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Allgemeines

Mit Erlass vom 24.10.2018 wurde das Handbuch — Qualitats-Strallenbau Baden-
Warttemberg 4.0 — QSBW 4.0 eingefuhrt. Mit der EinfUhrung war vorgesehen im
darauffolgenden Jahr eine Evaluation durchzufuhren.

Am 05.12.2019 fand dazu ein Erfahrungsaustausch, zudem die Bauleiterinnen und
Bauleiter und Bauaufseherinnen und Bauaufseher der betreffenden Baureferate
eingeladen waren, statt. Im Rahmen dieses Erfahrungsaustausches wurden die
Erfahrungen mit QSBW 4.0 vor der Bauausfuhrung, wahrend der Bauausfuhrung und
nach der Bauausfiihrung beleuchtet. Zudem wurden Anregungen fiir Anderungen im
Handbuch abgefragt.

Um auch die Erfahrungen der Auftragnehmer mit einflie3en zu lassen, wurden Ende
Januar/Anfang Februar 2020 Gesprache mit den Firmen gefuhrt, die in den
vergangenen Jahren QSBW 4.0 Baumalinahmen umgesetzt haben.

Die Erfahrungen aus diesen Gesprachen und dem Austausch mit den Kolleginnen
und Kollegen der Baureferate sind in die Uberarbeitung des Handbuches — Qualitats-
Strallenbau Baden-Wiurttemberg 4.0 — eingeflossen. Daruber hinaus wurden weitere
Hilfestellungen flr die RPen wie Leistungsverzeichnisse, Baubeschreibungen und
Checklisten fur die Vorbereitung der Ausschreibungsunterlagen und der
BaulUberwachung ausgearbeitet.

Mit diesem Schreiben erhalten Sie die Fortschreibung des Handbuchs ,QSBW 4.0,
Qualitats-StralRenbau Baden-Wurttemberg 4.0 - Stand 2020



Anwendung in Baden-Wiirttemberg

(1)

(2)

3)

(4)

Das Handbuch - Qualitats-StralRenbau Baden-Wurttemberg 4.0 — QSBW 4.0 -
Stand 2020 dient als Anleitung fur die Vorbereitung, die Ausschreibung, die
Vertragsabwicklung, die Bauuberwachung bis hin zur Abrechnung und zum
Abschluss von QSBW 4.0 Baumalinahmen.

Mit der Einfuhrung des Qualitats-Strallenbau Baden-Wirttemberg 4.0 Hand-
buchs sind Baumalnahme, die die Vorrausetzungen der Abbildung 11/
Anlage 1.1 erflllen, als QSBW 4.0 Baumalinahmen durchzuflhren. Hierbei ist
zu bertcksichtigen, dass die Anwendung zunachst auf den Geschaftsbereich
der Landesstral3en in der Baulast des Landes beschrankt bleibt.

Zur Einfuhrung des QSBW 4.0 Handbuchs wird das Ministerium fur Verkehr
Seminare zur Anwendung von QSBW 4.0 Mal3nahmen fur die
Regierungsprasidien anbieten.

Die kommunalen Baulasttrager erhalten das Handbuch - Qualitats-Stralienbau
Baden-Wurttemberg 4.0 — QSBW 4.0 - Stand 2020 fir die in ihrer Baulast
befindlichen Stral3en zur Kenntnis. Die Regierungsprasidien werden gebeten,
die Landratsamter und Stadtkreise als untere Verwaltungsbehdérden zu
informieren.

Bezug der Unterlagen

(5)

Die Bereitstellung vom Handbuch - Qualitats-Stralenbau Baden-Wirttemberg
4.0 - QSBW 4.0 - Stand 2020 erfolgt in digitaler Form Uber das Internet unter
der Adresse https://rp.baden-wuerttemberg.de/Themen/Verkehr/Strassen/Sei-
ten/Regelungen/LisRe-StB-BW.aspx unter dem Hauptkapitel 16 Bauvertrags-

recht und Vergabewesen und dem Unterkapitel 16.2 Vergabe- und
Vertragsunterlagen.


https://rp.baden-wuerttemberg.de/Themen/Verkehr/Strassen/Seiten/Regelungen/LisRe-StB-BW.aspx
https://rp.baden-wuerttemberg.de/Themen/Verkehr/Strassen/Seiten/Regelungen/LisRe-StB-BW.aspx

(6) Im Intranet der baden-wurttembergischen Strallenbauverwaltung wird das
Handbuch - Qualitats-Strallenbau Baden-Wurttemberg 4.0 — QSBW 4.0 -
Stand 2020 zusatzlich unter dem Reiter Ausschreibung & Vergabe/Vergabe-
und Vertragswesen/QSBW 4.0 sowie IT Fachanwendungen & Digitalisierung/
QSBW 4.0 eingestellt.

Schlussbestimmungen

(7) Dieses Einfuhrungsschreiben wird entsprechend der VwV Re-StB-BW vom
01.07.2008 in die Liste der Regelwerke der Strallenbauverwaltung Baden-
Wirttemberg im Internet- und Intranetangebot der Abteilung Landesstelle flr
Strallentechnik beim Regierungsprasidium Tubingen im Sachgebiet 16 Bau-
vertragsrecht im Sachgebiet 16.2 Vergabe- und Vertragsunterlagen eingestellit.

gez. Hollatz
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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

den zahlreich geplanten StralRenbauvorhaben in Baden-Wirttemberg und dem wachsenden
Finanzbedarf fir die Stral3enerhaltung stehen begrenzte Ressourcen gegeniiber. Aus diesem
Grund werden vom Ministerium fur Verkehr kontinuierlich neue und innovative Mdglichkeiten
gesucht, Vorhaben wirtschaftlicher umzusetzen und so insgesamt mehr Maf3nahmen und lan-
gere Lebenszyklen der StralBen realisieren zu kénnen. Zielsetzung ist ein 6konomisch und
okologisch optimierter Stralenbau sowohl bei der Erhaltung als auch beim Aus- und Neubau.

Mit dem Einsatz von autonomer Logistik, modernster Maschinensteuerung, einer Verknipfung
aller prozessrelevanten Daten in einer Cloud sowie einer Vernetzung aller Gerate und Pro-
zessbeteiligten mit mobilen Geréaten, wird eine grol3e Verbesserung im Asphaltstral3enbau er-
reicht. Durch die Verstetigung der einzelnen Prozesse und durch das Qualitatscontrolling pro-
zessrelevanter KenngréRen wie z. B. Asphalttemperatur, Einbauhthe und Verdichtung wird
eine Verbesserung der Einbauqualitat erreicht, sodass eine Erh6hung der Lebensdauer der
Asphaltschichten erreicht werden kann. Dadurch sind weniger Baustellen und ein wirtschaftli-
cherer Einsatz der Haushaltsmittel gegeniiber anderen, heute gangigen Bauverfahren, zu er-
warten.

Ziel des Ministeriums fur Verkehr war es daher, die bewéhrten und flachendeckend am Markt
verfiigbaren Komponenten dieser Technologie auszuwahlen und sie unter dem Begriff Quali-
tats-StralRenbau Baden-Wirttemberg 4.0 [QSBW 4.0] zur Regelbauweise weiterzuentwickeln.

Aus den Praxiserfahrungen wurde zusammen mit der Drees & Sommer Infra Consult und Ent-
wicklungsmanagement GmbH ein Vorgehen entwickelt, welches die Prozessqualitat im As-
phaltstralRenbau erhoht.

Die Technologien von QSBW 4.0 wurden bei mehreren ErhaltungsmalRnahmen in den Jahren
2018 und 2019 angewendet. Die gesammelten Erfahrungen und Optimierungsmdglichkeiten
aus Sicht der Auftragnehmer und Auftraggeber [AN und AG] sind in die vorliegende 2. Auflage
des QSBW-Handbuches eingeflossen.

Die Technologien und das Vorgehen im QSBW 4.0 werden im vorliegenden Handbuch be-
schrieben. Es dient als Grundlage fir die flachenhafte und nutzerorientierte Anwendung.

Vorwort
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Glossar

Begriff

Baggerschurf

BigSki

Deckenbuch

Differenzbasiertes System

Dynamische Geschwindig-
keitsempfehlung

Dynamische Logistiksteuerung

Oberflachenmodell

Fertigerstopp

Verdichtungsrelevante Uber-
fahrten

Frashorizont

Erlauterung

Direkte Bodenaufschliisse im oberflachennahen
Bereich (bis 5 m).

Ein System, welches durch die Kombination meh-
rerer Sensoren (Ultraschall-Hohenfuhler) weit aus-
einanderliegende Punkte aufnehmen und somit
Unebenheiten erfassen kann. Aus diesen Mess-
werten wird ein Mittelwert gebildet und ein virtuel-
les Referenzniveau abgeleitet, auf das sich der As-
phalteinbau bezieht.

Das Deckenbuch zéahlt zu den Entwurfsunterlagen
einer Stral3e und dient zur Auflistung samtlicher
geometrischer Punkte einer Fahrbahndecke ent-
lang einer Achse. Grundlage fir die Erstellung ei-
nes Deckenbuches ist die Achse einer Stral3e so-
wie deren Gradiente, Fahrbahnbreite und Fahr-
bahnquerneigung.

System, welches relativ zum Bestand steuert.

Empfehlung zur Fertigergeschwindigkeit, sodass
ein unterbrechungsfreier Einbau in Abh&ngigkeit
zur Lieferlogistik gewahrleistet werden kann.

Steuerung und Organisation von Lieferlogistik, Ge-
ratekapazitaten und Materialfliissen in Abhangig-
keit des Verhaltens beteiligter Parameter und Ak-
teure.

Aus dem Stralenscan generiertes Modell der be-
festigten Fahrbahndecke, mit anforderungsspezifi-
scher Genauigkeit.

Stillstand des Fertigers wahrend des Einbaupro-
zesses.

Mit Hilfe von Troxlersonden-Messungen wird die
erforderliche Anzahl von verdichtungsrelevanten
Uberfahrten kalibriert. Die noch erforderliche An-
zahl von verdichtungsrelevanten Uberfahrten wird
den Walzenfahrern im Prozess angezeigt.

Zusatzlich wird ein automatisches System einge-
setzt, das eine Uberverdichtung verhindert.

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

Glossar
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Begriff Erlauterung

Georadar-Messung Eine Methode, um geologische Strukturen und/o-
der den StraRenaufbau zu untersuchen. Es wer-
den elektromagnetische Impulse in das umge-
bende Medium abgestrahlt, die bei Heterogenitat
im Boden zum Empfanger reflektiert werden. Hier-
bei handelt es sich in den meisten Fallen um geo-
logische Grenzschichten oder Anderungen der Zu-
sammensetzung des Bodens bzw. des Stral3en-
aufbaues.

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 des Georadars,
insbesondere zur Schichtdickenbestimmung und
zur Materialanalyse, gezogen werden.

MaVis Eine Projektmanagementsoftware fir die StraRen-
bauverwaltung. Multifunktionales Informations-
/Planungs- und Controllingsystem fur die Doku-
mentation der Kosten sowie des Zeitplans.

Mesh-Netzwerk Ein Netzwerk aus mehreren Komponenten, wobei
jeder Knoten mit einem oder mehreren anderen
verbunden ist. Die Informationen werden von Kno-
ten zu Knoten weitergereicht, bis sie das Ziel errei-
chen.

Profilfrasen Frasen eines ebenen Frashorizonts.

Prozessmanager*in Fur die Uberwachung der dynamischen Logistik-
steuerung, der Fertigersteuerung und des Quali-
tatscontrollings ist seitens der Baufirma eine Pro-
zessmanagerin oder ein Prozessmanager zu be-
nennen. Neben dem Controlling vor Ort auf der
Baustelle ist durch die Prozessmanagerin oder
den Prozessmanager der Qualitdtsmanagement-
plan aufzustellen.

Qualitatscontrolling Die Planung, Durchfiihrung, Steuerung und Uber-
wachung qualitatssteigernder Entwicklungen sowie
das friihzeitige Aufspiren maoglicher Fehlerquellen.
Entsprechend missen Prozesse von Beginn an
und Uber ihre gesamte Dauer hinweg genau ge-
steuert werden, um ggf. auch zwischenzeitlich kor-
rigierend einzugreifen.

Glossar
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Begriff Erlauterung

Rammkernsondierung Bohrverfahren zur Erkundung des Bodenaufbaus
und zur Gewinnung von gekernten Proben in B6-
den ohne steinige Einlagen.

Rammsondierung Die Baugrunduntersuchung durch Einrammen
bzw. Eindriicken von Sonden in den Boden. Als
Messergebnis wird der Bodenwiderstand gegen
das Einrammen erfasst. Die Anzahl der Schlage
pro vordefinierter Eindringtiefe werden in einem
Rammdiagramm dokumentiert.

Real-Time Kinematic [RTK] Ein Verfahren zur prazisen Bestimmung von Posi-
tionskoordinaten mit Methoden der Satellitennavi-
gation.

StralRenscan Die Fahrbahndecke wird mit einem Laser-Scanner
mit aufgabenspezifischer Genauigkeit (i.d.R. Fahr-
zeug auf Fahrzeug montiert) aufgenommen und
vermessen.

Tachymetersteuerung Ein Steuergerat durch kontinuierliche Positionsbe-
stimmung der Frase. Mittels Tachymeter werden
Koordinaten aufgenommen, welche die Grundlage
zur Erstellung eines digitalen Gelandemodells bil-
den.

Uberrollung Eine Walzuberfahrt in nur einer Fahrtrichtung.

Verdichtungsrelevante Uber- Anzahl der Walzlberrollungen, bei der ein gefor-
rollung derter Verdichtungsgrad erreicht wird.

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

3D-Steuerung Bei einem 3D-Steuerungssystem werden die
Plane direkt auf einen Computer in der Kabine der
Maschine tbertragen. Das System bestimmt stén-
dig die eigene Position und vergleicht diese mit
den Plandaten. Die Differenz wird dabei automa-
tisch tber die Maschinenhydraulik ausgeglichen.

Glossar
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1 Aufbau und Nutzung des Handbuchs

Das Handbuch beinhaltet eine Anleitung zur Anwendung von QSBW 4.0-Erhaltungsmafinah-
men. Die Inhalte werden wie nachfolgend dargestellt im Handbuch aufgefihrt:

Qualitats-StraBenbau Baden-Wirttemberg 4.0
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Abbildung 1: Abfolge von Kapiteln im Handbuch QSBW 4.0
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Im 2. Kapitel wird die Motivation zur Umsetzung von QSBW 4.0-Mafl3nahmen erlautert sowie
die Vorteile, die sich aus der Nutzung heraus ergeben. Eine konkrete Darstellung der System-
komponenten, welche im Zuge der Ma3nahme zum Einsatz kommen, erfolgt im 3. Kapitel.

Fur eine Umsetzung nach den Vorgaben des QSBW 4.0 gilt es, geeignete Strecken zu identi-
fizieren. Die Abbildung und Erlauterung in Kapitel 4 dient hierbei als Entscheidungshilfe.

In Kapitel 5 und 6 werden die auszufiihrenden Schritte genannt, welche im Zuge der Bestand-
serfassung und Planung erforderlich sind.

Die Vorbereitung sowie der Prozess der Ausschreibung und Vergabe werden im 7. Kapitel
dargestellt.

In Kapitel 8 werden die konkreten Inhalte tGber die zu erbringenden Leistungen der Bauaus-
fuhrung sowie das Vorgehen im Zuge der Eigenuberwachung erlautert. Hierbei dienen auch
die beigefiigten Anlagen als Information.

Das 9. Kapitel beinhaltet den Ausblick zum weiteren Vorgehen.

Seite 2
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2 Anlass und Ziele

W Handbuch Strasenbau 4.0
w *+ \Vorbereilung

e | * Ausschreibung
& + Vertrag
’ + Baulberwachung
- « Abrechnung und Abschiuss

-

:sg-"t

Asphalthersteilung Logistik E:nbau

Abbildung 2: Hauptkomponenten von QSBW 4.0 beim Asphalteinbau

Die bauliche Erhaltung der Bundesfern- und LandesstraRen hat fir Baden-Wirttemberg einen
hohen wirtschaftspolitischen Stellenwert. Im Bereich der Landesstra3en wird fur die mittelfris-
tige Verbesserung des Fahrbahnzustands auf der Grundlage der Zustandserfassung und -
bewertung [ZEB] ein Investitionsbedarf fir Erhaltungsmalinahmen berechnet.

Hierbei ist es entscheidend, die baulichen Erhaltungsmaflinahmen so durchzufiihren, dass
eine moglichst hohe Bauqualitat und somit eine Langlebigkeit im StraRenaufbau erreicht wird.
Fur das Erreichen dieser Anforderungen werden bei Qualitats-StraRenbau Baden-Wirttem-
berg 4.0 [QSBW 4.0] im Wesentlichen zwei Aspekte verfolgt:

1. eine fundierte Vorbereitung der Baumafinahme, insbesondere die Bestandserfassung
und sachgerechte Planung sowie
2. ein qualitéatsgesicherter, unterbrechungsfreier Einbauprozess.

Im StralBenbau sind beim Asphalteinbau die folgenden vier Prozessschritte von wesentlicher
Bedeutung (siehe Abbildung 2):

1. Asphaltherstellung
2. Logistik

3. Einbau

4. Verdichtung

Das Ziel ist es, diese Prozessschritte optimal aufeinander abzustimmen. GrofRe Potentiale
kénnen insbesondere aus einer fundierten Vorbereitung und einem qualitatsgesicherten Ein-
bau unter Berlcksichtigung moderner Technologien erschlossen werden.
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Der Ablauf des Vorbereitungs- und Ausfihrungsprozesses wird sich gegentber der bisherigen
Vorgehensweise andern. Mit dem vorliegenden Handbuch ,Qualitats-StraRenbau Baden-
Wirttemberg 4.0 - QSBW 4.0“ soll den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Stral3enbauver-
waltung Baden-Wirttemberg eine Anleitung fur den Ablauf des Vorbereitungs- und Ausfiih-
rungsprozesses gegeben werden, welche Technologien gewahlt werden kénnen, wie diese
funktionieren und wie diese vorzubereiten, auszuschreiben und durchzufuhren sind. Ergan-
zend werden Mustertexte fUr die Baubeschreibung und das Leistungsverzeichnis zur Verfu-

gung gestellt.

Die geanderte Vorgehensweise zur Vorbereitung und Durchfihrung von Erhaltungsprojekten
fuhrt zu einem entsprechenden Mehraufwand in der Prozessabwicklung, erzeugt gleichzeitig

jedoch folgende Vorteile:

Tabelle 1: Vorteile durch den Einsatz von QSBW 4.0

Kurzfristige Vorteile -

Mittelfristige Vorteile -

Langfristige Vorteile -

Reduzierung von Anderungen im Bau-Soll durch bessere
Vorbereitung und Planung der Erhaltungsmafl3nahme
verlasslichere Bauabwicklung und somit Reduzierung von
Sperrzeiten

einfacheres Baucontrolling durch die Bauprozessverfolgung
mit mobilen Geréten

weniger Baumangel durch verbesserte Bauprozessqualitat
und Baucontrolling

weniger Aufwand fiur die administrative Abwicklung von Bau-
mangeln

langere Erhaltungsintervalle
hohere Gesamtwirtschaftlichkeit
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3 Was ist Qualitats-StralRenbau Baden-Wurttemberg 4.0?

QSBW 4.0 hat insbesondere eine Verbesserung der Prozessqualitat beim Asphalteinbau zum
Ziel. Wie auch bereits in der stationdren Industrie erfolgreich realisiert, fihrt eine hohe Pro-
zessqualitat mit regelméaRiger Prozesstiberwachung zu einer hohen Produktqualitat. Daher ist
ein wesentlicher Baustein von QSBW 4.0 eine Verstetigung des Einbauprozesses durch eine
dynamische Logistiksteuerung sowie die Einfliihrung eines Qualitatscontrollings. Die beim
QSBW 4.0 eingesetzten Technologien und Produkte werden beispielhaft im vorliegenden
Handbuch genannt. Aufgrund einer Vielzahl an Produkten erfolgt grundsatzlich eine produkt-
neutrale Technikauswahl bei der Erstellung der Vergabeunterlagen.

Die Komponenten von QSBW 4.0 wurden aus erprobten und am Markt verfigbaren Techno-
logien zusammengestellt. Wesentliche Erkenntnisse konnten aus dem angewandten For-
schungsvorhaben Smartsite mit der Untersuchungsstrecke L 1205 Sielmingen — Wolfschlugen
sowie aus weiteren Pilotstrecken und einem Erfahrungsaustausch zwischen der Stral3enbau-
verwaltung und den Baufirmen gewonnen werden.

Die Ergebnisse der ZEB bilden die Grundlage der Erhaltungsprogramme fir die Bundes- und
LandesstrafRen. Die auf dieser Grundlage erstellten 4-Jahresprogramme fiir die Sanierung von
Bundes- und Landesstral3en werden in Eigenverantwortung der Regierungsprasidien abgear-
beitet.

Entsprechend der Anlage 1.1 erfolgt die Auswahl QSBW 4.0-geeigneter Strecken anhand ei-
niger Kriterien:

- Erhaltungsumfang
- Grol3e der Erhaltungsflache
- Bebauung & Zuganglichkeit der Strecke

Im Folgenden werden nun die Systemkomponenten des QSBW 4.0 vorgestellt:

Bestandserfassung und Festlegung Erhaltungsumfang
Dynamische Logistiksteuerung und Maschinensteuerung

Qualitdtscontrolling
.\\ Mobile Vernetzung

Abbildung 3: Systemkomponenten von QSBW 4.0
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3.1 Bestandserfassung

Die Bestandserfassung ist die wichtigste Grundlage fiir die Planung aller Stral3en-
erhaltungsmafnahmen. Fir die Erfassung des bestehenden Stralenaufbaus ist
u. a. eine Georadarerfassung vorzunehmen und es sind Bohrkerne zu ziehen, so-
dass bestmdgliche Aussagen Uber den Aufbau der vorhandenen Stral3enkonstruk-
tion getroffen werden kdnnen. Darliber hinaus kénnen weitere Erkundungsmetho-
den, wie z.B. Rammkernsondierungen, Rammsondierungen und Baggerschirfe,
zur Charakterisierung der ungebundenen Oberbauschichten sowie des Fahrbahn-
unterbaus und -untergrundes durchgefihrt werden.

Abbildung 4: Schadensbild-Beispiel (Ausmagerung Ausbruch)
Vorteil einer flichendeckenden Georadarerfassung zusammen mit der Bohrkern-
auswertung ist die bessere Kenntnis tUber die bestehenden Schichtgrenzen und
gof. Unterschiede im Aufbau des Stralenoberbaus. Nachtragliche Anderungen
des Bau-Solls kdnnen somit reduziert werden.

Darluber hinaus ist es erforderlich, mit einem StralRenscan die bestehende Oberflachengeo-
metrie zu erfassen. Aus den Ergebnissen kdnnen gegentber den bisher Ublichen Bestands-
aufnahmen, i. d. R. alle 15 Meter drei Punkte im Querprofil, Aussagen zu Ebenheit, Verfor-
mungen, abflussschwachen Bereichen etc. abgeleitet werden.

3.2 Erhaltungsumfang

Im Rahmen der folgenden Festlegung des Erhaltungsumfangs kann daraufhin bestimmt wer-
den, welche Gesamtaufbaustarke erforderlich ist, welche Asphaltschichten bestehen bleiben,
welche Schichten auszubauen sind und welche Teilbereiche zuséatzlich saniert werden mus-
sen.

Grundprinzip von QSBW 4.0 ist der Bau von Schichten mit konstanter Schichtdicke. Mogliche
Unebenheiten in der Bestandsoberflache werden mit dem StraRenscan erfasst. Uber das Fra-
sen mit variabler Tiefe wird ein ebener Aufbauhorizont hergestellt, auf dem mit konstanter
Schichtdicke aufgebaut werden kann. Der Asphalteinbau mit dem Fertiger kann nun mit kon-
stanter Einbaudicke erfolgen.
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Mit einem Asphalteinbau mit konstanter Schichtdicke kann ein gleichmaRiger und
kontrollierbarer Einbau- und Verdichtungsprozess durchgefuhrt werden.

Voraussetzung hierfur ist eine Festlegung des neuen ebenen Frashorizonts und einer festge-
legten Restdicke der vorhandenen Asphaltschichten.

= £
o) ' = (i) «— Variable Tiefe

ebener Frashorizont <—I

Abbildung 5: Frasen mit variabler Tiefe

kinftigen Einbauschichten als auch die oberflachlichen Wasserabflussbedingun-
gen, insbesondere in kritischen Bereichen. Voraussetzung hierfiir ist in vielen Fal-
len das Prdfilfrasen planparallel zur neuen Asphaltdeckschicht.

@ Der Einbau von konstant starken Schichten verbessert sowohl die Ebenheit der

3.3 Dynamische Logistiksteuerung und Maschinensteuerung

Wesentliche Potentiale in der Bauqualitat kdnnen tber den Asphalt-Einbauprozess

m gehoben werden. Ziel ist es daher, einen kontinuierlichen, gleichbleibend heilzen
Einbau in einer konstanten Schichtdicke und mit der erforderlichen gleichmafigen
Verdichtung zu erreichen.

Hierzu sollen moderne Technologien genutzt und in den Ausschreibungsunterlagen als Sys-
temanforderungen oder Grenzwert gefordert werden.

Voraussetzung fur die Verstetigung und die Beherrschbarkeit des Einbauprozesses ist eine
ausreichend heif3e und maglichst gleichméfige Verladetemperatur am Asphaltmischwerk (vgl.
Kapitel 8.2.4.1).

Ein wesentlicher Baustein fur den kontinuierlichen Einbau ist eine dynamische Logistiksteue-
rung, die in der Lage ist,

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

- die Verspatungen der Lkw-Fahrten anzuzeigen,

- bei Fahrzeitverlangerungen der Mischguttransporte, z. B. durch Staus, rechtzeitig
Empfehlungen fur die Veranderung der Fertigergeschwindigkeit zu geben,
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- die Ankunftszeiten der Lkw am Fertiger verlasslich zu prognostizieren und dem Fer-
tigerfahrer anzuzeigen sowie

- Zu prognostizieren fir wie viele Minuten/Stunden Einbau sich Material noch im Zulauf
bzw. bereits auf der Baustelle befindet.

brechungsfreien Einbaus und somit ein Vermeiden von Fertigerstopps mit allen

Vorteil einer dynamischen Logistiksteuerung ist die Gewahrleistung eines unter-
negativen Folgen insbesondere hinsichtlich LAngsebenheit.

Ziel ist es darliber hinaus, mit der Logistiksteuerung eine gleichbleibende Fertigergeschwin-
digkeit zu erreichen, so dass die Vorverdichtung durch die Fertigerbohle und die nachfolgende
Verdichtung der Walzen éhnliche Produktionsbedingungen haben. Dies ist Voraussetzung fur
das Qualitatscontrolling, z. B. die erforderliche Anzahl der Walziibergange (s.u.).

Temperaturabhdngige
Verladung GleichmiBige
Temperaturmessung am Einbaugeschwindigkeit

GleichmaBige
Asphaltmischwerk =

Verdichtung
Unterbrechungsfreie

Anlieferung GleichmiRBig heie

Dynamische Einbautemperatur
Logistiksteuerung

Anzahl Walziiberfahrten

Unterbrechungsfreier, kontrollierter, gleichmaRiger Prozess

Flachendeckend, gute Qualitat
Abbildung 6: GleichmaRige Prozessbedingungen fiihren zu guter Einbauqualitat

Aufbauend auf einer hergestellten planparallelen Unterlage (s. 0.) kann beim Asphalteinbau
mit konstanter Dicke eingebaut werden. Zur Reduzierung kurzwelliger Unebenheiten sollte
eine Ausgleichssteuerung (z. B. BigSki) eingesetzt werden.

Vorteil der gleichmafigen Prozessbedingungen (vgl. Abbildung 6) ist eine gleich-
mafig gute Herstellungsqualitdt. Somit werden Baumangel reduziert und die Er-

haltungsintervalle vergrof3ert.

3.4 Qualitatscontrolling

Ein wesentlicher Systembaustein von QSBW 4.0 ist das Qualitatscontrolling. Die-
ses stellt sicher, dass Einbauqualitaten bereits wahrend des Einbaus erfasst wer-
den und bei Abweichungen zeitnah reagiert werden kann.

Bereits bei der Ausschreibung ist ein Qualitatsmanagement-Plan von den Bietern zu fordern,
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

- Verdichtung
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Eine genaue Beschreibung der Controlling-Methoden ist im Kapitel 8.2.4 enthalten.

Abbildung 7: Troxlersonden-Messung

Mit dem bauprozessbegleitenden Qualitatscontrolling der Baufirma kénnen die we-
sentlichen Qualitaten bereits beim Einbauprozess erfasst werden, so dass auf Ab-
weichungen reagiert werden kann. Diese zeithahe Reaktion noch wahrend des
Einbauprozesses verringert Abweichungen von der geforderten Qualitat. Ebenfalls
werden der Verwaltungsaufwand fur die Mangelfeststellung, -behebung und die
Mangelbeseitigungskosten erheblich reduziert.

3.5 Mobile Vernetzung

Fur die Uberwachung der dynamischen Logistiksteuerung, der Fertigersteuerung

.-m und dem Quialitatscontrolling ist seitens der Baufirma eine Prozessmanagerin oder
ein Prozessmanager einzusetzen. Die digital verfiigbaren Daten kdnnen Uber eine
mobile Vernetzung auf Tablets oder Smartphones dargestellt werden.

Prozessmanager*in

Technische Absicherung Mobilfunkdatenempfang
Information Ist-Detail-Prozess iber mobile Medien
Information As-Built und Ist-Massen

Prozesssteuerung / interner Chat

Yyvyy

Bauaufseher*in

Information Ist-Uberblick-Prozess (iber mobile Medien
Information As-Built und Ist-Massen
Dokumentation Abweichungen

v

v

Abbildung 8: Prozessmanager*in und Bauaufseher*in
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Auf diese Daten kann ebenfalls jederzeit die ortliche Bauleitung zurlickgreifen, so dass auch
eine mobile Ubersicht Uber die wesentlichen Prozesse und Qualitaten online méglich ist.

QSBW2 - Aichelberg-BadBoll Heute

Bauleiter u®
[
Bauleiter i

[F 30°Cc 260mis & Aichelberg

‘8 Chat
] ; l Karte
’ Lkw
D
&'C00=0=0= 12712 (IST/SOLL)
Fertiger
285.6/ 220 ¥h (IST/SOLL)
108.2 1 (en Route)
1457.3 m/min
%
s c Walze
Mischanlage

Total: 207.7 / 220 h (IST/SOLL)

letzts Aktusisiening Daten vor 1=
letzte Aktusisierung Wetter vor 515

Abbildung 9: Darstellungsbeispiel eines Dashboards zur Ubersicht der Hauptkomponenten von QSBW 4.0

Einbaumenge SOLL /IST

st SOLL

3500t/ h
J000t/n M\W

2500t/ h FFW
2000t/ h
150.0t/h

1000t/ h

50.0t/h

0.0tih | I
08:53 09:10 09:26 09:43 10:00 10:16 10:33 10:50 11:06

Abbildung 10: Darstellungsbeispiel zur Einbauleistung

Mit Darstellungen auf Tablets oder Smartphones kénnen die wesentlichen Pro-
zesse und Qualitaten in einem Dashboard (Oberflache zur Darstellung von Infor-
mationen) dargestellt und von der Prozessmanagerin oder dem Prozessmanager
und der Bauaufseherin oder dem Bauaufseher beobachtet werden. Abweichungen
kénnen somit rechtzeitig durch den AN erkannt und Gegensteuerungsmafnahmen
frihzeitig ergriffen werden. Dem AG sind entsprechende Abweichungen und MaR3-
nahmen ggf. mitzuteilen.
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4 Streckenauswabhl

Vor Planung und Durchfiihrung baulicher Erhaltungsmafnahmen gilt es, geeignete Strecken
Zu identifizieren, welche gemal QSBW 4.0 umgesetzt werden kénnen. Als Grundlage hierfir
dient das aus der ZEB entwickelte Erhaltungsprogramm fur Landesstraf3en. Entsprechend der
Ergebnisse der ZEB erstellt die Stralenbauverwaltung Baden-Wirttemberg ein Erhaltungs-
programm, welches als Hilfestellung bei der Festlegung der jahrlichen Bauprogramme dient.
Sofern die Strecken im Erhaltungsprogramm bertcksichtigt werden, sind diese auf eine Eig-
nung fur QSBW 4.0 gemal dem Prufablauf in Anlage 1.1 zu prifen.
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Qualitdts-StraBenbau Baden-Wiirttemberg 4.0
Anlage 1.1 Streckenauswabhl
-]
H Erhaltungsprogramm B.-W.
)
c
£ '
£ y
Z Instandsetzung
tzm Erneuerung Deck- und Binderschicht + ggf. Tragschicht Deckschicht
2
_::: Ja
58]

la

A4

Erhaltungsflache > 18.000 m?
bis Ende 2021

Nein
>

Erhaltungsfldche > 6.000 m?
bis Ende 2021

Erhaltungsfliche > 6.000 m2 | Nein
ab 2022

Ja

Ja, in Abstimmung
mit VM

Ja

A

y

Freie Strecke

Nein

v

Streckenmerkmale

Y

:

Geschlossene Ortslage

Ja
) 4

Uberwiegend Zwangspunkte vorhanden

Ja

Y

Nein

A

Streckenbeginn und —ende liber 100 Meter einseitig oder beidseitig unbewaldet

Nein

A\ 4

Ja
Y

Beidseitige Bewaldung der Gesamtstrecke < 25 % und
beidseitige Bewaldung eines Streckenabschnitts < 120 Meter

Nein

Satellitenverfiigbarkeit

Ja

v

Strecke geeignet fiir QSBW

Strecke nicht geeignet fiir QSBW

Abbildung 11: Prifablauf zur Streckenauswahl nach QSBW 4.0

"9@‘{' Ministerium fiir Verkehr
A B R Baden-Wiircemberg
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4.1 Erhaltungsumfang

In einem ersten Schritt ist der Erhaltungsumfang zu betrachten. Betrifft die Erhaltungsmalfi-
nahme ausschlief3lich die Instandsetzung der Deckschicht, so ist die Sanierung der Strecke
nicht fir die vollumfangliche Nutzung von QSBW 4.0 geeignet. Die Frastiefe reicht fur eine
Profilverbesserung nicht aus. Allerdings sind ggf. einzelne Bausteine aus QSBW 4.0 einsetz-
bar, wie zum Beispiel die dynamische Logistiksteuerung.

Eine QSBW 4.0-Eignung liegt vor, wenn mindestens die Deck- und Binderschicht gebaut wird.
Dieser Bauumfang ist grundsatzlich erforderlich, damit die in QSBW 4.0 vorgesehene Aus-
gleichsplanung sinnvoll umgesetzt werden kann.

4.2 Streckenmerkmale

Da fir die Umsetzung nach QSBW 4.0 zuséatzliche Technik eingesetzt wird, ist als weiteres
Entscheidungskriterium die vorhandene Erhaltungsoberflache heranzuziehen. Bis 31.12.2021
sind Flachen > 18.000 m? bei der Streckenauswahl zu berlcksichtigen. Erhaltungsflachen
> 6.000 m? kénnen in Abstimmung mit dem Verkehrsministerium ggf. auch nach QSBW 4.0
umgesetzt werden. Ab dem Jahr 2022 wird diese Grenze einheitlich auf > 6.000 m? gesenkt.

Damit die vorgesehene Ausgleichsplanung umgesetzt werden kann, ist weiterhin zu beachten,
dass der Streckenverlauf nur punktuell Hdhenzwangspunkte aufweist. Bei freier Strecke ist
dies i.d.R. gegeben. Bei geschlossener Ortslage sind die Zwangspunkte zu prifen. Als
Zwangspunkte gelten u.a. Stral3enanschliisse, Bauwerke, Entwasserungseinrichtungen und
Randeinfassungen, die im Zuge der geplanten ErhaltungsmafRnahme nicht erneuert werden.
Weist die Strecke Gberdurchschnittlich viele Zwangspunkte auf, sodass keine Ausgleichspla-
nung maoglich ist, ist die Strecke nicht als QSBW 4.0-MalRnahme geeignet.

4.3 Satellitenverfiigbarkeit

Als wesentlicher Baustein der dynamischen Logistiksteuerung ist eine kontinuierliche Positi-
onsbestimmung des Fertigers erforderlich. Gleiches gilt fir die auf den Walzen laufende Kon-
trolle der Anzahl verdichtungsrelevanter Uberfahrten. Diese Positionserfassung erfolgt tiber
globale Navigationssatellitensysteme (GNSS) wie das Global Positioning Systems (GPS), Ga-
lileo oder/und das Global Navigation Satellite System (GLONASS). Fur eine ausreichend ge-
naue Positionsbestimmung kann ein Signal von mindestens sechs aktiven Satelliten durch-
gangig dienen. Grundsétzlich ist davon auszugehen, dass eine ausreichend hohe Satelliten-
verfugbarkeit gewahrleistet ist.

Ist die Strecke in Teilen oder umfassend bewaldet, kann es zu Abschattungen kommen, wel-
che das Satellitensignal und somit die Positionserfassung beeintrachtigen. Fir eine verlassli-
che Positionsbestimmung zu Beginn sowie fir die Restmengensteuerung des Fertigers am
Ende der Strecke ist es vorteilhaft, wenn der Streckenanfang sowie das Streckenende lber
eine Lange von 100 m mindestens einseitig unbewaldet sind. Weiterhin soll eine beidseitige
Bewaldung nicht mehr als 25 % der Gesamtstrecke betragen. Zusatzlich soll ein beidseitig
bewaldeter Abschnitt nicht langer als 120 m sein, damit keine zu langen abgeschatteten Ab-
schnitte entstehen. Hiermit soll gewahrleistet werden, dass eine Positionsbestimmung tber-
wiegend erfolgen kann.
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4.4 Dokumentation

Die MalBnahme ist in der Multiprojektmanagementsoftware fir die Bauverwaltung [MaViS] als
Sonderprogramm QSBW 4.0 auszuweisen.

5 Bestandserfassung

Nach Priorisierung und Festlegung der Strecken im Rahmen der Entscheidungsfindung unter
Kapitel 4 gilt es, den konkreten Sanierungsumfang und die einzusetzenden Methoden im Zuge
der Bestandserfassung und -beurteilung zu bestimmen. Neben den klassischen Verfahren mit
I. d. R. punktuellen Bestandserfassungen liegt der Schwerpunkt bei QSBW 4.0 auf einer er-
ganzenden, moglichst flachendeckenden Erfassung. Hierflr sind die in der nachfolgenden Ta-
belle 2 aufgefiihrten Untersuchungen in dargestellter Abfolge erforderlich. Ggf. sind weitere
Untersuchungsmethoden sinnvoll (vgl. Kapitel 5.3.3). Die einzelnen Erfassungsmethoden wer-
den in den folgenden Unterkapiteln naher beschrieben.

Tabelle 2: Umfang der Bestandserfassung nach QSBW 4.0

Prufung Abfolge Methode Beurteilung
Vermessungs- 1 Erfassung der Passpunkte
technische Erfas- Querneigung, Langsneigung,
sung der StralRen- 2 Erfassung der Zwangspunkte lichte H6hen, Verformung
oberflache 3 Hochauflésender StraRenscan
4 Georadarmessung
Schichtdicken, technischer
Untersuchung des 5 Bohrkerne entnehmen I I !
Zustand der
bestehenden Fahr- Schicht
bahnaufbaus 6 Rammkernsondierung (optional) = >¢hichten,
Altlasten
7 Eingrenzungsproben (optional)

Die vermessungstechnische Erfassung der Stral3enoberflache sowie die Erfassung des be-
stehenden Fahrbahnaufbaus mittels Georadars sowie mittels Bohr- und Sondierarbeiten ein-
schlie3lich einer Auswertung der vorliegenden Daten erfolgen durch die Regierungsprasidien.

Der konkrete Ablauf der Bestandserfassung ist der nachfolgenden Abbildung 12 sowie der
Anlage 1.2 zu entnehmen.
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QSBW 4.0
Qualitats-StraBenbau Baden-Wiirttemberg 4.0
Anlage 1.2 Bestandserfassung
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Abbildung 12: Ablauf der Bestandserfassung nach QSBW 4.0
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5.1 Festlegung von Bauanfang und -ende

Vor Durchfuihrung der Bestandserfassung ist fir den entsprechenden Streckenabschnitt der
vorgesehene Bauanfang und das vorgesehene Bauende zu definieren. Zudem sind die Stati-
onierung bzw. Kilometrierung entlang der Strecke festzulegen, um im weiteren Verlauf der
Planung und Ausfuhrung einen beliebigen Punkt der Strecke eindeutig benennen zu kénnen.
Es ist das Netzknoten- und Stationierungssystem gemaf der ,Anweisung StralReninformati-
onsbank (ASB)“ anzuwenden.

5.2 Vermessungstechnische Erfassung der Stralenoberflache

Fur die Beurteilung der Quer- und Langsneigung sowie fur die Identifizierung moglicher Ver-
formungen ist es erforderlich, die Straf3enoberflache vermessungstechnisch aufzunehmen.
Hierfir werden zunéchst Passpunkte und Zwangspunkte definiert, bevor anschlieBend ein
hochauflésender Stral3enscan durchgefiihrt wird. Samtliche Daten dienen als Basis flr die
spatere Planung des Frashorizontes.

Die Leistungen uber die vermessungstechnische Erfassung der Stral3enoberflache kdnnen
durch die Regierungsprasidien gesondert ausgeschrieben oder in Eigenleistung erbracht wer-
den.

5.2.1 Erfassung der Passpunkte

Vor der Durchfuhrung des Stral3enscans sind Passpunkte zu definieren, welche als Veranke-
rung zur Einbindung der 3D-Vermessung verwendet werden. Hierfur werden georeferenzierte
Punkte auf dem Streckenabschnitt eingemessen. Diese sind im Koordinaten- und Héhensys-
tem der Planung zu erfassen und dem AG zu Ubergeben.

Ausfuhrung
- Die Erfassung der Passpunkte ist mittels geodatischer Einmessung durchzufihren.
Anforderungen

- Passpunktfeld fur StrafRenscan mit Passpunkt-Paaren alle 100 bis 150 m jeweils am
Fahrbahnrand

- Passpunktfeld au3erhalb des Baufeldes

5.2.2  Erfassung der Zwangspunkte

Zusétzlich zur Aufnahme des Passpunktfeldes sind Zwangspunkte im Streckenverlauf zu de-
finieren, welche sowohl im Verlauf der Vorbereitung als auch bei der Planung zu bericksichti-
gen sind. Als Zwangspunkte gelten u.a. Stralenanschliisse, Bauwerke, Entwésserungsein-
richtungen, Randeinfassungen etc.

Ausfuhrung

- Die Zwangspunkte werden im Rahmen einer geodétischen Erfassung definiert.
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Anforderungen

- Erfassung aller Zwangspunkte, die auf das Hohenprofil der Strecke Einfluss haben

5.2.3 Hochaufldsender Strallenscan

Mit einer vermessungstechnischen Erfassung der bestehenden Strafl3enoberflache mit einem
Stral3enscan wird eine Datengrundlage geschaffen, mit der eine Auswertung der bestehenden
Quer- und Langsneigungen flachendeckend mdglich ist und Verformungen valide beurteilt
werden koénnen. Die Messwerte sind mit den Toleranzen der gangigen Vorschriften, u. a.
Richtlinien fur die Anlage von Landstra3en [RAL], abzugleichen.

Ausfuhrung

- Fur einen Strallenscan kann beispielsweise ein mobiler Scanner verwendet werden,
der i.d.R. auf einem Fahrzeug montiert wird.

- Der Scanner wird auf einem Fahrzeug montiert und kann bei Fahrtgeschwindigkeiten
von bis zu 100 km/h die Fahrbahnoberflache erfassen und vermessen

- Generierte Daten werden Uber eine Software zu einer Punktwolke zusammengefasst.

Das Oberflachenmodell wird generiert
Anforderungen

- Vor dem Strallenscan missen das Bankett und die Fahrbahnrander freigelegt wer-
den.

- Erfassung der gesamten Breite der asphaltierten Flache sowie der Ubergangsberei-
che der Anschlisse

- Auflésung der Punktwolke von mind. 2 cm bei innerer Genauigkeit von +/- 5 mm (malf3-
geblich ist die Homogenitat der Punktwolke)

5.3 Untersuchung des bestehenden Fahrbahnaufbaus

Zur Herstellung des Frashorizonts, planparallel zur zukiinftigen Oberflache, ist es erforderlich,

den Schichtenaufbau und die Schichtgrenzen flachendeckend zu erfassen. Hierzu ist eine

kombinierte Erfassung aus Georadar sowie Bohrkern- und Sondierarbeiten erforderlich.

Mit der Analyse der Bohrkern- und Sondierarbeiten und der Georadarmesswerte sind folgende
Beurteilungen und Ableitungen zu treffen:

- welche Schichtdicken im Streckenverlauf voraussichtlich vorliegen

- in welchem technischen Zustand sich die angetroffenen Schichten befinden
- ob diese Schichten im zukinftigen Aufbau verbleiben kénnen

- ob die auszubauenden Materialien wiederverwertet werden konnen

- ob Altlasten vorliegen
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Fur die Untersuchung des bestehenden Fahrbahnaufbaus kann auf die Rahmenvereinbarung
Uber Georadarerfassung auf Bundes- und Landesstralen in Baden-Wirttemberg (Az 2-
3945.40-10/40 vom 30.07.2020) zurlickgegriffen werden, sodass die Leistungen direkt ohne
gesonderte Ausschreibung oder Angebotseinholung abgerufen werden kénnen. Im Rahmen-
vertrag sind folgende Leistungen enthalten:

- Die Befahrung der Erhaltungsstrecken mittels Georadars

- Die Bohr- und Sondierarbeiten

- Die Materialuntersuchungen

- Die gutachterlichen Leistungen inkl. Abschlussbericht mit Sanierungskonzept

- Die Verkehrssicherung

5.3.1 Georadarmessung

Mittels Georadars werden die Schichtverlaufe im Stral3enaufbau erfasst. Das Ergebnis gibt
Aufschluss dariiber, ob im bestehenden Fahrbahnaufbau Schichtverbundproblematiken oder
weitere Probleme, z.B. Risse, mit potenziellen Auswirkungen auf die neuen Asphaltschichten
existieren.

Ferner sind lokale Schadstellen der Asphalttragschicht und/oder mindertragfahige Bereiche

festzustellen. Hierbei ist der Umfang der einzelnen Schadstellen zu ermitteln, um festlegen zu

koénnen, ob der Einsatz der Systemkomponenten des QSBW 4.0 mdglich ist.

Ausfuhrung

- Die Georadarerfassung erfolgt je Messlinie i. d. R. auf einer Breite von ca. 30 cm

- Jeder Fahrstreifen ist mit mindestens zwei versetzten Messlinien zu erfassen

- Sollte ein Uber den Querschnitt ungleichmafiger Aufbau sichtbar oder bekannt sein,
sind weitere Messlinien festzulegen. Die vorhandenen Daten der ZEB-Befahrung kon-
nen hierfur genutzt werden, ggf. ist eine erneute Auswertung der Daten mit geringerem
Raster (s. 0.) erforderlich

Anforderungen

- Mindestens zwei Messlinien je Fahrstreifen

- Eine Messlinie in der Spurmitte messen, keine Messung in Spurrinnen

- Prazise Positionserfassung tber Real-Time Kinematic (RTK)

- Raster der Georadarauswertung nach jedem Meter in Fahrtrichtung mit Positionsan-
gabe
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Abbildung 13: Profil-Beispiel aus einer Georadarmessung (L 1214 Aichelberg - Bad Boll)

5.3.2 Bohrkernentnahme

Nach einer ersten Sichtung der Georadarmesswerte wird die Lage der Kalibrierungsbohrkerne
sowie evil. weiterer Bohrkerne zur Aufklarung der Schichtenlagen festgelegt. FUr eine mog-
lichst eindeutige Zuordnung ist es empfehlenswert, dass die Bohrkerne auf den Messlinien
des Georadars liegen. Weiterhin ist festzulegen, dass der Stralenscan vor der Ziehung der
Bohrkerne durchzufiihren ist, um bei Auffalligkeiten (z.B. Verformungen) Zusatzbohrungen
rechtzeitig veranlassen zu kénnen.

Ausfuhrung

- Die Bohrkerne werden mittels Kernbohrungen gezogen.

Anforderungen

- Festlegung der Lage nach erster Sichtung der Georadarmesswerte

- Entnahme der Bohrkerne mdglichst auf einer Messlinie des Georadars

- Entnahme der Bohrkerne in Abhangigkeit der Georadarmessung (bei ei-
nem inhomogenen Untergrund ist die Entnahme mehrerer Bohrkerne ent-

lang der Messlinie erforderlich)

- Positionserfassung der Bohrkerne
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Abbildung 14: Profil-Beispiel zur Bohrkernentnahme (L 1214 Aichelberg - Bad Boll)

5.3.3  Weitere Erkundungsmethoden
Zur Bestimmung der Dicke des frostsicheren Oberbaus sowie zur Beurteilung die Beschaffen-

heit des bestehenden Unterbaus/Untergrundes sind weitere Erkundungsmethoden wie
Rammkernsondierungen, Rammsondierungen und Baggerschiirfe geeignet.
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5.3.4 Eingrenzungsproben

Falls Belastungen (Altlasten) vorliegen, ist es zur weiteren Eingrenzung des Sanierungsum-
fangs erforderlich, weitere Bohrkerne zu ziehen. Die Kenntnis des Umfangs der belasteten
Schichten ist maf3geblich flr eine konkrete Massenabschatzung und eine belastbare Kosten-
schatzung.

5.4 Laborauswertung

Grundsatzlich sind die Daten einheitlich aufzubereiten und unter Angabe der Kilometrierung /
Stationierung graphisch darzustellen. Gemaf3 den Richtlinien fir die Planung von Erhaltungs-
maflinahmen an Stralenbefestigungen [RPE Stra] sind Abschnitte mit gleichem oder ahnli-
chem Aufbau zu bilden. Der Zustand ist je Abschnitt zu beurteilen. Entsprechend dieser Beur-
teilung ist festzulegen, welche Schichten im Stra3enoberbau verbleiben, welche wiederver-
wertet werden konnen und welche erneuert werden missen.
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6 Erhaltungsumfang und Entwurfsplanung

Der konkrete Erhaltungsumfang je MalRnahme ist unter Berlcksichtigung der Laborempfeh-
lung und der alternativen Erhaltungsvarianten zu bestimmen.

Der konkrete Ablauf zur Festlegung des Erhaltungsumfangs und der Entwurfsplanung ist in
folgender Abbildung 15 sowie in der Anlage 1.3 dargestellt.
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QSBW 4.0
Qualitdts-StraBenbau Baden-Wiirttemberg 4.0
Anlage 1.3 Erhaltungsumfang / Entwurfsplanung
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Abbildung 15: Ablauf zur Festlegung des Erhaltungsumfangs und der Entwurfsplanung nach QSBW 4.0
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6.1 Erhaltungsumfang

6.1.1 Laborempfehlung

Das Labor wird auf der Grundlage der Laborauswertung eine Empfehlung tber den Sanie-
rungsumfang aussprechen. Die gutachterlichen Leistungen inkl. Abschlussbericht sowie die
Darlegung von mindestens zwei Sanierungskonzepten unter Berlicksichtigung der Oberbau-
bemessung sind im Rahmenvertrag Rahmenvereinbarung Uber Georadarerfassung auf Bun-
des- und Landesstraf3en in Baden-Wirttemberg (Az 2-3945.40-10/40 vom 30.07.2020) ent-
halten.

Sofern das RP der Laborempfehlung zum Sanierungsumfang nicht umféanglich zustimmt, sind
ggf. weitere Alternativen des Sanierungsumfangs zu erstellen. Die konzeptionelle Darstellung
weiterer Sanierungsvarianten erfolgt durch das RP.

6.1.2 Erhaltungsumfang festlegen

Fur die Festlegung des Erhaltungsumfangs gilt es, die Massen abzuschéatzen, um eine belast-
bare Kostenschatzung aufzustellen. Dieses Vorgehen ist fir alle Varianten des Sanierungs-
umfangs durchzufiihren. Eine Abschétzung erfolgt durch die Regierungsprasidien. Hierbei ist
zu bertcksichtigen, dass die Mindestanforderungen an den Sanierungsumfang gewahrleistet
werden. Die Bewertung der Varianten erfolgt u.a. anhand folgender Kriterien:

- Budgetverfligbarkeit

- Sanierungszusammenhange mit anderen baulichen Anlagen (z.B. Ing.-Bauwerke, Ent-
wasserung, ...) oder den Planungen fir eine grundhafte Erneuerung

Die Variante mit der besten Bewertung wird als Sanierungskonzept der weiteren Planung zu-
grunde gelegt.

6.2 Entwurfsplanung

6.2.1  Ausschreibung der Leistungen

Sofern Personalkapazitaten, Planungswissen und -werkzeuge vorhanden sind, kann die Pla-
nung der Deckenblicher sowie die Massenermittiung und Kostenberechnung durch die Regie-
rungsprasidien erfolgen. Kann die Planung durch das RP nicht ausgefiihrt werden, so sind die
Leistungen auszuschreiben und extern zu vergeben.

6.2.2 Festlegung des Bauablaufs

Im ersten Schritt erfolgt die Planung des Bauablaufs, die sich an den ortlichen Gegebenheiten,
z.B. Umleitungsstrecken, Verkehrsstarken etc. orientiert.

Die Abschnitte des Bauablaufs sind in Bezug zu den Sanierungsabschnitten aus der Labor-
empfehlung zu setzen.
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6.2.3 Planung der Horizonte

Die Planung des Deckenbuchs erfolgt je festgelegtem Sanierungs- / Bauabschnitt. Unter Be-
ricksichtigung der definierten Aufbaudicke ist hierbei zunachst die kinftige Fahrbahnoberfla-
che zu planen. Hierbei ist der Soll-Horizont der Deckschicht festzulegen. Es sind die einschla-
gigen Richtlinien (u. a. RAL) zur Einhaltung der Quer- und Langsneigungen zu beachten.

Im n&chsten Schritt ist ein Aufbauhorizont zu definieren, der mdglichst planparallel zur kunfti-
gen Fahrbahnoberflache verlauft. Hierbei ist auf eine Mindestdicke verbleibender Schichten
sowie auf sonstige Zwangspunkte zu achten.

Dieser Aufbauhorizont wird fUr die 3D-Frassteuerung verwendet. Damit die auszubauenden
Schichten mdoglichst sortenrein weiterverwertet oder entsorgt werden kénnen, sind ggf. Zwi-
schenhorizonte fiir den Ausbau von Schichten gleicher Zusammensetzung (u. a. Altlasten)
anhand der Georadar- und Bohrkerninformationen zu planen.

Ergebnisse der Planung der Deckenbuicher sind:

- die kiinftige Fahrbahnoberflache

- der Aufbauhorizont

- ggf. Horizonte der einzubauenden Schichten

- die Horizonte der auszubauenden Schichten

6.2.4  Sonstige Malnahmen

Im Rahmen der Entwurfsplanung sind weitere Mal3nahmen und Elemente zu identifizieren und
zu planen, welche im Zuge der Sanierung erneuert werden mussen. Hierzu z&hlen unter an-
derem Entwasserungseinrichtungen, Randbefestigungen und die Stral3enausstattung.

6.2.5 Massenermittlung und Kostenberechnung

AbschlieRend sind auf der Basis der erstellten Deckenbiicher die Massen der aus- und einzu-
bauenden Schichten zu ermitteln sowie die Kostenberechnung aufzustellen. Beides dient als
Grundlage fir die Erstellung des Leistungsverzeichnisses.

6.3 Dokumentation

In der Multiprojektmanagementsoftware fur die StralRenbauverwaltung [MaViS] werden die
Kosten und der Zeitplan der Malinahme dokumentiert. Diese sind fortlaufend zu aktualisieren.
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7 Ausschreibung und Vergabe

Nach Vorlage der Planungsunterlagen werden die Bauleistungen durch die Regierungsprasi-
dien ausgeschrieben und vergeben.

Der konkrete Ablauf zur Ausschreibung und Vergabe ist in folgender Abbildung 16 sowie in
der Anlage 1.4 dargestellt.

Qualitdts-StraRenbau Baden-Wiirttemberg 4.0

Anlage 1.4 Ausschreibung/Vergabe
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Abbildung 16: Ablauf Ausschreibung und Vergabe nach QSBW 4.0

7.1 Vorbereitung der Vergabe

Fur die Ausschreibung der Planungsleistungen steht den Regierungsprasidien ein Muster-LV
zur Verfiigung. Das Muster ist in Anlage 2 beigefligt. Der Auftrag der Planungsleistungen kann
an ein Planungsbiiro vergeben werden.

Das QSBW 4.0-Leistungsverzeichnis-Bau sowie die QSBW 4.0-Textbausteine fiir die Baube-
schreibung werden dem Planer durch die Regierungsprasidien als Muster bereitgestellt. Die
Dokumente sind entsprechend der jeweiligen Erhaltungsstrecke und des Sanierungskonzepts
in Abstimmung mit den Regierungsprasidien anzupassen.

Das QSBW 4.0-Leistungsverzeichnis-Bau sowie die QSBW 4.0-Baubeschreibung sind als
Muster in Anlage 3 und Anlage 4 beigefigt.
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7.2 Ausschreibung und Vergabe
Mit Vorlage des angepassten Leistungsverzeichnisses, der Baubeschreibung und der Pla-
nungsunterlagen werden die Bauleistungen geman der aktuellen Version des Handbuchs fir

die Vergabe und Ausflhrung von Bauleistungen im Straf3en- und Briickenbau [HVA B- StB]
mit Hilfe des Vergabemanagers offentlich ausgeschrieben und beauftragt.

o Hinweis fiir ausschreibende Stelle:
- Gdf. sind die Fraspositionen aus dem Standardleistungskatalog hinsichtlich

der Frastiefe anzupassen.
- Die Benennung der Ausschreibungsunterlagen beinhaltet ,FDE-QSBW 4.0

Die Prifung und Wertung der Angebote erfolgen durch die Regierungsprasidien.
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8 Bauausfuhrung und -Controlling

Der konkrete Ablauf zur Bauausfiihrung ist in folgender Abbildung 17 sowie in der Anlage 1.5
dargestellt.

Qualitadts-StraBenbau Baden-Wiirttemberg 4.0
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Abbildung 17: Ablauf Bauausfuhrung nach QSBW 4.0
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8.1 Vorbereitung

Vor Baubeginn erfolgt die Einweisung aller Prozessbeteiligten, einschlie3lich AG, durch den
AN im Rahmen eines Einweisungstermins. Hierbei werden das Vorgehen sowie die Dash-
board-Darstellung und -Verwendung erlautert.

Die bendtigten mobilen Endgerate werden durch den AN fir die Dauer der gesamten Bau-
malnahme bereitgestellt. Es ist darauf zu achten, dass die Gerate baustellentauglich und
WLAN-fahig sind und dass eine aktuelle Kartendarstellung auf den Geraten erméglicht werden
kann.

Vor Ausfiihrung der BaumaRnahme erfolgt zudem die Vorstellung des Qualitditsmanagement-
plans sowie des Logistik- und Einbauprozesses durch die Prozessmanagerin oder den Pro-
zessmanager der Baufirma.

8.2 Bauausfuhrung

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

8.2.1 Frasen mit variabler Tiefe

Die Grundlage fur die Frasarbeiten sind vom AG vorgegebene Deckenblicher fir die Frasho-
rizonte und die Frasmassen sowie die Daten aus dem Straf3enscan. Ziel ist es, einen zur kinf-
tigen Decke planparallelen Aufbauhorizont herzustellen, auf dem mit konstanter Starke aufge-
baut werden kann.

Aus den vorgegebenen Deckenbiichern sind 3D-Frasmodelle durch den Auftragnehmer zu
erstellen. Das profilgerechte Frasen ist mit einer 3D-Frassteuerung durchzuftihren. Es kann
ein Steuerungssystem nach Wahl des AN eingesetzt werden, z.B. Tachymetersteuerung oder
3D-Steuerung Uber Differenzmodelle.

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

8.2.2 Maschinensteuerung des Fertigers

Der Asphalteinbau erfolgt in Schichten mit konstanter Dicke. Fiur die Deckschicht soll eine
Ebenheit 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 Steuerungstechnik erfolgt nach Wahl des AN. Fir die Binderschicht gelten die
Regelungen der ZTV Asphalt-StB.

8.2.3 Maschinensteuerung der Walzen

Ziel ist es, eine mdglichst gleichm&Rige und ausreichende Verdichtung der Asphaltschichten
zu erreichen. Hierfir sind die Walzen mit folgenden Systemen auszustatten:

- Aktuelle Anzeige der noch erforderlichen verdichtungsrelevanten Uberrollungen
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- Automatische Steuerung der einzubringenden Verdichtungsenergie

Mit der Anzeige der noch erforderlichen verdichtungsrelevanten Uberrollungen soll den Wal-
zenfahrern eine Ubersicht gegeben werden, auf welchen Flachen eine weitere Verdichtung
erforderlich ist.

Das System zur automatischen Steuerung der einzubringenden Verdichtungsenergie soll ein
gezieltes Einbringen von Verdichtungsenergie ermdglichen und eine Uberverdichtung verhin-
dern.

Alle Walzensysteme sind mit einer Ortung auszustatten und tber ein Baustellenmanagement-
system miteinander zu vernetzen. Der direkte Datenaustausch zwischen den Walzen muss
ermoglicht werden.

8.2.4  Qualitatscontrolling und Eigeniberwachung durch den AN

Das Qualitatscontrolling ist durch den AN im Rahmen der Eigeniiberwachung durchzufiihren.
Uber die Anforderungen der Eigentiberwachung nach ZTV-Asphalt-StB hinaus hat er einen
Qualitatsmanagementplan sowie das Logistik- und Einbaukonzept aufzustellen. Die konkret
geforderten Inhalte sind der Baubeschreibung unter Punkt 1.6.4 und Punkt 1.6.5 sowie der
Anlage 5 zu entnehmen.

Im Rahmen der erweiterten Eigentiberwachung sind insbesondere die Verlade- und Einbau-
temperatur, die Einbaugeschwindigkeit, die Schichtdicken, die Verdichtung sowie die mobile
Vernetzung durch die Prozessmanagerin oder den Prozessmanager zu kontrollieren, zu do-
kumentieren und dem AG abschlieRend zur Verfligung zu stellen.

8.2.4.1 Eigenuberwachung der Verlade- und Einbautemperatur

Die Einbautemperatur ist von entscheidender Bedeutung fir die Bauqualitat. Die Einhaltung
der nach den ZTV Asphalt-StB geforderten Anlieferungstemperaturen ist zwingende Voraus-
setzung fir eine ausreichende und gleichmafige Verdichtung. Im Rahmen von QSBW 4.0 ist
folgende Eigeniiberwachung der Verlade- und Einbautemperatur durchzuftihren:

- Mindestverladetemperatur: Eine Mindestverladetemperatur an der Mischanlage ist
anhand der voraussichtlichen Fahrtdauer festzulegen. Hierbei ist eine Anlieferungs-
temperatur zu beriicksichtigen, die um mindestens 10 °C lber der Mindesteinbautem-
peratur der ZTV Asphalt-StB liegt, um einen Puffer fir mégliche Fahrtzeitverlangerun-
gen zu schaffen.

- Tatséchliche Verladetemperatur: Die tatsachliche Verladetemperatur ist per Tempe-
raturmessung bei jeder Fuhre noch auf der Mischanlage zu erfassen, so dass sicher-
gestellt ist, dass die Mindestverladetemperatur eingehalten ist. Optimaler Weise wird
dies mit einer digitalen Messung im Verladestrom durchgefiihrt. Andernfalls ist eine
Temperaturmessung in der Lkw-Mulde durchzufthren.
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- Voraussichtliche Anlieferungstemperatur: Je Fuhre wird die gemessene Tempera-
tur festgehalten. Uber typische Abkiihlkurven in Abhangigkeit von der Fahrtdauer wird
eine voraussichtliche Anlieferungstemperatur ermittelt. Unterschreitet diese Tempera-
tur die um 10 °C erh6hte Mindesttemperatur der ZTV Asphalt-StB oder ist die Fahrt-
dauer langer als angenommen, ist die tatsachliche Anlieferungstemperatur auf der
Baustelle durch erneute Temperaturmessung in der Lkw-Mulde zu Uberprifen. Liegt
sie Uber der erhéhten Mindesttemperatur der ZTV Asphalt-StB, ist keine weitere Tem-
peraturmessung auf der Baustelle erforderlich. Die optimale Verladetemperatur sowie
gof. die Erforderlichkeit zum Nachmessen auf der Baustelle ist Tabelle 1 der Anlage 5
Dokumentation zu entnehmen aus.

Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass bereits auf der Asphaltmischanlage festgestellt wer-
den kann, ob eine ausreichend heil3e Anlieferungstemperatur am Fertiger mit der prognosti-
zierten Fahrtdauer erreicht werden kann. Ferner wird es i.d.R. nicht erforderlich sein, die
Temperatur auf der Baustelle nachzumessen. Somit kann die Materialiibergabe am Fertiger
ohne Verzogerung durchgefihrt werden.

Da eine mdglichst gleichmafige Asphalttemperatur fir die Vor- und die Hauptverdichtungs-
prozesse und deren Uberwachung (s.u.) entscheidend sind, ist eine mdglichst gleichméaRige
Verladetemperatur von grof3em Vorteil fir die Prozessqualitat. Fur die Mindestverladetempe-
ratur ist daher eine Temperaturschwankungsbreite von +/- 10 °C festzulegen, welche bei der
Verladung eingehalten werden muss.

Beim Einsatz von mehreren Asphaltmischanlagen muss die Mischtemperatur der Asphalt-
mischanlagen entsprechend der verschiedenen Fahrzeiten angepasst werden, so dass eine
ahnliche Anlieferungstemperatur auch von verschiedenen Asphaltmischanlagen gewébhrleis-
tet wird.

Zur Plausibilisierung der GleichméRigkeit der Einbautemperaturen kann eine Temperaturer-
fassung mit der Thermokamera unmittelbar hinter der Bohle durchgefuhrt werden, wobei
magliche stérende Einfliisse bei der Erfassung zu bericksichtigen sind.

8.2.4.2 Eigenuberwachung der Einbaugeschwindigkeit

Mit der dynamischen Logistiksteuerung soll ein unterbrechungsfreier Einbauprozess realisiert
werden und Fertigerstopps mit den negativen Auswirkungen u.a. auf die Ebenheit der Asphalt-
deckschichten vermieden werden. Insbesondere mit einer dynamischen Geschwindigkeits-
empfehlung fir den Fertiger kann im Sinne von Industrie 4.0 auf mégliche Schwankungen der
Lkw-Fahrtdauer, z.B. bei Staus, reagiert werden.

8.2.4.3 Eigenuberwachung der Schichtdicke

Fur die Belastbarkeit und Dauerhaftigkeit der Asphaltschicht ist die Einhaltung der Schichtdi-
cke nach den ZTV Asphalt-StB von entscheidender Bedeutung. Vor Einbaubeginn ist entspre-
chend dem Qualitdtsmanagement ein Messfeld fur die Schichtdickenmessung mit definiertem
Stationierungsraster Uber die gesamte Einbaustrecke festzulegen. An den Messpunkten die-
ses Messfeldes sind sowohl die Schichtdicken direkt hinter der Bohle als auch die Schichtdi-
cken nach der abgeschlossenen Verdichtung zu messen.
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Der Prozess ist mit einer Bohleneinstellung nach Erfahrungswerten zu starten. Sobald ein ers-
tes Messfeld nach einer abgeschlossenen Verdichtung zur Verfligung steht, ist die Schichtdi-
cke z.B. mit Hilfe von elektromagnetischen Schichtdickenmessverfahren an den definierten
Stationen zu verifizieren. Die Einhaltung des erforderlichen VorhaltemalRles ist Uber die Ge-
samtstrecke zu kontrollieren.

8.2.4.4 Eigenuberwachung der Verdichtung

Die Langlebigkeit der Asphaltschichten wird entscheidend von der Einbringung der erforderli-
chen Verdichtungsenergie beeinflusst. Daher ist es erforderlich, eine méglichst gleichmafige,
ausreichende Verdichtung zu gewdhrleisten. Dies ist mit folgendem Verfahren sicherzustellen:

Die Anzahl der erforderlichen verdichtungsrelevanten Walziberrollungen wird zu Beginn des
Verdichtungsprozesses an einer definierten Station an mindestens zwei Messpunkten mit Hilfe
radiometrischer Sonden ermittelt. Die erforderliche Anzahl von verdichtungsrelevanten Walz-
Uberrollungen ist in das Anzeigesystem der Walzen zu bernehmen.

Mindestens an einer weiteren Station ist erneut mit Hilfe radiometrischer Sonden zu tberpri-
fen, ob mit der definierten und durchgefiihrten Anzahl von verdichtungsrelevanten Uberrollun-
gen die erforderliche Verdichtung tatsachlich erreicht wurde. Bei Abweichung sind analog wei-
tere Messungen durchzufuhren.

8.2.4.5 Anforderungen an die mobile Vernetzung

Fur die Uberwachung der dynamischen Logistiksteuerung, der Fertigersteuerung und dem
Qualitatscontrolling ist seitens der Baufirma die Prozessmanagerin oder der Prozessmanager
einzusetzen. Die digital verfugbaren Daten sind Giber eine mobile Vernetzung auf Tablets oder
Smartphones darzustellen. Dies umfasst mindestens:

- eine Dashboard-Darstellung zur Ubersicht tiber alle folgenden Teilprozesse

- eine Kartendarstellung mit aktueller Anzeige der Mischanlage, aller Lkw, des Fertigers
und der Walzen

- eine Ansicht Giber die berechnete Ankunftszeit je Lkw-Fuhre am Fertiger sowie Uber die
geplante Beladezeit am Mischwerk und der Einbautemperatur sowie Walziberrollun-
gen

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

Fur die Begleitung des Asphalteinbaus erhalt die Bauaufseherin oder der Bauaufseher des AG
einen Zugang in die mobile Vernetzung und die entsprechenden Gerdte vom AN, um somit
die Logistik und den Einbau auf mobilen Geréten zu verfolgen. Die Gerate mussen uber eine
SIM-Karte zur Datennutzung verfugen und zudem WLAN-fahig sein. Weiterhin missen die
Gerate durchgehend tber die gesamte Bauzeit hinweg zur Verfigung stehen.
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8.2.5 BaulUberwachung durch den AG

Der Schwerpunkt der Bauiiberwachung des AG sollte auf einer gezielten Begleitung der Pro-
zessqualitat liegen.

Hierfur erfolgt zunéchst die Erlauterung des Vorgehens sowie die Verwendung der mobilen
Gerate und die Darstellung des Dashboards im Rahmen eines Einweisungstermins vor Bau-
beginn. Zusatzlich ist ein zweiter Termin wahrend der Ausfuhrung der Baumafinahmen durch-
zufiihren, um die Zusammenhéange auf dem Dashboard im laufenden Betrieb zu erlautern. Die
Aufgaben, welche durch die Bauaufseherin oder den Bauaufseher im Rahmen der MalZnahme
zu bertcksichtigen und durchzufihren sind, werden in Anlage 6 aufgelistet.

Die Bauaufseherin oder der Bauaufseher sollte den Prozessbeginn zur Herstellung der zur
kunftigen Asphaltdeckschicht planparallelen Schicht begleiten, die unter Anwendung von 3D-
Steuerungen hergestellt wird. Da alle weiteren Schichten mit konstanter Dicke eingebaut wer-
den, ist die Bauqualitat bei diesem Schritt besonders wichtig.

Fur die Begleitung des Asphalteinbaus erhalt die Bauaufseherin oder der Bauaufseher des AG
einen Zugang in die mobile Vernetzung und die entsprechenden Gerdte vom AN, um somit
die Logistik und den Einbau auf mobilen Geréaten zu verfolgen.

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

- Kontrolle der in der Asphaltmischanlage gemessenen Temperaturen und prognosti-
zierten Anliefertemperaturen

- Kontrolle der Temperaturnachmessung bei Anlieferung, sollte die prognostizierte Tem-
peratur im definierten Temperaturbereich liegen

- Kontrolle der Dokumentation bei Fertigerstopps; ggf. Plausibilisierung der Griinde der
Fertigerstopps mit Hilfe der mobilen Gerate

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

- Stichprobenartige Kontrolle bei der Messung und Festlegung der Anzahl der verdich-
tungsrelevanten Uberfahrten

Die Ebenheit kann nach dem Asphalteinbau der Deckschicht durch einen StraRenscan oder
zusatzlich mit einem Planographen erfolgen. Die Ebenheitsmessungen und -auswertungen
sind in die Bauterminplanung einzubeziehen.
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Abbildung 18: Ebenheitsauswertung Straldenscan

8.3 Dokumentation

Wahrend der Bauausfihrung sind Daten und Dokumente auf einer Datenplattform, welche
vom AG benannt wird, bereitzustellen. Bereitzustellende Daten und Dokumente sind der An-
lage 5 zu entnehmen. Beispielsweise kann hierfur die Plattformen Centex oder die BitBW-
Cloud verwendet werden. Fur die Beteiligten ist fir die Dauer der Mal3hahme ein Zugang an-
zulegen.

Die Unterlagen zur Dokumentation sind dem AG spéatestens eine Woche nach Beendigung
der Asphaltarbeiten zu tibergeben. Die Vorgaben zur Bereitstellung und Aufbereitung der Da-
ten sind in Anlage 5 aufgefuhrt.

8.4 Abrechnung und Abschluss

Die Abrechnung der Bauleistung erfolgt mit den bisherigen Abrechnungsmethoden. Zur Plau-
sibilisierung der vom AN gelieferten Abrechnungsdaten kdnnen die Daten des eigeniiberwach-
ten Qualitatscontrollings als auch die Daten der vom AG durchgefuhrten Ebenheitsmessungen
herangezogen werden. Dies umfasst z. B.:

- Tonnagen der Asphaltanlieferung kénnen neben den digitalen Lieferscheinen auch aus
dem mobilen Zugriff am Einbautag entnommen werden

- Die gebauten Schichtdicken kdnnen Uber die Schichtdickenmessungen im Rahmen der
Kontrollprifung plausibilisiert werden

- Der Verdichtungsgrad des Asphaltes kann im Rahmen der Kontrollprifung plausibili-
siert werden

- Die realisierte Ebenheit kann tber die Auswertungen der Ebenheitsmessungen mit
dem Planographen oder dem Stral3enscan Uberprift werden
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Die Langs- und Querebenheiten der Asphaltdeckschicht ist mit einem anschlieenden Stra-
Benscan flachendeckend durch den AN auszuwerten und nachzuweisen. Die gleichmaRige
und ausreichende Verdichtung kann tber die ausgewerteten Uberfahrten plausibilisiert wer-
den. Die so erhaltenen Daten sollten von den Regierungsprasidien digital archiviert werden.

Fur die Abschlussdokumentation des AG sind die Daten der tatsachlich verbauten Asphalt-
schichten Uber die gesamte Flache erforderlich. Ziel ist es, die ausgewertete Dokumentation
der Daten des Stral3enscans nach jeder Einbauschicht zu erhalten, sodass die Schichtgrenzen
und das eingebaute Asphaltmischgut vorliegen. Erganzend sollen auch die Daten des Quali-
tatscontrollings dokumentiert werden. Hierzu zéhlen unter anderem die durchgefiihrten Ferti-
gerstopps, welche tber die ausgewertete Online-Erfassung zur Verfugung stehen. Vorausset-
zung fur eine Auswertung ist, dass diese Daten mit Stationierung und Netzknotenbezug gelie-
fert werden.

Nach Beendigung der MaRnahme und sobald die Dokumentation fertiggestellt wurde, sind die
Ergebnisse dem AG im Rahmen einer Abschlussbesprechung vorzustellen.

9 Ausblick

Die in diesem Handbuch beschriebenen Bausteine fiir den QSBW 4.0 wurden im Rahmen
verschiedener Erhaltungsprojekte erprobt. Die gewonnenen Erkenntnisse wurden bei der
Uberarbeitung des Handbuchs beriicksichtigt und sollen verbindlich fiir alle QSBW 4.0-geeig-
neten ErhaltungsmalRnahmen umgesetzt werden.

N&chste Schritte:
- Verbindliche Einflihrung fir alle QSBW 4.0-geeigneten Erhaltungsmafl3inahmen

- Temperaturfenster des Mischguts im Verladestrom soll zukinftig weiter eingegrenzt
werden.

Bei Neu-, Um- und Ausbaumafinahmen kénnen die QSBW 4.0-Technologien in gleicher Art
und Weise wie bei ErhaltungsmaRnahmen zum Einsatz kommen. In diesem Fall wird bei der
Bestandserkundung und der Planung auf die vorhandene Ausfihrungsplanung zuriickgegrif-
fen. Diese ist dann ggf. auf die Anforderungen von QSBW 4.0 anzupassen.

Die Industrie 4.0-Anwendungen sowie die Steuerungssoftware-Anwendungen haben in den
letzten Jahren grofRe Entwicklungsspriinge vollzogen. Dies ist auch in den kommenden Jahren
zu erwarten. Daher werden in den nachsten Jahren weitere realisierbare Steuerungs- und In-
dustrie 4.0-Technologien verfligbar sein, sodass weitere Umsetzungsschritte konkretisiert und
verfolgt werden kénnen.
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Anlage 1.1 Streckenauswahl

ZEB

Streckenmerkmale Erhaltungsumfang

Satellitenverfiigbarkeit

Erhaltungsprogramm B.-W.

v

A\ 4

Erneuerung Deck- und Binderschicht + ggf. Tragschicht

Instandsetzung
Deckschicht

Ja

A\ 4

Erhaltungsflache > 18.000 m2 | Nein [ Erhaltungsfliche>6.000 m? | Erhaltungsfliche > 6.000 m2 | Nein

A

bis Ende 2021 bis Ende 2021 ab 2022

Ja

\ 4

Ja

Ja, in Abstimmung
mit VM

Ja

\ 4

Nein

Freie Strecke

Ja

\ 4

Geschlossene Ortslage

Ja
\ 4

Ja

Uberwiegend Zwangspunkte vorhanden

\ 4

Nein
v \ 4

. . S o Nein

Streckenbeginn und —ende Gber 100 Meter einseitig oder beidseitig unbewaldet £
Ja
\ 4

Beidseitige Bewaldung der Gesamtstrecke < 25 % und Nein _
beidseitige Bewaldung eines Streckenabschnitts < 120 Meter -

Ja

\ 4

Strecke geeignet fiir QSBW

Strecke nicht geeignet fiir QSBW

Ministerium fiir Verkehr

21“ A Baden-Wiirttemberg
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Anlage 1.2 Bestandserfassung

Stationierung

StraBenoberflache

Fahrbahnaufbau

Laborauswertung

Bauanfang & -ende sowie Stationierung festlegen

\ 4

Erfassung der Passpunkte

Erfassungder

—
Zwangspunkte

Straflenscan

Rahmenvereinbarung iiber Georadarerfassung

Georadarmessung

\4

\ 4

Bohrkerne entnehmen

v

Ggf. Rammkernsondierung

Zusétzliche Bohrkerne entnehmen

(Eingrenzungsproben)

\ 4

Teer-/Pechbelastung
(PAK-Gehalt)
vorhanden

Auswertung der Materialproben

A

A 4

Abschnittsbildung & Empfehlung liber verbleibende und auszubauende Schichten

8% Ministerium fiir Verkehr
FLSR R Baden-Wiirttemberg
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Anlage 1.3 Erhaltungsumfang / Entwurfsplanung

Laborempfehlung &

Erhaltungsumfang festlegen

Entwurfsplanung

Oberbaubemessung

Alternativen

Laborempfehlung tiber Sanierungsumfang Sanierungsumfang
Sanierungsumfang Variante 2 Variante 3

v

Abschatzung der Massen

\ 4

Kostenschatzung

\ 4

Bewertung der Varianten & Festlegung Sanierungskonzept

A\ 4

Bauablauf festlegen

\ 4

Soll-Horizont der Deckschicht Deckenbuch je Sanierungsabschnitt

(Fahrbahnoberflache)

\ 4

Zwischenhorizonte flir Ausbau von

Aufbauhorizont definieren - — > Schichten definieren

\ 4

Frashorizonte definieren

\ 4

Planung sonstiger MalRnahmen im Zuge der Sanierung

v

Massenermittlung & Kostenberechnung

Y8 Ministerium fiir Verkehr
FSFR - Baden-Wiirttemberg
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Anlage 1.4 Ausschreibung/Vergabe

Vorbereitung der

Ausschreibung und

Vergabe

Vergabe

Bau-LV nach QSBW-Anforderungen anpassen

\ 4

Baubeschreibung anpassen

\ 4

Ausschreibung der Bauleistungen

\ 4

Technische und preisliche Priifung der Angebote

v

Leistungen werden vergeben

.‘Tp

PN

Ministerium fiir Verkehr
Baden-Wiirtcemberg



Qualitats-Strallenbau B

aden-Wiirttemberg 4.0

Anlage 1.5 Bauausfihrung und Baucontrolling

Vorbereitung

Dokumentation Bauausfiihrung

Abschluss
BaumafBRhahme

Erlduterung

des Vorgehens

A

y

Aushéndigungd

er mobilen Gerate

Vorstellung des Logistik- und Einbaukonzepts, Vorstellung QM-Plan

\

y

Ausfihrung der Bauleistungen, Eigenliberwachung und Qualitatscontrolling

A

y

Datenaufbereitung und Dokumentation

Abrechnung

S8
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Anlage 1.5 Bauausfiihrung und Baucontrolling

Vorbereitung

Dokumentation Bauausfiihrung

Abschluss
BaumafBlhahme

=== = m - - - -

Ubergabe der Planungsdaten

Erlduterung des Vorgehens

\ 4

Aushédndigung der mobilen Geréte

Vorstellung des Logistik- und Einbaukonzepts, Vorstellung QM-Plan

A 4

Ausfuhrungder Bauleistungen, Eigenliberwachung und Qualitatscontrolling

\ 4

Datenaufbereitung und Dokumentation

\ 4

Abnahme

A 4

Abrechnung

285

Ministerium fiir Verkehr
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Ministerium fur Verkehr
Baden-Wirttemberg

Projekt:
VE:
LV:

Langtext-/Preis-Verzeichnis

LV_QSBW Muster-LV Qualitats-StraBenbau 4.0

LvV1 VM Baden-Wirttemberg
LV1 QSBW 4.0 Planungspositionen

oz

StL-Nr Menge AE

EP in EUR

GB in EUR

02.

02.00.

02.00.0001

02.00.0002

02.00.0003

QSBW 4.0 Planungspositionen

Vorbereitung

e el 1,00 Psch
Auftaktbesprechung und

Vorortbesichtigung

Zur Abschatzung der erforderlichen Leistun-

gen wird im Rahmen der Auftaktbespre-

chung mit dem AG eine Vorortbesichtigung

durchgeflhrt. Es ist ein Protokoll mit Fotodo-

kumentation uber die ortlichen Gegebenhei-

ten zu erstellen.

e el 1,00 Psch
Datenempfang prifen

Im Zuge der Vorortbesichtigung der Erhal-
tungsstrecke ist eine ausreichende mobile
Datenverflgbarkeit fir die Systemanbindung
zu prufen. Sofern diese nicht ausreichend
ist, muss der Datenempfang tiber Mobilfunk
oder Festnetz sichergestellt werden. Durch
den AN ist darzustellen, wie der Anschluss
erfolgen kann (Baustellen-WLAN Uber Fest-
netz- oder Mobilfunkanschluss).

e 1,00 Psch
Sichtung der Bestandsunterlagen

Sichtung und Bewertung der Bestandsunter-

lagen. Diese werden gemeinsam mit dem
Sanierungskonzept vom AG bereitgestellt.

Zwischensumme 02.00

XXXXXX, XX

XXXXXX, XX

XXXXXX, XX
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Ministerium fur Verkehr
Baden-Wirttemberg

Langtext-/Preis-Verzeichnis

Projekt: LV_QSBW Muster-LV Qualitats-StralRenbau 4.0

VE: LvV1 VM Baden-Wirttemberg

LV: LV1 QSBW 4.0 Planungspositionen

oz StL-Nr Menge AE EP in EUR GB in EUR
02.01 Bauablauf

02.01.0001 e 1,00 Psch XXXXXX, XX eeveeeees

Bauablauf festlegen

Auf Basis des Sanierungskonzepts erfolgt
die Untersuchung und Darstellung des ge-
planten Bauablaufes in Abstimmung mit dem
AG. Hierbei orientiert sich die Planung an
den drtlichen Gegebenheiten, u.a. an Umlei-
tungsstrecken, Verkehrsstéarken etc. Die Ab-
schnitte des Bauablaufs sind entsprechend
den Sanierungsabschnitten des Sanierungs-
konzepts zu definieren.

Zwischensumme 02.01
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Ministerium fur Verkehr
Baden-Wirttemberg

Langtext-/Preis-Verzeichnis

Projekt: LV_QSBW Muster-LV Qualitats-StralRenbau 4.0
VE: LvV1 VM Baden-Wirttemberg
LV: LV1 QSBW 4.0 Planungspositionen
oz StL-Nr Menge AE EP in EUR GB in EUR
02.02 Entwurfsplanung
Hinweis zur OZ 02.02.0001.
Die Planung des Deckenbuchs erfolgt je festgelegtem Sanierungs- /
Bauabschnitt unter Bertcksichtigung der definierten Aufbaudicke. Die
Planung des jeweiligen Abschnitts ist mit dem AG abzustimmen.
02.02.0001 e em e - e 1,0 Psch XXXXXX, XX e,
Horizont Deckschicht
Der Soll-Horizont der Deckschicht ist gemar
den geltenden Richtlinien (u. a. RAL) unter
Einhaltung der geforderten Quer- und
Langsneigungen sowie Verwindungsvorga-
ben festzulegen.
Hinweis zur OZ 02.02.0002.
Die Planung des Deckenbuchs erfolgt je festgelegtem Sanierungs- /
Bauabschnitt unter Beriicksichtigung der definierten Aufbaudicke. Die
Planung des jeweiligen Abschnitts ist mit dem AG abzustimmen.
02.02.0002 I 1,0 Psch XXXXXX, XX e,
Aufbauhorizont
Der Aufbauhorizont ist planparallel zur kinf-
tigen Fahrbahnoberflache zu planen. Hierbei
ist auf eine Mindestdicke der im Sanierungs-
konzept festgelegten verbleibenden Schich-
ten sowie auf sonstige Zwangspunkte zu
achten. Ggf. sind die einzelnen Horizonte
der einzubauenden Schichten darzustellen.
Hinweis zur OZ 02.02.0003.
Die Planung des Deckenbuchs erfolgt je festgelegtem Sanierungs- /
Bauabschnitt unter Beriicksichtigung der definierten Aufbaudicke. Die
Planung des jeweiligen Abschnitts ist mit dem AG abzustimmen.
02.02.0003 e 1,0 Psch XXXXXX, XX

Frashorizonte

Der Aufbauhorizont bildet die Unterkante
des Frashorizonts. Ggf. sind Zwischenhori-
zonte fur den Ausbau von Schichten glei-
cher Zusammensetzung (u.a. Altlasten) fest-
zulegen. Diese werden entsprechend der
Georadar- und Bohrkerninformationen ge-
plant.
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02.02.0004

e XX Psch
Planung sonstiger MaRnahmen

Es sind MalRhahmen und Elemente zu iden-

tifizieren und zu beplanen, welche im Zuge

der Sanierung erneuert werden mussen.

Hierzu z&ahlen unter anderem Entwéasse-
rungseinrichtungen, Randbefestigungen,

Einfahrten und die StraRenausstattung.

Zwischensumme 02.02

XXXXXX, XX
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Langtext-/Preis-Verzeichnis

Projekt: LV_QSBW Muster-LV Qualitats-StralRenbau 4.0
VE: LvV1 VM Baden-Wirttemberg
LV: LvV1 QSBW 4.0 Planungspositionen
oz GB in EUR
02.03 Abschnittsbezogene Massenermittlung und Kostenberechnung
02.03.0001 e 1,00 Psch XXXXXX, XX eeeeeeeens
Massenermittlung
Nachvollziehbare Ermittlung der Mengen flr
die geplante Bauleistung anhand der vorlie-
genden Entwurfsplanung.
02.03.0002 e em e - e 1,00 Psch XXXXXX, XX e

Kostenberechnung

Auf Grundlage der Massenermittlung ist eine
Kostenberechnung zu erstellen: Erkunden
von Einheitspreisen und gliedern der Kos-
tenberechnung nach AKVS (Anweisung

zum Kostenmanagement und Veranschla-
gung von Strallenbaumaflinahmen)

oder nach Angaben des AG. Die Kostenbe-
rechnung ist dem AG vorzulegen und in ei-
nem Abstimmungstermin zu erlautern.

Zwischensumme 02.03
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Langtext-/Preis-Verzeichnis

Projekt: LV_QSBW Muster-LV Qualitats-StralRenbau 4.0

VE: LvV1 VM Baden-Wirttemberg

LV: LvV1 QSBW 4.0 Planungspositionen

oz GB in EUR
02.04 Vorbereitung der Vergabe

02.04.0001 e 1,00 Psch XXXXXX, XX eeeeeeeens

Leistungsverzeichnis erstellen

Das Leistungsverzeichnis wird im Entwurf
durch den AG zur Verfigung gestellt. Das
Dokument ist entsprechend der Erhaltungs-
strecke und dem geplanten Erhaltungsum-
fang anzupassen. Die genauen Mengen fur
die geplante Bauleistung sind zu ermitteln,
einschlieRlich Massenbilanz und Zuordnung
entsprechend der Gliederung des Leistungs-
verzeichnisses. Die grundsatzliche Gliede-
rung und die Anderung der Inhalte der
Vergabeunterlagen erfolgen in Abstimmung
mit dem AG.

02.04.0001 R S 1,00 Psch XXXXXX, XX eeveeeees
Leistungsverzeichnis bepreisen
Bepreisen des erstellten Leistungsverzeich-
nisses anhand von ortsiiblichen Preisen

02.04.0003 e em e - - 1,00 Psch XXXXXX, XX e,
Baubeschreibung erstellen
Die Baubeschreibung wird im Entwurf durch
den AG zur Verfigung gestellt. Das Doku-
ment ist entsprechend der Erhaltungsstrecke
und dem geplanten Erhaltungsumfang anzu-
passen. Die Erstellung der Baubeschreibung
erfolgt in Abstimmung mit dem AG.

Zwischensumme 02.04
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Langtext-/Preis-Verzeichnis

Projekt: LV_QSBW Muster-LV Qualitats-StraRenbau 4.0

VE: LV1 VM Baden-Wiirttemberg

LV: LvV1 QSBW 4.0 Planungspositionen

0z StL-Nr Menge AE EPin EUR GB in EUR
02.05 Dokumentation

02.05.0001 mm e m - - - 1,00 Psch XXXXXX, XX i

Unterlagen Zusammenstellen

Erarbeiten und Zusammenstellen der Plan-
unterlagen, Kosten- und Erlauterungsbe-
richte sowie der Ausschreibungsunterlagen.
Die geforderte Ausfiihrung und Anzahl der
Dokumente sind im Vorfeld mit dem AG ab-
zustimmen. Nach Finalisierung der Unterla-
gen sind diese dem AG vorzulegen.

Zwischensumme 02.05 -
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Langtext-/Preis-Verzeichnis
Zusammenstellung

Projekt: LV_QSBW Muster-LV Qualitéats-StralRenbau 4.0

VE: LvV1 VM Baden-Wirttemberg

LV: LvV1 QSBW 4.0 Planungspositionen

oz GB in EUR

Zusammenstellung des Angebotes

Summe der Abschnitte (netto) .
Angebotssumme (netto)

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

Angebotssumme (brutto)

Das LV besteht aus den Seiten 1 bis 10

Seite: 10



Ministerium fur Verkehr
Baden-Wirttemberg

Handbuch
Qualitats-Strallenbau Baden-Wirttemberg 4.0
QSBW 4.0

Anlage 3

Leistungsverzeichnis
Ausfuhrungspositionen

Baden Wurttemberg

MINISTERIUM FUR VERKEHR

Seite: 1



Ministerium fur Verkehr
Baden-Wirttemberg

Inhaltsverzeichnis

Projekt: FDE-QSBW 4.0 Leistungsverzeichnis

VE: LV1 VM Baden-Wiirttemberg

LV: LV1 Qualitats-Stralenbau BW 4.0 Ausfiuhrungspositionen

Titel Bezeichnung Seite
03. QSBW 4.0 2
03.00. Leistungen QSBW 4.0 2

Seite: 2



Ministerium fur Verkehr
Baden-Wirttemberg

Projekt:
VE:
LV:

LV_QSBW
LV 1
LV 1

Langtext-/Preis-Verzeichnis

Muster-LV Qualitats-StralRenbau 4.0
VM Baden-Wirttemberg
QSBW 4.0 Ausfiihrungspositionen

0V4

StL-Nr

Menge AE EPin EUR

GB in EUR

03.

03.00.

03.00.0001.

03.00.0002.

03.00.0003.

03.00.0004.

QSBW 4.0

QSBW 4.0 Ausfuhrungspositionen

e e e e e o e X,000 St XXXXXX, XX e

Bereitstellung mobile Endgeréte
Bereitstellung der mobilen Endgeréte durch den
AN fir die Dauer der Baumafinahme (baustel-
lentaugliches Tablet, etc.). Einweisung des AG
von bis zu 3 Personen pro Endgerét vor Aus-
fuhrung der Mal3nahme.

e 1,00 Psch XXXXXX, XX

Verdichtung Festpunktnetz

Ubernahme der Festpunkte vom AG. Verdich-
ten des Festpunktnetzes, Anzahl nach Erforder-
nis der Baustelle einschlieRlich Sichern der
Festpunkte. Bei Beschadigung ggf. Erneuern.

e e e e - - - TATB 1,00 Psch XXXXXX, XX e

3D-Steuerung Asphaltfrasarbeiten
Bereitstellung 3D-Steuerungstechnik zum profil-
gerechten Asphaltfrasen nach Systematik
QSBW 4.0. System nach Wahl des AN, z.B.
Tachymetersteuerung oder 3D-Steuerung Utber
Differenzmodelle. Systembezeichnung und Her-
steller: 'sind nach der Auftragserteilung unauf-
gefordert dem AG mitzuteilen. Die Position be-
inhaltet den Mehraufwand gegeniiber konventi-
onellem, ungesteuertem Asphaltfrasen. Erstel-
len des 3D-Frasmodels auf Grundlage der Be-
standsdaten und des vom AG ubergebenen De-
ckenbuches. Der Einsatz in mehreren Bauab-
schnitten ist ggf. einzukalkulieren und wird nicht
gesondert vergltet. Steuerung ist einzusetzen
fur die Ausfihrung der Positionen 'OZ; Asphalt
frAsen'. Punkt 1.6.3.1 der Baubeschreibung ist
zu beachten.

e e e e = = TA 1,00 Psch XXXXXX, XX s

Bereitstell. dyn. Logistiksteuerung
Bereitstellung dynamische Logistiksteuerung
zur Herstellung der Asphaltschichten nach Sys-
tematik QSBW 4.0. System nach Wahl des AN.

Seite:
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Langtext-/Preis-Verzeichnis

...Forts. 01.00.0004.

Projekt: LV_QSBW Muster-LV Qualitats-StralRenbau 4.0

VE: LvV1 VM Baden-Wirttemberg

LV: LV1 QSBW 4.0 Ausfuhrungspositionen

oz StL-Nr Menge AE GB in EUR

03.00.0004. Forts. ...

03.00.0005.

03.00.0006.

03.00.0007.

Die Position beinhaltet den Mehraufwand ge-
genlber konventionellem Asphalteinbau. Die
dynamische Logistiksteuerung ist einzusetzen
fur die Ausfuihrung der Positionen 'OZ; Asphalt-
arbeiten mit QSBW 4.0'. Punkt 1.6.3.2 der Bau-
beschreibung ist zu beachten.

- - - TA 1,00 Psch
Maschinensteuerung Asphalt-Fertiger
Bereitstellung Maschinensteuerung fir Asphalt-
Fertiger zur Herstellung der Asphaltschichten
nach Systematik QSBW 4.0.

System nach Wahl des AN. Die Position bein-
haltet den Mehraufwand gegentber
konventionellem Asphalteinbau. Die Maschi-
nensteuerung Asphalt-Fertiger ist einzusetzen
fur die Positionen 'OZ; Asphaltschichten her-
stellen'. Punkt 1.6.3.3 der Baubeschreibung ist
zu beachten.

e - - - TA 1,00 Psch
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 Mehrauf-
wand gegeniber konventionellem Asphaltein-
bau. Die Maschinensteuerung Asphaltwalzen
ist einzusetzen fir die Positionen 'OZ; Unter-
lage profilieren'. Punkt 1.6.3.4 der Baubeschrei-
bung ist zu beachten.

e e - - - TA 1,00 Psch
Erstellung Qualitdtsmanagementplan

Erstellung eines Qualitditsmanagementplanes

zur Herstellung der Asphaltschichten nach Sys-

tematik QSBW 4.0. Der Qualitdtsmanagement-

plan ist aufzustellen fur die Ausfihrung der Po-

sitionen 'OZ; Asphaltarbeiten mit QSBW 4.0'.

Punkt 1.6.4.1 der Baubeschreibung ist zu be-

achten. Vorstellung des Qualitdtsmanagement-

plans vor Bauausfihrung.

Seite: 4
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Projekt: LV_QSBW

Langtext-/Preis-Verzeichnis

Muster-LV Qualitats-StraBenbau 4.0

VE: LV1 VM Baden-Wiirttemberg

LV: LV1 QSBW 4.0 Ausfuhrungspositionen

0z StL-Nr Menge AE EPin EUR GB in EUR
03.00.0008. e s 1,00 Psch XXXXXX, XX

Erstellung Logistik- und Einbaukon.
Erstellung des Logistik- und Einbaukonzeptes
zur Herstellung der Asphaltschichten nach Sys-
tematik QSBW 4.0. Der Logistik- und Einbau-
konzept ist aufzustellen fir die Ausfuhrung der
Positionen 'OZ; Asphaltschichten herstellen'.
Punkt 1.6.4.2 der Baubeschreibung ist zu be-
achten. Vorstellung des Logistik- und Einbau-
konzeptes vor Bauausfiihrung.

- - - - TA 1,00 Psch XXXXXX, XX
Erhdhter Aufwand Eigentiberwachung

Erhohter Aufwand der Leistungen bei der Ei-

geniiberwachung und Dokumentation beim As-

phalteinbau gegenuber den Anforderungen der

ZTV-Asphalt nach Systematik QSBW 4.0.

Die Position beinhaltet den Mehraufwand ge-

genuber konventionellem Asphalteinbau.

Leistungen betreffen die Eigentiberwachung

- der Verlade- und Einbautemperaturen

In der Position ist der Aufwand fur stetiges,
bauzeitenbegleitendes Steuern und Anpassen
des Einbauprozesses auf Grundlage der Ergeb-
nisse der Eigeniuberwachung einzukalkulieren.
Eigentiberwachung und Dokumentation fir die
Ausfuihrung der gesamten BaumaRnahme.
Punkte 1.6.5, 1.6.5.1, 1.6.5.2, 1.6.5.3 und
1.6.5.4 der Baubeschreibung sind zu beachten.
Erlauterung der Ergebnisse nach Beendigung
der MaBnahme im Rahmen eines Abschlusster-
mins inkl. Ubergabe der Daten gemaR der An-
lage 5 ,Dokumentation der Eigenliiberwachung®.

03.00.0009.
und Dokumentation
- der Einbaugeschwindigkeit
- der Schichtdicke
- der Verdichtung
03.00.0010.

e e - - - - TA 1,00 Psch XXXXXX, XX
Abschlie3ender StralRenscan

Die Langs- und Querebenheiten der Asphalt-

deckschicht ist mit einem anschlieRenden Stra-

Renscan flachendeckend durch den AN auszu-

werten und nachzuweisen. Die Auswertung ist

dem AG zusammen mit den restlichen Daten

am Abschlusstermin zu Ubergeben.
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Langtext-/Preis-Verzeichnis

Projekt: LV_QSBW Muster-LV Qualitats-StraRenbau 4.0
VE: LV1 VM Baden-Wiirttemberg
LV: LV1 QSBW 4.0 Ausfuhrungspositionen
0z StL-Nr Menge AE EP in EUR GB in EUR
03.00.0011. el I 2 1,00 Psch XXXXXX, XX e
OPTIONAL: Einrichtung und Betrieb WLAN-Netz
Sicherstellung der Datenversorgung der Bau-
stelle fir die Vernetzung aller Systemkompo-
nenten QSBW 4.0 des Teilbereichs Asphaltein-
bau, z.B. durch Einrichtung und den Betrieb ei-
nes W-LAN Netzes. Der Datenstrom muss kon-
stant und unterbrechungsfrei gewahrleistet wer-
den. Punkt 1.6.6.1 der Baubeschreibung ist zu
beachten.
03.00.0012. - - - - TA 1,00 Psch XXXXXX, XX

Bereitstellung mobile Vernetzung
Bereitstellung mobile Vernetzung aller erforder-
lichen Systemkomponenten QSBW 4.0. Stel-
lung eines Prozessmanagers des AN zur Steu-
erung der Einbauprozesse im Sinne QSBW 4.0.
Punkt 1.6.6.2 der Baubeschreibung ist zu be-
achten.

Zwischensumme 03.00

Zwischensumme 03.
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Langtext-/Preis-Verzeichnis
Zusammenstellung

Projekt: LV_QSBW Muster-LV Qualitats-StralRenbau 4.0

VE: LV1 VM Baden-Wiirttemberg

LV: LV1 QSBW 4.0 Ausfiihrungspositionen

oz GB in EUR

LV LV1

03. QSBW 4.0

03.00. QSBW 4.0 Ausfihrungspositionen . yor
Summe 01. rrerran ey
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Ministerium fur Verkehr
Baden-Wirttemberg

Langtext-/Preis-Verzeichnis
Zusammenstellung

Projekt: LV_QSBW Muster-LV Qualitéats-StralRenbau 4.0

VE: LvV1 VM Baden-Wirttemberg

LV: LV1 QSBW 4.0 Ausfuhrungspositionen

oz GB in EUR
LV LV1

03.00. QSBW 4.0 Ausfuhrungspositionen ..

Zusammenstellung des Angebotes

Summe der Abschnitte (netto) .
Angebotssumme (netto)

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

Angebotssumme (brutto)

Das LV besteht aus den Seiten 1 bis 6
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Ministerium fiir Verkehr
Baden-Wiirttemberg

1.6 Qualitats-Strallenbau Baden-Wirttemberg 4.0

1.6.1 Vorbemerkung

Nachfolgend werden Anlass und Ziele sowie die Systemkomponenten QSBW 4.0 beschrieben. Ferner
werden die Anforderungen an das Qualitatscontrolling erlautert.

1.6.2 Einfihrung in die Systemkomponenten von QSBW 4.0

QSBW 4.0 hat insbesondere eine Verbesserung der Prozessqualitat beim Asphalteinbau zum Ziel. Wie
auch bereits in der stationdren Industrie erfolgreich realisiert, fuhrt eine hohe Prozessqualitat mit regel-
maRiger Prozessuberwachung zu einer hohen Produktqualitat. Daher ist ein wesentlicher Baustein von
QSBW 4.0 eine Verstetigung des Einbauprozesses durch eine dynamische Logistiksteuerung sowie die
Einflhrung eines Qualitatscontrollings. QSBW 4.0 besteht aus den folgenden Systemkomponenten:

- Dynamische Logistik- und Maschinensteuerung
- Qualitatscontrolling
- Mobile Vernetzung

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

Vorteil einer dynamischen Logistiksteuerung ist die Gewahrleistung eines unterbrechungsfreien Einbaus
und somit ein Vermeiden von Fertigerstopps mit allen negativen Folgen insbesondere hinsichtlich
Langsebenheit und Verdichtbarkeit.

Ziel ist es daruber hinaus, mit der Logistiksteuerung eine gleichmaRige Fertigergeschwindigkeit, zu er-
reichen, so dass die Vorverdichtung durch die Fertigerbohle und die nachfolgende Verdichtung der Wal-
zen ahnliche Produktionsbedingungen haben. Dies ist Voraussetzung fir das Qualitéatscontrolling, z.B.
die erforderliche Anzahl der Walziibergange.
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Temperaturabhidngige
Verladung GleichmaRige
Temperaturmessung am Einbaugeschwindigkeit

GleichmaRBige
Asphaltmischwerk -

Verdichtung
Unterbrechungsfreie

Anlieferung GleichmaRig heile
Dynamische Einbautemperatur
Logistiksteuerung

Anzahl Walzliberfahrten

Unterbrechungsfreier, kontrollierter, gleichmaRiger Prozess

Flachendeckend, gute Qualitat

GleichmaRige Prozessbedingungen filhren zu guter Qualitat

Gegeniber der Ublichen Vorgehensweise bei einer Erhaltungsmafnahme ist bei QSBW 4.0 eine kon-
krete Planung der aus- und einzubauenden Schichten mit Deckenbiichern erfolgt. Zur Herstellung einer
zur kiinftigen Oberflache planparallelen Unterlage ist ein Frasen mit variabler Tiefe erforderlich. Hierfur
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 Schichtdi-
cke aufgebaut werden kann. Zur Reduzierung kurzwelliger Unebenheiten ist eine Ausgleichssteuerung
(z.B. BigSki) einzusetzen. Mit einem Asphalteinbau mit konstanter Schichtdicke kann ein gleichméaRiger
und kontrollierbarer Einbau- und Verdichtungsprozess durchgefiihrt werden.

Ein wesentlicher Systembaustein von QSBW 4.0 ist das Qualitatscontrolling. Dieses stellt sicher, dass
Einbauqualitaten bereits wahrend des Einbaus erfasst werden und bei Abweichungen zeitnah reagiert
werden kann.

Es ist ein Qualititsmanagementplan aufzusetzen, der folgende Elemente zum Qualitatscontrolling enthalt
und vor Beginn der Arbeiten dem AG vorgelegt werden muss. Von besonderem Interesse sind dabei die
Aussagen zu den folgenden Aspekten:

= Einbautemperatur,

= Einbaugeschwindigkeit,
= Schichtdicke sowie

= Verdichtung

Mit dem bauprozessbegleitenden Qualitatscontrolling der Baufirma kdnnen die wesentlichen Qualitéten
bereits beim Einbauprozess erfasst werden, so dass auf Abweichungen reagiert werden kann. Diese
zeitnahe Reaktion noch wahrend des Einbauprozesses verringert Abweichungen von der geforderten
Qualitat. Ebenfalls wird der Verwaltungsaufwand fur die Mangelfeststellung, -behebung und die Mangel-
beseitigungskosten erheblich reduziert.

Fur die Uberwachung der dynamischen Logistiksteuerung, der Fertigersteuerung und dem Qualitatscon-
trolling ist seitens der Baufirma eine Prozessmanagerin oder ein Prozessmanager einzusetzen. Die digi-
tal verfugbaren Daten sind tber eine mobile Vernetzung, z. B. auf Tablets oder Smartphones, darzu-
stellen.
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Mit mobilen Darstellungen auf Tablets oder Smartphones kénnen die wesentlichen Prozesse und Quali-
taten in einem Dashboard (Oberflache zur Darstellung von Informationen) dargestellt und von der Pro-
zessmanagerin oder dem Prozessmanager und von der Bauaufseherin oder dem Bauaufseher beobach-
tet werden. Abweichungen kdénnen somit rechtzeitig durch den AN erkannt und Gegensteuerungsmal3-
nahmen frihzeitig ergriffen werden. Dem AG sind entsprechende Abweichungen und MafRnahmen ggf.
mitzuteilen.
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1.6.3 Anforderungen an die dynamische Logistiksteuerung und Maschinensteuerung

1.6.3.1 Frasen mit variabler Tiefe

Grundlage fiir die Frasarbeiten sind vom AG vorgegebene Deckenbuicher fir die Frashorizonte und die
Frasmassen sowie die Daten aus dem StralBenscan. 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 profilge-
rechte Frasen ist mit einer 3-D-Frassteuerung durchzufiihren. Es kann ein Steuerungssystem nach Wahl
des AN eingesetzt werden, z.B. Tachymetersteuerung oder 3D-Steuerung Uber Differenzmodelle. Das

bestehende Festpunktfeld ist nach Erfordernis des eingesetzten Systems durch den AN zu verdichten.
Es sind die folgenden zwei Falle zu unterscheiden. Hierbei ist ein Vorgehen auszuwahlen:
Fall 1: Frashorizont 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 mehreren
Frasvorgangen zu frasen. Die Kosten hierfir sind in die entsprechenden EP einzukalkulieren, das Frasen
wird nur einmal vergutet.

Fall 2: Frashorizont liegt in der bitumindsen Tragschicht

Das Frasen ist in folgenden zwei Schritten vorzunehmen, damit ein sortenreines Frasen erreicht werden
kann.

Schritt 1: Frasen Asphaltdeckschicht und Asphaltbinderschicht entlang der Schichtgrenze zur bituming-
sen Tragschicht. Es steht dem AN frei, Deck- sowie Binderschicht separat voneinander in mehreren Fras-
vorgangen zu frasen. Die Kosten hierfir sind in die entsprechenden EP einzukalkulieren, das Frasen wird
nur einmal vergutet.

Schritt 2: Fréasen der bitumindse Tragschicht mit einer 3-D-Fréassteuerung mit variabler Tiefe. Das Aus-
baumaterial ist ein Materialgemisch aus Asphalttrag- und Asphaltbinderschicht.

1.6.3.2 Dynamische Logistiksteuerung

Ziel der dynamischen Logistiksteuerung ist es, eine unterbrechungsfreie, mdglichst konstante Fertiger-
geschwindigkeit zu erreichen, so dass die Vorverdichtung durch die Fertigerbohle und die nachfolgende
Verdichtung der Walzen ahnliche Produktionsbedingungen haben.

Die dynamische Logistiksteuerung hat daher die folgenden Anforderungen zu erfillen:

= Anzeige der Beladungszeitpunkte an der Asphaltmischanlage in Abhéngigkeit 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,

Seite | 7



Ministerium fiir Verkehr
Baden-Wiirttemberg

= Aktuelle Positionsbestimmung der Transportfahrzeuge und der Fertiger
= Das Wiegesystem der Mischanlagen ist digital anzubinden,

= Automatisiertes Erkennen des Arbeitsstatus des Fertigers (z.B. Umsetzen, Rangieren, Einbau
usw.),

= Automatisiertes Erkennen des Arbeitsstatus der LKW's (, Fahren, Beladen, Warten, Pausieren
usw.),

Fortlaufende ,Uberpriifung des Logistikprozesses,

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

Es sind mindestens folgende digitale Daten je Fuhre bereitzustellen:
= Kennzeichen,
= Tonnage,
= Mischgutsorte sowie

= |st-Verladezeit.

Das System muss alle wesentlichen Informationen in einem Dashboard ebenfalls z.B. iber Smartphones
und Tabletts anzeigen kénnen. Ein Zugang in die mobile Vernetzung und die entsprechenden Geréate
sind vom AN hierfur dem AG zur Verfigung zu stellen.

1.6.3.3 Maschinensteuerung des Fertigers

Der Asphalteinbau erfolgt wie oben beschrieben in Schichten mit konstanter Dicke. Fir die Deckschicht
soll eine Ebenheit 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
Steuerungstechnik erfolgt nach Wahl des AN. Fiir die Binderschicht gelten die Regelungen der ZTV As-
phalt-StB.

1.6.3.4 Maschinensteuerung der Walzen

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

= Aktuelle Anzeige der noch erforderlichen verdichtungsrelevanten Uberrollungen

= Automatische Steuerung der einzubringenden Verdichtungsenergie
Mit der Anzeige der noch erforderlichen verdichtungsrelevanten Uberrollungen soll den Walzenfahrern
eine Ubersicht gegeben werden, auf welchen Flachen eine weitere Verdichtung erforderlich ist. Das Sys-

tem zur automatischen Steuerung der einzubringenden Verdichtungsenergie soll ein gezieltes Einbringen
von Verdichtungsenergie ermdglichen und eine Uberverdichtung verhindern.
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Alle Walzensysteme sind mit einer Ortung auszustatten und uUber ein Baustellenmanagementsystem mit-
einander zu vernetzen. Der direkte Datenaustausch zwischen den Walzen muss ermdglicht werden.

1.6.4 Anforderungen an das Qualitditsmanagement und die Logistik- und Einbauplanung

Der Qualitdtsmanagementplan und das Logistik- und Einbaukonzept sind dem AG spatestens zwei Wo-
chen vor dem Asphalteinbau zu Uibergeben.

1.6.4.1 Qualitatsmanagementplan

Das Qualitatscontrolling ist durch den AN im Rahmen der Eigenlberwachung durchzufihren. Zusténdig
hierfir ist die Prozessmanagerin oder der Prozessmanager, welcher das Qualitatscontrolling vor Ort auf
der Baustelle durchfiihren wird. Uber die Anforderungen der Eigeniiberwachung nach ZTV Asphalt-StB
hinaus hat er einen Qualitatsmanagementplan aufzustellen.

Das Qualitatscontrolling hat mindestens die folgenden Elemente zu behandeln:
= Einbautemperatur gemaf der Mindesteinbautemperatur nach ZTV Asphalt-StB
= Einbaugeschwindigkeit

= Schichtdicke
= Verdichtung

Weiterhin ist darzustellen welche MalRBhahmen und Prozesse im Rahmen des Qualitatscontrollings ein-
gesetzt werden (u.a. Monitoring, wie werden Maflinahmen im laufenden Bauprozess durchgefihrt, etc.)

1.6.4.2 Logistik- und Einbaukonzept

Der AN hat ein Logistik- und Einbaukonzept fir den Asphalteinbau aufzustellen. Dieses umfasst mindes-
tens:

= Angabe des Asphaltmischwerkes / der Asphaltmischwerke (Betreiber, Ort, Nummer des Eig-
nungshnachweises, einfache Entfernung zwischen Asphaltmischwerk(en) und Baustelle, vorge-
sehene Liefermengen)

= Angabe eines Asphaltmischwerkes flr Ersatzlieferungen im Bedarfsfall (wenn bei Malihahmen

mit festen Einbau-Zeitfenstern der Ausfall eines Asphaltmischwerks zwingend vermieden wer-

den muss (beispielsweise bei Vollsperrung einer BAB flir den Einbau in voller Breite))

Maximale und geplante Mischleistung

Vorhandene und geplante Inanspruchnahme der Silokapazitat

Erforderliche Logistikflachen

Angaben zur eingesetzten Einbau- und Verdichtungstechnik (inkl. Beschicker)

Umlaufplan zur Anlieferung des Asphaltmischgutes

L 2 L I T 2

Angaben zur Thermoisolation der Mulden und Dokumentation der Temperaturmessung am
Transportfahrzeug (Systembeschreibung der verwendeten Messeinrichtung und Datenauf-
zeichnung, Vorlage des Herstellerzertifikats zur Thermoisolation)
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Der Umlaufplan zur Anlieferung des Asphaltmischgutes muss mindestens folgende Angaben enthalten:
= Geplante Tageseinbaumenge
= Geplante Einbaugeschwindigkeit
= Geplante Einbaurichtung
2>

geplante Umlaufzeit der Transportfahrzeuge von der Beladung (Asphaltmischwerk) bis zur Ent-
ladung (Baustelle) unter Berticksichtigung der unteren Grenzwerte fiir die Asphaltmischguttem-
peratur bei Ubergabe in den Beschicker

v

Anzahl der geplanten Umlaufe

v

Anzahl der eingesetzten Transportfahrzeuge, Maschinen und Gerate.

= Geplante MaRnahmen zur Aufrechterhaltung eines kontinuierlichen Einbauprozesses bei St6-
rungen im Logistikkonzept

1.6.5 Eigeniiberwachung und Dokumentation

Die Ergebnisse der erweiterten Eigentiberwachung sind spatestens zwei Wochen nach Baufertigstellung
an den AG zu Ubergeben. Hierbei sind diese auch grafisch darzustellen und einheitlich auf die Kilomet-
rierung der Strecke zu beziehen. Auf Verlangen des AG sind die Rohdaten der Dokumentation vorzule-
gen.

Konkrete Angaben zur Dokumentation und Datenaufbereitung sind der Anlage 5 zu entnehmen.

Nach Beendigung der Mal3hahme und sobald die Dokumentation fertiggestellt wurde, sind die Ergebnisse
dem AG im Rahmen einer Abschlussbesprechung vorzustellen.

1.6.5.1 Eigenuberwachung der Verlade- und Einbautemperatur

Die Einbautemperatur ist von entscheidender Bedeutung fur die Bauqualitat. Die Einhaltung der nach
den ZTV Asphalt-StB geforderten Anliefertemperaturen ist zwingende Voraussetzung flr eine ausrei-
chende und gleichmaRige Verdichtung. Im Rahmen von QSBW 4.0 ist folgende Eigeniiberwachung der
Verlade- und Einbautemperatur durchzufiihren:

- Mindestverladetemperatur: Eine Mindestverladetemperatur an der Mischanlage ist anhand der
voraussichtlichen Fahrtdauer festzulegen. Hierbei ist eine Anliefertemperatur zu berticksichtigen,
die um mindestens 10 °C Uber der Mindesteinbautemperatur der ZTV Asphalt-StB liegt, um einen
Puffer fir mogliche Fahrtzeitverlangerungen zu schaffen.

- Tatsachliche Verladetemperatur: Die tatsachliche Verladetemperatur ist per Temperaturmes-
sung bei jeder Fuhre noch auf der Mischanlage zu erfassen, so dass sichergestellt ist, dass die
Mindestverladetemperatur eingehalten ist. Optimaler Weise wird dies mit einer digitalen Messung
im Verladestrom durchgefiihrt. Andernfalls ist eine Temperaturmessung in der Lkw-Mulde durch-
zufihren.
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- Voraussichtliche Anliefertemperatur: Je Fuhre wird die gemessene Temperatur festgehalten.
Uber typische Abkiihlkurven in Abhéngigkeit von der Fahrtdauer wird eine voraussichtliche An-
liefertemperatur ermittelt. Unterschreitet diese Temperatur die um 10 °C erhdhte Mindesttempe-
ratur der ZTV Asphalt-StB oder ist die Fahrtdauer langer als angenommen, ist die tatsachliche
Anliefertemperatur auf der Baustelle durch erneute Temperaturmessung in der Lkw-Mulde zu
Uberprifen. Liegt sie Uber der erhdhten Mindesttemperatur der ZTV Asphalt-StB, ist keine weitere
Temperaturmessung auf der Baustelle erforderlich. Die optimale Verladetemperatur sowie ggf.
die Erforderlichkeit zum Nachmessen auf der Baustelle ist Tabelle 1 der Anlage 5 Dokumentation
zu entnehmen aus.

Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass bereits auf der Asphaltmischanlage festgestellt werden kann, ob
eine ausreichend heil3e Anliefertemperatur am Fertiger mit der prognostizierten Fahrtdauer erreicht wer-
den 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 maoglichst gleichmé&Rige Asphalttemperatur fir die Vor- und die Hauptverdichtungsprozesse und
deren Uberwachung (s.u.) entscheidend sind, ist eine mdglichst gleichmaRige Verladetemperatur von
groRem Vorteil fur die Prozessqualitat.Fir die Mindestverladetemperatur ist daher eine Temperatur-
schwankungsbreite von +/- 10 °C festzulegen, welche 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 Anliefertempera-
tur auch von verschiedenen Asphaltmischanlagen gewébhrleistet wird.

OPTIONAL: Zur Plausibilisierung der GleichmaRigkeit der Einbautemperaturen kann eine Temperaturer-
fassung mit der Thermokamera unmittelbar hinter der Bohle durchgefihrt werden, wobei mdgliche sto-
rende Einfliisse bei der Erfassung zu bericksichtigen sind.

1.6.5.2 Eigenuberwachung der Einbaugeschwindigkeit

Mit der dynamischen Logistiksteuerung soll ein unterbrechungsfreier Einbauprozess realisiert werden
und Fertigerstopps mit den negativen Auswirkungen u.a. auf die Ebenheit der Asphaltdeckschichten re-
duziert werden. Inshesondere mit einer dynamischen Geschwindigkeitsempfehlung fur den Fertiger kann
im Sinne von Industrie 4.0 auf mogliche Schwankungen der Lkw-Fahrtdauer, z.B. bei Staus, reagiert
werden. Falls eine sinnvolle Unterbrechung stattfinden muss, wird ein Fertigerstopp durch die dynami-
sche Logistiksteuerung vorgeschlagen, u.a. wenn das Mischgut nicht zum vorgesehenen Zeitpunkt nach-
geliefert werden kann.

1.6.5.3 Eigenuberwachung der Schichtdicke

Fur die Belastbarkeit und Dauerhaftigkeit der Asphaltschicht ist die Einhaltung der Schichtdicke nach den
ZTV Asphalt-StB von entscheidender Bedeutung. Vor Einbaubeginn ist entsprechend Qualitatsmanage-
ment ein Messfeld fir die Schichtdickenmessung mit definiertem Stationierungsraster iber die gesamte
Einbaustrecke 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 Mess-
feld nach einer abgeschlossenen Verdichtung zur Verfigung steht, ist die Schichtdicke z.B. mit Hilfe von
elektromagnetischen Schichtdickenmessverfahren an den definierten Stationen zu verifizieren. Die Ein-
haltung des erforderlichen Vorhaltemal3es ist tiber die Gesamtstrecke zu kontrollieren.
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1.6.5.4 Eigenuberwachung der Verdichtung

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

Die Anzahl der erforderlichen verdichtungsrelevanten Walziiberrollungen wird zu Beginn des Verdich-
tungsprozesses an einer definierten Station an mindestens zwei Messpunkten mit Hilfe radiometrischer
Sonden ermittelt. Die erforderliche Anzahl von verdichtungsrelevanten Walziiberrollungen ist in das An-
zeigesystem der Walzen zu bernehmen.

Mindestens an einer weiteren Station ist erneut mit Hilfe radiometrischer Sonden zu Gberprifen, ob mit
der definierten und durchgefiihrten Anzahl von verdichtungsrelevanten Uberrollungen die erforderliche
Verdichtung tatséchlich erreicht wurde. Bei Abweichung sind analog weitere Messungen durchzufiihren.

1.6.5.5 AbschlieRender StraRenscan

Die Langs- und Querebenheiten der Asphaltdeckschicht ist mit einem anschlieenden Stralenscan fla-
chendeckend durch den AN auszuwerten und nachzuweisen.

1.6.6 Anforderungen an die mobile Vernetzung

1.6.6.1 OPTIONAL: Einrichtung und Betrieb W-LAN-Netz

Falls im Rahmen der Entwurfsplanung als erforderlich bewertet, ist zur Absicherung des mobilen Daten-
empfangs entlang der gesamten Asphalteinbaustrecke ein Baustellen-WLAN bereitzustellen. Ein zuver-
l&ssig verfiigbares Datenvolumen ist sicherzustellen.

1.6.6.2 Bereitstellung der mobilen Vernetzung

Fur die Uberwachung der dynamischen Logistiksteuerung, der Fertigersteuerung und dem Qualitatscon-
trolling ist seitens der Baufirma die Prozessmanagerin oder der Prozessmanager einzusetzen. Die digital
verfugbaren Daten sind Uber eine mobile Vernetzung auf Tablets oder Smartphones darzustellen. Dies
umfasst mindestens:

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

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

— eine Ansicht Uber die berechnete Ankunftszeit je Lkw-Fuhre am Fertiger sowie tber die ge-
plante Beladezeit am Mischwerk und der Einbautemperatur sowie Walziberrollungen sowie

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

Fur die Begleitung des Asphalteinbaus erhalt die Bauaufseherin oder der Bauaufseher des AGs einen
Zugang in die mobile Vernetzung und die entsprechenden Gerate vom AN, um somit die Logistik und
den Einbau auf mobilen Geréaten zu verfolgen. Die Gerdte mussen Uber eine SIM-Karte zur Datennutzung
verfligen und zudem WLAN-fahig sein. Weiterhin missen die Gerate durchgehend iber die gesamte
Bauzeit hinweg zur Verfligung stehen.
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Dokumentation der Eigenliberwachung

Das vorliegende Dokument bildet die Vorgabe fiir die Dokumentation der Eigenliberwachung, welche
unter Position 1.6.5 der Baubeschreibung aufgefihrt ist. Im Folgenden werden die Parameter definiert,
welche fiir die abschlielBende Auswertung benétigt werden. Weiterhin ist beschrieben, wie die Datenauf-
bereitung erfolgen soll. AbschlieRend sind die Ergebnisse der Auswertung in einem Erlauterungsbericht
darzustellen und dem AG im Rahmen einer Abschlussbesprechung zu prasentieren.

Auf Seite 8 ist eine Ubersicht dargestellt, welche Dokumente als Anlage beizufiigen sind. Entsprechende
Unterlagen sind dem AG spatestens eine Woche nach Beendigung der Asphaltarbeiten zu tbergeben.

1 Auswertung und Dokumentation der Verlade- und Einbautemperatur

Eine kontinuierliche Temperaturmessung soll sicherstellen, dass der Asphalteinbau mit einer Mindestein-
bautemperatur gewahrleistet wird, welche der niedrigsten Temperatur des Asphaltmischgutes gemaf
Tabelle 5 der ZTV Asphalt-StB entspricht. Hierbei ist eine méglichst gleichméaRige Verladetemperatur von
groRem Vorteil fir die Prozessqualitat. Fur die Mindestverladetemperatur ist daher eine Temperatur-
schwankungsbreite von +/- 10 °C festzulegen, welche bei der Verladung eingehalten werden muss. Wei-
terhin ist eine Anliefertemperatur zu bertcksichtigen, welche um mindestens 10 °C iber der Mindestein-
bautemperatur der ZTV Asphalt-StB liegt, um einen Puffer fir mdgliche Fahrtzeitverlangerungen zu
schaffen.

1.1 Temperaturmessung je Fuhre

Auf der Mischanlage erfolgt die Temperaturmessung je Fuhre Uber eine digitale Messung im Verlade-
strom. Sofern eine Messung im Verladestrom nicht realisiert werden kann, ist die Temperaturmessung
noch vor Ort in der Lkw-Mulde durchzufuhren.

In Tabelle 5 der ZTV Asphalt-StB ist der Temperaturgrenzwert fiir das Asphaltmischgut bei Anlieferung
auf der Baustelle definiert. Gemafl dem Newton‘schen Abkiihlungsgesetz lasst sich nun die optimale
Verladetemperatur To ermitteln. Die aufgefiihrten Werte in den nachfolgenden Tabellen dienen der Ori-
entierung Uber die optimale Verladetemperatur je Mischgutart und Sorte des Bindemittels in Abh&ngigkeit
der geplanten Fahrtdauer.

Tabelle 1: Temperaturgrenzwert von 140°C bei Anlieferung auf der Baustelle

. . Nachmessen auf Baustelle erforderlich, wenn Mischgut ungeniigend wenn
Mischgut Geplante Fahrtdauer [t min] . i . R
Verladetemperatur [TOin C°] kleiner als Verladetemperatur [TOin C°] kleiner als
40 153 143
n
©
88 60 154 144
g8S5<
S=R¢Q 80 156 145
N E’ % ™
S§cs< 2 100 157 147
TS ag
£8x2¢% 120 159 148
£28
S 2 ES 140 160 150
&8 160 162 151
o
180 164 153
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Tabelle 2: Temperaturgrenzwert von 150°C bei Anlieferung auf der Baustelle

Mischgut

Geplante Fahrtdauer [t min]

Nachmessen auf Baustelle erforderlich, wenn
Verladetemperatur [TOin C°] kleiner als

Mischgut ungeniigend wenn

Verladetemperatur [TOin C°] kleiner als

Asphaltbeton 25/55-55
Splittmastixasphalt 25/55-55
Splittmastixasphalt 50/70

40 163 153
60 165 154
80 166 156
100 168 157
120 170 159
140 171 160
160 173 162
180 175 164

Tabelle 3: Temperaturgrenzwert von 155°C bei Anlieferung auf der Baustelle

Nachmessen auf Baustelle erforderlich, wenn

Mischgut ungeniigend wenn

Mischgut Geplante Fahrtdauer [t min
g P [ ] Verladetemperatur [TOin C°] kleiner als Verladetemperatur [TOin C°] kleiner als

40 168 158
60 170 160

<

S 80 171 161

o

S 100 173 163

©

2 120 175 164

2

3 140 177 166

<
160 178 167
180 180 169

Tabelle 4: Temperaturgrenzwert von 160°C bei Anlieferung auf der Baustelle

Nachmessen auf Baustelle erforderlich, wenn

Mischgut ungeniigend wenn

Mischgut Geplante Fahrtdauer [t min
g P [ ] Verladetemperatur [TOin C°] kleiner als Verladetemperatur [TOin C°] kleiner als
40 173 163
wn 60 175 165
©
g 80 177 166
S
= 100 178 168
[e]
5 120 180 170
©
‘§ 140 182 171
<
160 184 173
180 186 175

Tabelle 5: Temperaturgrenzwert von 200°C bei Anlieferung auf der Baustelle

Mischgut

Geplante Fahrtdauer [t min]

Nachmessen auf Baustelle erforderlich, wenn
Verladetemperatur [TOin C°] kleiner als

Mischgut ungeniigend wenn

Verladetemperatur [TOin C°] kleiner als

Gussasphalt 30/45
Gussasphalt 25/55-55

40 214 204
60 216 206
80 218 208
100 221 210
120 223 212
140 225 214
160 227 216
180 229 218

Seite | 3



Ministerium fiir Verkehr
Baden-Wiirttemberg

Tabelle 6: Temperaturgrenzwert von 210°C bei Anlieferung auf der Baustelle

. . Nachmessen auf Baustelle erforderlich, wenn Mischgut ungeniigend wenn
Mischgut Geplante Fahrtdauer [t min] . . e .
Verladetemperatur [TOin C°] kleiner als Verladetemperatur [TOin C°] kleiner als
40 224 214
60 227 216
n
o
QL 80 229 218
oS
N o
= 100 231 221
£ 5
25 120 233 223
a ©
3 4 140 236 225
[G]
160 238 227
180 240 229

Sofern sich die tatsachliche Verladetemperatur unter dem ermittelten Wert befindet, ist eine erneute Tem-
peraturmessung auf der Baustelle in der Lkw-Mulde erforderlich, um die Mindesteinbautemperatur si-
cherzustellen.

Beispiel 1:

Bei einer geplanten Fahrtdauer von 120 min muss die Verladetemperatur mindestens 170°C betragen,
um das Nachmessen auf der Baustelle auszuschliel3en. Sofern die Verladetemperatur unter 170°C liegt,
ist eine Nachmessung erforderlich, um die Mindesteinbautemperatur gemaf der ZTV Asphalt-StB sicher-
zustellen. Das Mischgut sollte nicht verwendet werden, wenn das Mischgut mit einer Verladetemperatur
von kleiner als 159°C ausgegeben wird. Die folgende Abbildung soll das Beispiel nochmals verdeutlichen:

200
w B T THéchst
=
—
=
o
o
R TMindest
g Anliefertemperatur "Optimaler Bereich": inees
o Keine Temperaturmessung erforderlich
= P -———__ - Anliefertemperatur "Akzeptabler Bereich":

‘‘‘‘‘‘ ® - _ _ _Temperaturmessungerforderlich
150 LIS
Projektspezifische Fahrtdauer zur Baustelle = 1,5h . T T m.—
140 1
o] 60 120 180 240
Zeit in Minuten
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 1: Optimale Verladetemperatur

Zur Dokumentation und fiir die Auswertung der Temperaturdaten sind alle gemessenen Temperaturen
und die Fahrtdauern mit hei3em Asphaltmischgut fir jede Fuhre zu dokumentieren und dem AG zusétz-
lich zum Auswertungsergebnis tabellarisch als Excel-Datei zu tibergeben. Hierbei miissen die folgenden
Parameter enthalten sein:

Datum

- Fuhre-Nr.

- Kennzeichen
- Tonnage

- Gemessene-Verladetemperatur
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- Uhrzeit der Messung an der Mischanlage

- Geplante Fahrtdauer

- Tatséchliche Fahrtdauer und Ankunftszeit

- Geplante Temperatur bei Ankunft auf der Baustelle
- Ggf. nachgemessene Temperatur auf der Baustelle

- Ggf. Uhrzeit der Messung auf der Baustelle

1.2 OPTIONAL: Temperaturerfassung mittels Thermokamera

Zur Plausibilisierung der tatsachlichen Einbautemperaturen kann zusatzlich eine Temperaturerfassung
mit der Thermokamera unmittelbar hinter der Bohle durchgefiihrt werden. Hierbei sind mdgliche stérende
Einflisse bei der Erfassung zu beriicksichtigen sind. Es ist anzumerken, dass die Temperaturerfassung
mittels Thermokamera kein Qualitatskriterium im Rahmen von QSBW 4.0 darstellt und ausschlie3lich zur
Verifizierung der Einbautemperatur herangezogen werden soll.

Die erfassten Daten sind in einem Heat-Diagramm (Abbildung 2) Uber die Einbaustrecke darzustellen.
Die Stationierung ist in Relation zu den Netzknoten zu dokumentieren. Folgende Anforderungen sind
hierfir zu berticksichtigen:

- Erfassung Uber 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 BaumaRRnahme, Einbaufirma, Einbaudatum, Asphaltmischgutsorte, Schichtdicke
und Einbaubreite

- Anzeige des erfassten Temperaturprofils Uber die gesamte Einbaubreite in Anzeigeeinheit am

Fertiger
- Messdarstellung in einem farblich differenzierten Flachenplot Uber die gesamte Einbaubreite und
-lange
R B B B B T - - - et B R R )
L ‘
R W ] s - -ﬂ____‘lﬁ_ﬁ,ﬁ,.,'__",‘_.__‘_ ‘

Abbildung 2: Darstellungsbeispiel Thermoscan Heat-Diagramm
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2 Auswertung und Dokumentation Einbaugeschwindigkeit

Der unterbrechungsfreie Einbauprozess ist mit einem Geschwindigkeits-Weg-Diagramm mit ergénzten
Stillstands-Positionen und -Dauern zu dokumentieren. Die Stationierung ist in Relation zu den Netzkno-
ten zu dokumentieren. Folgende Parameter sind hierfiir erforderlich und dem AG zusétzlich zum Aus-
wertungsergebnis tabellarisch als Excel-Datei zu Gibergeben:

Stationierung

Fertigergeschwindigkeit in m/min

Stillstand (Stationierung und Dauer)

L T R ST . RN

Geschwindigkeit in m/min

0
B T L SN L | T - N\ e L LG s

Stationierung

—Geschwindigkeit Fertiger

Abbildung 3: Darstellungsbeispiel Einbaugeschwindigkeit Fertiger ohne Fertigerstopp

3 Auswertung und Dokumentation der Schichtdicke
Die Schichtdicke ist z.B. mit Hilfe von elektromagnetischen Schichtdickenmessverfahren an den definier-
ten Stationen zu verifizieren. Die gemessenen Schichtdicken je Einbauschicht sind in einem Schichtdi-
cken-Weg-Diagramm darzustellen. Die Stationierung ist in Relation zu den Netzknoten zu dokumentie-
ren. Folgende Parameter sind hierfur erforderlich und dem AG zusatzlich zum Auswertungsergebnis ta-
bellarisch als Excel-Datei zu Gibergeben:

- Stationierung

- Soll-Schichtdicke in mm

- Ist-Schichtdicke in mm
Weiterhin ist die maximale Unterschreitung der Einbaudicke bei der Deckschicht (< 25%) und/oder bei

der Deck- und Binderschicht (< 15%) sowie die minimale Schichtstarke der Tragschicht zu bertcksichti-
gen und darzustellen.
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Stationierung

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

Abbildung 4: Darstellungsbeispiel Schichtdickenmessung

4 Auswertung und Dokumentation der Verdichtung

Die Messwerte der radiometrischen Messung sind zusammen mit der festgelegten Mindestanzahl von
verdichtungsrelevanten Uberrollungen stationsgenau zu erfassen und zu dokumentieren (Stationierung,
Verdichtungsgrad k [%], Uberfahrten).

Die Anzahl der tatséachlichen verdichtungsrelevanten Uberrollungen sind in einem Heat-Diagramm oder
als Streckenband mit Angabe der Stationierung in Relation zu den Netzknoten darzustellen. Folgende
Parameter sind hierfur erforderlich und dem AG zusatzlich zum Auswertungsergebnis tabellarisch als
Excel-Datei zu Gibergeben:

- Stationierung
- Anzahl der Uberfahrten Rechte Fahrstreifenmitte

- Anzahl der Uberfahren Linke Fahrstreifenmitte

DeckschichtBA 3

m WWN\‘ “L}“ﬂ\ ’“'l | T’*IPNM‘ "*Hmt T 'wr*\"l"' \ﬁ""’f M e ““ k'

o o o> NP Bl P P P 410 45k 110 (@B 1 B N P B P (P (B 1P P (O N oK 0 (9 0 30 W) (@D A B oh N P P

—Linke Fahrstreifenmitte ——Rechte Fahrstreifenmitte

Abbildung 5: Darstellungsbeispiel 1 Anzahl der verdichtungsrelevanten Walziiberfahrten
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Uberfahrten Flache Flache (%) Farbe

4896.64
m2

>=3 4870.4 m?
4830.08
m?2
4769.92
m2
4686.08
m2
4549.76
m2
4387.84
m2

Kortendsten & 2017 | 20 M s | Nutzungsbedingungen

4912.64
>=1 o 10000 [

s0.67 [
s0.14 [
9.3 [}

o700 [

95.39

261 [

89.32

Abbildung 6: Darstellungsbeispiel 2 Anzahl der verdichtungsrelevanten Walziiberfahrten

5 Dokumentation und Anlagen

Erganzend zur sonstigen Dokumentation sind mindestens die folgenden QSBW 4.0-spezifischen Anla-
gen beizufligen. Weiterhin sind dem AG die Rohdaten der Dokumentation vorzulegen.

Anlagen . Vorgelegt
Datei-Format . .
[ja/nein]
Anlage 5.1 Erlduterungsbericht PDF
Anlage 5.2.1 Diagramm Temperaturverlauf PDF
Anlage 5.2.2 Rohdaten der Temperaturerfassung Excel
. Heat-Diagramm Thermokamera je Asphalt-
Optional Anlage 5.3.1 ) PDF
schicht
Optional Anlage 5.3.2 Rohdaten der Thermokamera Excel
Diagramm Einbaugeschwindigkeit je Asphalt-
Anlage 5.4.1 ) PDF
schicht
Anlage 5.4.2 Rohdaten der erfassten Einbaugeschwindigkeit Excel
Anlage 5.5.1 Diagramm der Schichtdicken je Asphaltschicht PDF
Anlage 5.5.2 Rohdaten der Schichtdickenmessung Excel
Diagramm der verdichtungsrelevanten Uberfahr-
Anlage 5.6.1 . . PDF
ten je Asphaltschicht
Rohdaten der gemessenen verdichtungsrelevan-
Anlage 5.6.2 N g 9 Excel
ten Uberfahrten
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Checkliste fiir Bauaufseher*innen

Projekt: FDE-QSBW 4.0

VM Baden-Wiirttemberg
Qualitatsstralenbau BW 4.0

DREES &
SOMMER

Checkliste Bauaufseher*innen

1 Einweisung und Erlduterung

Aufgabe
=  Ubergabe mobiler Gerite

= Einweisung und Vorstellung des Dashboards in der
Theorie

= Abgleich des Qualititsmanagementplans sowie des
Logistik- und Einbaukonzepts mit Baubeschreibung

= Erlduterung des Qualitditsmanagementplans sowie
des Logistik- und Einbaukonzepts

= Einweisung und Vorstellung des Dashboards im
laufenden Betrieb

2 Wahrend der Bauausfiihrung

Aufgabe

= Kontrolle der Verladetemperatur

= Kontrolle von digitalen Lieferscheinen bei Ankunft
von Mischgut am Fertiger

= NACH BEDARF: Kontrolle der nachgemessenen
Temperaturen bei Anlieferung auf der Baustelle

= NACH BEDAREF: Priifung ob Temperaturkette
eingehalten wird (Thermokamera)

= Priifung ob Geschwindigkeitsanzeige auf dem
Fertiger vorhanden und funktionsfahig ist

=  Priifung der Einhaltung Geschwindigkeitsempfehlung
des Fertigers

= Kontrolle der Dokumentation der Fertigerstopps
(inkl. Stationierung); ggf. Plausibilisierung

Zustandigkeit

AN/AG

AN

AN

AN/AG

Priifung

Manuell

Dashboard

Manuell

Manuell

Manuell

Dashboard

Manuell

Frist

2 Wochen vor Ausfiihrung

2 Wochen vor Ausfiihrung

2 Wochen vor Ausfiihrung

2 Wochen vor Ausfiihrung

Zu Beginn der Ausfiihrung

Gewerk

Mischanlage

LKW

LKW

Sonstiges

Fertiger

Fertiger

Fertiger
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DREES &

Checkliste fur Bauaufseher*innen SOMMER
= Kontrolle bei der Messung und Festlegung der Anzahl
der verdichtungsrelevanten Uberfahrten JAETITEL LERD O
= Priifung ob die festgelegte Anzahl von
Walziiberfahrten fiir die Verdichtung ausreichen Dashboard Walze O
= Priifung ob die Anzeige auf der Walze fiir die
Walziiberfahren vorhanden und funktionsfahig ist JAETITE LERD O
= Kontrolle der Dokumentation zur .
Schichtdickenmessung Manuell Sonstiges O
3 Vor Beendigung der Bauausfithrung
Aufgabe Priifung Gewerk
= Kontrolle der Massen anhand der digitalen Dashboard Fertizer ]

Lieferscheine
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