erfahrungswerten zu starten. Sobald ein erstes Mess-
feld nach einer abgeschlossenen Verdichtung zur Verfligung steht, ist die Schichtdicke z.B. mit Hilfe
von elektromagnetischen Schichtdickenmessverfahren an den definierten Stationen zu verifizieren. Ist
eine Korrektur des Vorhaltemales erforderlich, muss in der Folge erneut eine Kontrolle der Schichtdi-
cke durchgefiihrt werden.

Die gemessenen Schichtdicken je Einbauschicht sind in einem Schichtdicken-Weg-Diagramm darzu-
stellen. Die Stationierung ist in Relation zu den Netzknoten zu dokumentieren.
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Stationierung

——Soll-Schichtdicke [mm] ==Maximale Unterschreitung der Einbaudicke < 25% e |st-Schichtdicke [mm]

Abbildung 8: Schichtdickenmessung Aichelberg — Bad Boll

Die Dokumentationen sind dem AG spatestens eine Woche nach Beendigung der Asphaltarbeiten zu
Ubergeben.
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1.6.3.9 Eigeniiberwachung Verdichtung

Die Langlebigkeit der Asphaltschichten wird entscheidend von der Einbringung der erforderlichen Ver-
dichtungsenergie beeinflusst. Daher ist es erforderlich, eine moglichst gleichmaRige, ausreichende
Verdichtung zu gewahrleisten. Dies ist mit folgendem Verfahren sicherzustellen:

Die Anzahl der erforderlichen verdichtungsrelevanten Walziberrollungen wird zu Beginn des Verdich-
tungsprozesses an einer definierten Station an mindestens zwei Messpunkten mit Hilfe radiometri-
scher Sonden ermittelt. Die erforderliche Anzahl von verdichtungsrelevanten Walziiberrollungen ist in
das Anzeigesystem der Walzen zu Gbernehmen.

An einer weiteren Station ist erneut mit Hilfe radiometrischer Sonden zu lberprifen, ob mit der defi-
nierten und durchgefiihrten Anzahl von verdichtungsrelevanten Uberrollungen die erforderliche Ver-
dichtung tatsachlich erreicht wurde. Bei Abweichung sind analog weitere Messungen durchzufihren.

Die Messwerte der radiometrischen Messung sind zusammen mit der festgelegten Mindestanzahl von
verdichtungsrelevanten Uberrollungen stationsgenau zu erfassen und zu dokumentieren.

Die Anzahl der tatsichlichen verdichtungsrelevanten Uberrollungen sind in einem Diagramm als Stre-
ckenband mit Angabe der Stationierung in Relation zu den Netzknoten darzustellen.

Die tatsachlich eingebrachte Verdichtungsenergie ist ebenfalls in einem Diagramm als Streckenband
mit Angabe der Stationierung in Relation zu den Netzknoten darzustellen.

Die Dokumentationen sind dem AG spatestens eine Woche nach Beendigung der Asphaltarbeiten zu
Ubergeben.

1.6.3.10 Anforderungen an mobile Vernetzung

1.6.3.10.1 Einrichtung W-LAN

Zur Absicherung des mobilen Datenempfangs ist entlang der gesamten Asphalteinbaustrecke ein
WLAN bereitzustellen. Ein zuverlassig verfligbares Datenvolumen ist sicherzustellen.

1.6.3.10.2 Bereitstellung mobile Vernetzung

Fir die Uberwachung der dynamischen Logistiksteuerung, der Fertigersteuerung und dem Qualitéts-
controlling ist seitens der Baufirma ein Prozessmanager einzusetzen. Die digital verfligbaren Daten
sind Uber eine mobile Vernetzung auf Tablets oder Smartphones darzustellen. Dies umfasst mindes-
tens:

— eine Dashboard-Darstellung zur Ubersicht tiber alle folgenden Teilprozesse,

— eine Kartendarstellung mit Echtzeitanzeige der Mischanlage, aller Lkw, des Fertigers und der
Walzen,

— eine Ansicht Gber die in Echtzeit berechnete Ankunftszeit je Lkw-Fuhre am Fertiger sowie liber
die geplante Beladezeit am Mischwerk und der Einbautemperatur sowie Walziiberrollungen
sowie

— eine Ansicht Gber die Ist- und Soll-Einbaumenge Uber die Zeit.

Flr die Begleitung des Asphalteinbaus erhalt die Bauliberwachung des Auftraggebers einen Zugang in
die mobile Vernetzung und die entsprechenden Geradte vom Auftragnehmer um somit die Logistik und
den Einbau auf mobilen Geraten zu verfolgen.
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LV_QSBW Muster-LV Qualitatsstralenbau 4.0
LV 1 VM Baden-Wiirttemberg
LV 1 QSBW 4.0 Ausfiihrungspositionen

oz

StL-Nr Menge AE EP in EUR

GB in EUR

00.

00.00.

00.00.0001.

00.00.0002.

00.00.0003.

00.00.0004.

Leistungen QSBW 4.0
Leistungen QSBW 4.0

s 1,00 Psch XXXXXX, XX
Verdichtung Festpunktnetz

Ubernahme der Festpunkte vom AG.

Verdichten des Festpunktnetzes, Anzahl nach

Erfordernis der Baustelle einschlie3lich Sichern

der Festpunkte. Bei Beschadigung ggf. Erneuern.

smemmmem e e e - TATB 1,00 Psch XXXXXX, XX
3D-Steuerung Asphaltfrdasarbeiten

Bereitstellung 3D-Steuerungstechnik zum profilgerechten
Asphaltfrasen nach Systematik QSBW 4.0.

System nach Wahl des AN.

Systembezeichnung und Hersteller: 'sind nach der
Auftragserteilung unaufgefordert dem AG mitzuteilen.'
Die Position beinhaltet den Mehraufwand gegenuber
konventionellem, ungesteuertem Asphaltfrasen.

Erstellen des 3D-Frasmodelss auf Grundlage der
Bestandsdaten und des vom AG Ubergebenen
Deckenbuches.

Der Einsatz in mehreren Bauabschnitten ist ggf.
einzukalkulieren und wird nicht gesondert vergutet.
Steuerung ist einzusetzen fur die Ausflhrung

der Positionen 'Texterganzung durch AG'.

Punkt 1.6.3.1 der Baubeschreibung ist zu beachten.

== mmmmmmem e e e TA 1,00 Psch XXXXXX, XX
Bereitstell. dyn. Logistiksteuerung

Bereitstellung dynamische Logistiksteuerung zur

Herstellung der Asphaltschichten nach Systematik QSBW 4.0.

System nach Wahl des AN.

Die Position beinhaltet den Mehraufwand gegenuber

konventionellem Asphalteinbau.

Die dynamische Logisiksteuerung ist einzusetzen

fur die Positionen 'Texterganzung durch AG'.

Punkt 1.6.3.2 der Baubeschreibung ist zu beachten.

e em e e TA 1,00 Psch XXXXXX, XX
Maschinensteuerung Asphalt-Fertiger

Bereitstellung Maschinensteuerung fur Asphalt-Fertiger

zur Herstellung der Asphaltschichten nach Systematik QSBW 4.0.
System nach Wahl des AN.

Die Position beinhaltet den Mehraufwand gegenuber

...Forts. 00.00.0004.
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Projekt: LV_QSBW

Langtext-/Preis-Verzeichnis

Muster-LV QualitatsstraBenbau 4.0

VE: LV 1 VM Baden-Wiirttemberg
LV: LV 1 QSBW 4.0 Ausfiihrungspositionen
0oz StL-Nr Menge AE EP in EUR GB in EUR

00.00.0004. Forts. ...

00.00.0005.

00.00.0006.

00.00.0007.

00.00.0008.

konventionellem Asphalteinbau.

Die Maschinensteuerung Asphalt-Fertiger ist einzusetzen
fur die Positionen 'Texterganzung durch AG'.

Punkt 1.6.3.3 der Baubeschreibung ist zu beachten.

mmmm e mmmm mm e e TA 1,00 Psch XXXXXK, XX e
Maschinensteuerung Asphalt-Walzen

Bereitstellung Maschinensteuerung Asphalt-Walzen zur

Herstellung der Asphaltschichten nach Systematik QSBW 4.0.

System nach Wahl des AN.

Die Position beinhaltet den Mehraufwand gegeniber

konventionellem Asphalteinbau.

Die Maschinensteuerung Asphaltwalzen ist einzusetzen

fur die Positionen 'Texterganzung durch AG'.

Punkt 1.6.3.4 der Baubeschreibung ist zu beachten.

= e mm e e e TA 1,00 Psch XXXXXX, XX e
Erstellung Qualitatsmanagementplan

Erstellung eines Qualitdtsmanagementplanes zur

Herstellung der Asphaltschichten nach Systematik QSBW 4.0.

Der Qualitatsmanagementplan ist aufzustellen fur die

Ausfihrung der Positionen 'Texterganzung durch AG'.

Punkt 1.6.3.5.1 der Baubeschreibung ist zu beachten.

mm mm o mmmm mm e e TA 1,00 Psch XXXXXK, XX e
Erstellung Logistik- und Einbaukon.

Erstellung des Logistik- und Einbaukonzeptes zur

Herstellung der Asphaltschichten nach Systematik QSBW 4.0.

Der Logistik- und Einbaukonzept ist aufzustellen fiir die

Ausfihrung der Positionen 'Texterganzung durch AG'.

Punkt 1.6.3.5.2 der Baubeschreibung ist zu beachten.

= e e mm mm e e e TA 1,00 Psch XXXXXX, XX e
Erhohter Aufwand Eigeniiberwachung
Erhéhter Aufwand der Leistungen bei der Eigentiberwachung
und Dokumentation beim Asphalteinbau gegeniber den
Anforderungen der ZTV-Asphalt nach Systematik QSBW 4.0.
Die Position beinhaltet den Mehraufwand gegenuber
konventionellem Asphalteinbau.
Leistungen betreffen die Eigeniiberwachung und
Dokumentation
- der Verlade- und Einbautemperaturen
- der Einbaugeschwindigkeit
- der Schichtdicke
- der Verdichtung
In der Position ist der Aufwand fur stetiges,
...Forts. 00.00.0008.
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Projekt: LV_QSBW
VE: LV 1
LV: LV 1

Langtext-/Preis-Verzeichnis

Muster-LV QualitidtsstraBenbau 4.0
VM Baden-Wiirttemberg
QSBW 4.0 Ausfiihrungspositionen

oz

StL-Nr Menge AE

EP in EUR GB in EUR

00.00.0008.

00.00.0009.

00.00.0010.

00.00.0011.

Forts. ...

bauzeitenbegleitendes Steuern und Anpassen des
Einbauprozesses auf Grundlage der Ergebnisse der
Eigenlberwachung einzukalkulieren.
Eigentiberwachung und Dokumentation fir die
Ausfuhrung der Positionen 'Texterganzung durch AG'.
Punkte 1.6.3.6, 1.6.3.7, 1.6.3.8 und 1.6.3.9 der
Baubeschreibung sind zu beachten.

e == TA 1,00 Psch
Einrichtung und Betrieb W-Lan-Netz

Sicherstellung der Datenversorgung der Baustelle fir

die Vernetzung aller Systemkomponenten QSBW 4.0

des Teilbereichs Asphalteinbau, z.B. durch Einrichtung

und den Betrieb eines W-LAN Netzes.

Der Datenstrom muss konstant und unterbrechungsfrei
gewabhrleistet werden.

Punkt 1.6.3.10.1 der Baubeschreibung ist zu beachten.

" e o em e e TA 1,00 Psch
Bereitstellung mobile Vernetzung

Bereitstellung mobile Vernetzung aller erforderlichen
Systemkomponenten QSBW 4.0.

Stellung eines Prozessmanagers des AN zur Steuerung
der Einbauprozesse im Sinne QSBW 4.0.

Punkt 1.6.3.10.2 der Baubeschreibung ist zu beachten.

m o mmmmmem e e TA 1,00 Psch
Vorst. QM-Plan und Einweisung AG

Vorstellung des Qualitdtsmanagementplans sowie des
Logistik- und Einbaukonzeptes sowie Einweisung von

bis zu 3 Personen des AG auf, fur die Dauer der
Baumalnahme, zur Verfigung gestellten mobilen
Endgeraten des AN (Tablet, Smartphone etc.).

Zwischensumme 00.00

Zwischensumme 00.

XXXXXX, XX yos

XXXXXX, XX yon

XXXXXK, XX e,
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Projekt: LV_QSBW Muster-LV QualitidtsstraBenbau 4.0

VE: LV 1 VM Baden-Wiirttemberg

LV: LV 1 QSBW 4.0 Ausfiihrungspositionen

0z GB in EUR

LV LV 1

00. Leistungen QCBW 4.0

00.00. Leistungen QSBW40 yoe
Summeo00. . yr
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Langtext-/Preis-Verzeichnis
Zusammenstellung

Projekt: LV_QSBW Muster-LV QualitidtsstraBenbau 4.0

VE: LV 1 VM Baden-Wiirttemberg

LV: LV 1 QSBW 4.0 Ausfiihrungspositionen

0z GB in EUR
LV LV 1

00. Leistungen QSBW 40

Zusammenstellung des Angebotes

Summe der Abschnitte (netto) .
Angebotssumme (nettc) .

+19,00 v.H. Umsatzsteuer (MwSt) ..

Angebotssumme (brutto) .. yor

Das LV besteht aus den Seiten 1 bis 6
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