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Vorwort

Den zahlreich geplanten StraBenbauvorhaben in Baden-Wirttemberg und dem wachsenden Finanzbedarf
fir den Asphaltbau stehen begrenzte Ressourcen gegeniber. Aus diesem Grund werden vom Ministerium
far Verkehr kontinuierlich neue und innovative Moéglichkeiten gesucht, Vorhaben wirtschaftlicher umzu-
setzen und so insgesamt mehr MaBnahmen und langere Lebenszyklen der StraBen realisieren zu kénnen.
Zielsetzung ist ein 6konomisch und 6kologisch optimierter StraBenbau sowohl bei der Erhaltung als auch
beim Aus,- Um- und Neubau.

Mit dem Einsatz von autonomer Logistik, modernster Maschinensteuerung, einer Verkntpfung aller pro-
zessrelevanten Daten sowie einer Vernetzung aller Gerédte und Prozessbeteiligten mit mobilen Geraten,
wird eine groBe Verbesserung im AsphaltstraBenbau erreicht. Durch die Verstetigung der einzelnen Pro-
zesse und durch das Qualitatscontrolling prozessrelevanter Kenngro3en wie z. B. Asphalttemperatur, Ein-
bauhdhe und Verdichtung wird eine Verbesserung der Einbauqualitat erreicht, sodass eine Erhéhung der
Lebensdauer der Asphaltschichten erreicht werden kann. Dadurch sind im Umkehrschluss weniger Bau-
stellen und damit ein wirtschaftlicherer Einsatz der Haushaltsmittel mdglich.

Ziel des Ministeriums fur Verkehr war es daher, die bewahrten und flachendeckend am Markt verfligbaren
Komponenten dieser Technologien auszuwahlen, neue Arbeitsmethoden zu beriicksichtigen und sie unter
dem Begriff QualitatsstraBenbau Baden-Wiirttemberg 4.0 [QSBW 4.0] zur Regelbauweise weiterzuentwi-
ckeln.

Aus den Praxiserfahrungen wurde zusammen mit der Drees & Sommer Infra Consult und Entwicklungsma-
nagement GmbH im Jahre 2018 ein Vorgehen entwickelt, welches die Prozessqualitat im Asphaltstral3en-
bau erhoht. Die Technologien von QSBW 4.0 wurden bei mehreren ErhaltungsmaBnahmen in den Jahren
2018 bis 2024 angewendet. Die in der Praxis gesammelten Erfahrungen wurden ausgewertet. Daraus abge-
leitete Verbesserungs- und Optimierungsmdglichkeiten aus Sicht der AN und AG wurden in die vorliegende
dritte Auflage des QSBW-Handbuchs tibernommen. Das Handbuch wurde hierzu im Jahr 2025/2026 mit
Unterstitzung der Hart Consult International GmbH weiterentwickelt und fortgeschrieben.

Die Technologien und das Vorgehen im QSBW 4.0 werden im vorliegenden Handbuch beschrieben. Es
dient als Grundlage fir die flachendeckende und nutzerorientierte Anwendung.



Glossar

Begriff

Erlduterung

3D-Steuerung

Ein digital gesteuertes Verfahren, bei dem Asphaltfrase ihre Position kontinuierlich

mit 3D-Plandaten abgleicht und Abweichungen automatisch ausgleicht.

3D Frasen

entspricht Absolutes Profilfrasen

Absolutes Profilfrasen

Ein hdhengesteuertes Frasverfahren, bei dem die Abtragebene anhand absoluter
Referenzhodhen festgelegt und zur Optimierung der Ebenheit oder Neigung umge-

setzt wird. Entspricht 3D-Frasen.

Asphaltintegrator-App

Eine Software auf den Endgeraten der Bautiberwachung ggf. der Bauaufsicht die Pro-
zessdaten des Asphalteinbaus in Echtzeit gem&B der mit der Bauwirtschaft Baden-
Wirttemberg vereinbarten API-Beschreibung visualisiert und zusammengefasste

Ergebnisdaten dargestellt.

Auftraggeber /
Auftraggeberschaft (AG)

Landesbehorden, die StraBenbaumaBnahmen ausschreiben und deren Ausfiihrung

Uberwachen.

Auftraggeber (AG)

Bauliberwachung

Zentrale Aufgabe der Bauliberwachung ist die Kontrolle der Qualitat der erbrachten
Bauleistung. Diese Kontrolle erfolgt durch Vergleich der tatsdchlichen Ausfihrung
mit den Soll-Vorgaben des Bauvertrages. Sie zielt damit insbesondere auf die Ein-
haltung der technischen, im Bauvertrag definierten Bestimmungen. Eine fortlaufende
Kontrolle ist insbesondere deshalb notwendig, um zu verhindern, dass Méngel ver-
deckt und so der Kontrolle entzogen werden. (Siehe Arbeitshinweisen fiir die Bau-

abwicklung)

Auftragnehmer (AN):
Bauaufsicht (Bauaufseher,

Bauaufseherinnen)

Eine flr die Bauleitung verantwortliche Person auf Seiten des Bauunternehmens.

Baggerschurf

Direkte Bodenaufschlisse im oberflachennahen Bereich bis etwa flinf Metern.

Deckenbuch

Das Deckenbuch ist eine Entwurfsunterlage und enthélt Angaben zur Soll-Lage der
Asphaltdeckschicht. Hierzu werden geometrische Punkte einer Fahrbahndecke ent-
lang von Achsen festgelegt. Grundlage fir die Erstellung eines Deckenbuches ist die
Achse einer StraBBe sowie deren Gradiente, Fahrbahnbreite und Fahrbahnquernei-
gung. Die Deckenbuchberechnung wird in der Regel mit spezieller Planungssoftware
durchgefuhrt und kann in digitaler Form ausgegeben werden. Bei der Absteckung auf
der Baustelle werden die einzelnen geometrischen Punkte (wie z.B. Fahrbahnrénder)

dann in die Ortlichkeit Gibertragen.

Differenzbasiertes System

System, welches relativ zum Bestand steuert.

Dynamische

Empfehlung zur Asphaltfertigergeschwindigkeit, sodass ein unterbrechungsfreier

Geschwindigkeitsempfehlung Asphalteinbau in Abhangigkeit zur Lieferlogistik gewahrleistet werden kann.

Dynamische Logistiksteuerung Steuerung und Organisation von Lieferlogistik, Gerdtekapazitaten und Materialflis-

sen in Abhangigkeit des Verhaltens beteiligter Parameter und Akteure.




Begriff

Erlduterung

Ergebnisdaten

Vertragsrelevante Daten gemafB ZTV Asphalt-StB und QSBW 4.0,

die aus dem Bauprozess abgeleitet werden.

Asphaltfertigerstopp

Stillstand des Asphaltfertigers wahrend des Einbauprozesses.

FDVK

Die Flachendeckende Dynamische Verdichtungskontrolle ist ein digitales System zur

Echtzeitiberwachung und Dokumentation des Verdichtungsprozesses.

Frashorizont

Ein geplanter Horizont, der als Oberflache im Zuge des Asphaltfrasens entstehen

soll.

Frasbuch

Das Frasbuch enthélt Angaben zur Soll-Lage der Abtragebene bei Profilfrésungen.
Ausgehend von der Soll-Lage der Asphaltdeckschicht (Deckenbuch) sind in den
Ausfuhrungsunterlagen die Sollhthe und/oder Abtragtiefe an geometrischen Punk-
ten entlang der Fahrbahnachse und die Querneigung. Die geometrischen Daten

kénnen elektronisch tbertragen und zur Steuerung der Frasen verwendet werden.

Georadar-Messung

Ein Messverfahren, bei dem elektromagnetische Impulse zur Untersuchung des Stra-

Benaufbaus ausgesendet und ausgewertet werden.

gemittelte Ebenheitsreglung am

Fertiger mittels Ultraschalles [,,Big Ski“]

Ein Sensorsystem, das mehrere Ultraschallmesspunkte kombiniert, um ein virtuel-
les Referenzniveau fur den Asphalteinbau abzuleiten. Der Fertiger wird dabei tber

zusatzliche Sensoren gesteuert.

gemittelte Ebenheitsreglung an der
Frase mittels Ultraschalls [,Multiplex-

Verfahren“]

Ein Sensorsystem, das mehrere Ultraschallmesspunkte kombiniert, um ein virtuelles
Referenzniveau flr die Frasarbeiten abzuleiten. Es ist somit hohengesteuertes Fras-
verfahren mit dem Ziel zur relativen Verbesserung der Ebenheit. Die Frase wird dabei

Uber zusatzliche Sensoren gesteuert.

GNSS-Position

Ein globales System zur Positionsbestimmung und Navigation auf der Erde und in der

Luft durch den Empfang der Signale von Navigationssatelliten und Pseudoliten.

Kopierfrasen

Beim Kopierfréasen erfolgt der Abtrag in gleichmaBiger Tiefe. Beim Kopierfrasen ist
die Oberflache der abzutragenden Schicht die Referenzhdhe. Es ist daher fiir die

Frasarbeiten keine vermessungstechnische Aufnahme des Bestandes erforderlich.

Kalibrierungsbohrkerne

Bohrkerne, die zur Kalibrierung des Georadars, insbesondere zur Schichtdickenbestim-

mung und zur Materialanalyse, gezogen werden.

Leistungsende

Der Zeitpunkt, an dem ein geplanter Einbauabschnitt auch Uber einen oder mehrere

Tage (Nachteinbau) hinweg abgeschlossen ist.

Leitdraht relative Linien- und Hohenreferenz zur Steuerung von Frasmaschinen und Asphalt-
fertigern.
MaVis Ein Projektmanagementsystem der StraBenbauverwaltung zur Dokumentation von

Kosten und Terminen.

Mesh-Netzwerk

Ein Netzwerk, dessen Knoten Daten untereinander weiterleiten,

bis sie ihr Ziel erreichen.

Oberflachenmodell

Aus dem StraBenscan generiertes Modell der befestigten Fahrbahndecke,

mit anforderungsspezifischer Genauigkeit.




Begriff

Erlduterung

Prozessmanager:in

Eine verantwortliche Person des Bauunternehmens fiir Logistiksteuerung,

Fertigersteuerung und Qualitatscontrolling.

Qualitatscontrolling

Ein Verfahren zur Planung, Steuerung und Uberwachung qualitatsrelevanter

Prozesse eines Bauvorhabens.

Rammkernsondierung

Ein Bohrverfahren zur Erkundung des Bodenaufbaus und zur Gewinnung von

gekernten Proben in Boden ohne steinige Einlagen.

Rammsondierung

Eine Baugrunduntersuchung, bei dem Sonden Einrammen bzw. Eindriicken werden,
um den Bodenwiderstand gegen das Einrammen erfasst. Die Anzahl der Schlége pro

vordefinierter Eindringtiefe werden in einem Rammdiagramm dokumentiert.

Real-Time Kinematic [RTK]

Ein satellitengestutztes Verfahren zur prazisen Bestimmung von Positionskoordinaten.

Relatives Profilfrasen

Bei dem relativen Profilfrasen erfolgt der Abtrag in ungleichmaBiger Tiefe. Hierbei
soll die Lage der Abtragebene gegeniber den vorhandenen Héhen und/oder Nei-
gungen nicht oder nur geringfligig verandert werden. Das relative Profilfrésen ist

ein hohengesteuertes Frasen mit dem Ziel zur relativen Verbesserung der Ebenheit
und relativer Linienreferenz vorgegebener Konturen (z.B. Leitdraht oder gemittelte
Ebenheitsreglung mittels Ultraschall [,,Multiplex- Verfahren“]) mit dem Hauptziel, die
Ebenheit zu verbessern und vorhandene Unebenheit nicht in den neuen Bestand zu

kopieren.

Schnittstellenbeschreibung (API) der
Asphaltintegrator-App

Eine technische Beschreibung zur standardisierten Datentibergabe zwischen Quell-

systemen und der Al-App.

StraBenscan Ein Vermessungsverfahren, bei dem die Fahrbahndecke mittels Laserscanner digital
erfasst wird.

Stufe 1 MaBnahmen ohne oder mit geringer Bestandsoptimierung
(relatives Profilfrasen)

Stufe 2 MaBnahmen mit deutlicher Bestandsoptimierung
(absolutes Profilfrasen)

Tachymetersteuerung Umsetzung eines digitalen Gelandemodells in die Ortlichkeit durch georeferenzierte

Positionsbestimmung der Fréase mittels Tachymeter

Uberrollung/Ubergang

Eine Walzuberfahrt in nur einer Fahrtrichtung.

Verdichtungsrelevante
Uberfahrten

Verdichtungsrelevante Uberfahrten sind jene Walziibergange iiber eine Asphaltlage,
die notwendig sind, um den vorgesehenen Verdichtungsgrad und damit die gefor-
derte Dichte und Tragfahigkeit des Asphalts zu erreichen. Sie umfassen nur die Uber-

fahrten, die tatsachlich zur Verdichtung beitragen.

Verdichtungsrelevante

Uberrollung

Die Anzahl der Walzlberrollungen, die erforderlich ist, um einen definierten Verdich-

tungsgrad zu erreichen.

Walzgang

Zweimaliges Walzen einer Asphaltfliche, einmal hin und einmal zuriick (zwei Ubergénge)

Zwangspunkte

Feste Bezugspunkte, nach denen sich der Hohenverlauf einer VerkehrsstraBe aus-
richtet.
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1. Definition und Zielsetzung des Qualitidtsstraf3enbau
Baden-Wiirttemberg 4.0 [QSBW 4.0]

Der Neubau, Umbau und Ausbau wie auch die bauliche Erhaltung der Bundesfern- und LandesstraBen hat
fir Baden-Wirttemberg einen hohen wirtschaftspolitischen Stellenwert. Neubauvorhaben sind rticklaufig,
daher liegt der Schwerpunkt der Bautatigkeit Uberwiegend in dem Um- und Ausbau sowie der baulichen
Erhaltung von Bestandstrecken.

Im Bereich der LandesstraBBen wird fiir die mittelfristige Verbesserung des Fahrbahnzustands auf der
Grundlage der Zustandserfassung und -bewertung (ZEB) ein Investitionsbedarf fiir ErhaltungsmaBnahmen
berechnet. Ziel der ErhaltungsmafBnahmen ist flr alle Bauweisen eine maximale Bauqualitdt und somit eine
Langlebigkeit im StraBenaufbau sicherzustellen.

Ein zentraler Baustein von QSBW 4.0 ist nach wie vor eine umfassende Vorplanung, um den spéateren Ein-
bauprozess bestmaoglich zu gestalten. Das Ziel besteht darin, die Prozesse zu verstetigen, um eine optimale
und gleichmaBige Qualitét des Asphalts Uber die gesamte Bauphase hinweg zu gewahrleisten. Ergénzt
wird dies durch ein Qualitatscontrolling direkt wahrend der Einbauprozesse sowie im unmittelbaren
Anschluss.

Die bei QSBW 4.0 eingesetzten Technologien und Produkte sind beispielhaft im vorliegenden Handbuch
aufgeflihrt. Aufgrund der Vielzahl an Produkten erfolgt grundsatzlich eine produktneutrale Technikauswahl
bei der Erstellung der Vergabeunterlagen. Die Komponenten von QSBW 4.0 wurden aus erprobten, am
Markt verfiigbaren Technologien zusammengestellt.

Grundséatzlich konnen die Inhalte des QSBW 4.0 fiir Neubau-, Umbau- wie auch AusbaumafBnahmen in
Asphaltbauweise angewandt werden. Wesentliche Komponenten des QSBW 4.0 sind:

"' Fundierte Vorbereitung der BaumafBnahme
.|| insbesondere bei ErhaltungsmaBnahmen: Bestandserfassung und sachgerechte Planung

T

Bauablaufplanung
fiir einen qualititsgesicherten, unterbrechungsfreien Einbauprozess

Ly

— —
, [Dynamische Logistik- und Maschinensteuerung

Al g -
| Qualitatscontrolling
|| wihrend der EirEauprozesse

Il Mobile Vernetzung

Abbildung 1: wesentliche Komponenten von QSBW 4.0
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Um diese wesentlichen Systemkomponenten anwenden zu kénnen, erfolgt die Auswahl QSBW 4.0 geeig-
neter Strecken anhand einiger Kriterien wie z.B.:

GrofRe der Asphalteinbaufladchen
Bebauung & Zuganglichkeit der Strecke
Daten-/Mobilempfang auf der Baustelle

Im StraBenbau in Asphaltbauweise sind die folgenden finf Prozessschritte von wesentlicher Bedeutung
und haben einen direkten Einfluss auf die Bauqualitdt und somit die Langlebigkeit:

1 Asphaltherstellung
2 Logistik

3 Einbau
4
5

Verdichtung
Qualitatssicherung

T .

N

Asphaltherstellung ' Logisti '

Abbildung 2: Prozessschritte von QSBW 4.0 beim Asphalteinbau

Mit dem vorliegenden Handbuch ,QualitatsstraBenbau Baden-Wirttemberg 4.0 - QSBW 4.0“ wurde ein
einheitliches Vorgehen zu den vorbereitenden Planungen und Bestandsanalysen, der tatséchlichen Bau-
ausfuhrung und der Qualitétssicherung entwickelt.

Fur Instandsetzungs- bzw. ErneuerungsmafBnahmen wurden einheitliche Vorgaben an die Erkundung und
Analyse des Bestandes ausgearbeitet. Zielsetzung ist eine moglichst genaue Planungsgrundlage zu erhal-
ten, um einen ungestorten Bauablauf zu ermoglichen.

Daher soll die Material-, Logistik-, Maschinen-, und Prozesskette im Vorfeld der BaumaBnahme dargestellt
werden. Dies soll helfen, auf regionale Besonderheiten zu reagieren und mdgliche Probleme im Bauablauf
im Vorfeld der MaBBnahme zu erkennen.

Die Vernetzung der Baugerate und digitale Darstellung der einzelnen Prozessschritte soll dafiir genutzt
werden, um im Bauablauf direkt auf individuelle Problemstellungen reagieren und vor Ort einschreiten zu
kénnen. Zielsetzung soll sein, dass unvorhersehbare Ereignisse mit Hilfe der Digitalisierung der Bauablaufe
erkannt und GegenmaBnahmen eingeleitet werden kénnen. Im Nachlauf der MaBnahme sind ein Soll-/Ist
Vergleich vorzunehmen, um damit zukinftige Ausfiihrungsplanungen verbessern zu kdnnen.

I



Die umfangreichen Dokumentationen und durchzufiihrende QualitdtssicherungsmaBBnahmen helfen, die
hohe Ausflihrungsqualitat sichtbar zu machen. Dadurch wird die Méglichkeit geschaffen, noch wahrend
der Bauausfuhrung in die Prozesse einzugreifen sobald Abweichungen erkannt werden.

Kurzfristige Vorteile - Minimierung von Planadnderungen wéahrend der Ausfiihrung
verlasslichere Bauabwicklung und somit Reduzierung von
Sperrzeiten
einfacheres Baucontrolling durch die Bauprozessverfolgung
mit mobilen Geraten

Mittelfristige Vorteile - weniger Baumangel durch verbesserte Bauprozessqualitat und
Baucontrolling
weniger Aufwand fur die administrative Abwicklung von Bauméngeln

Langfristige Vorteile - léngere Erhaltungsintervalle
hohere Gesamtwirtschaftlichkeit
Einsparung naturlicher Ressourcen
Reduzierung des negativen Umwelteinflusses

Tabelle 1: Vorteile durch den Einsatz von QSBW 4.0

2. Anwendungsvoraussetzungen

2.1 StraBenbautechnische Belange

Vor Planung und Durchfiihrung baulicher AsphaltmaBnahmen gilt es festzusetzen, ob und mit welchen
QSBW 4.0 Elementen die BaumaBnahmen umgesetzt werden kann. Da fur die Umsetzung nach QSBW 4.0
zusatzliche Technik eingesetzt wird, ist das erste Entscheidungskriterium die Art der baulichen Erhaltung
und die GréRe der einzubauenden Asphaltflache.

Wird eine bauliche Erhaltung lediglich im Sinne einer Instandsetzung I1 (z, B Oberflachenbehandlung,
Diinne Asphaltdeckschicht in Hei- und Kaltbauweise) umgesetzt, ist diese MaBnahme nicht QSBW 4.0
geeignet.

Eine grundsatzliche QSBW 4.0 Eignung liegt bei einer durchgéngigen Asphalteinbauflache von > 6000 m?
vor, bei der entweder

eine Instandsetzung an der Asphaltdeckschicht (12)
eine Erneuerung an der Asphaltdeck- und Asphaltbinderschicht (E1)

eine Erneuerung an der Asphalttragschicht/am Oberbau (E2)
einen Neubau- bzw. Um- und AusbaumaBnahmen

vorgesehen ist.
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Instandhaltung (z. B. VergieBen von Rissen, kleinflachige Flickarbeiten)

Instandsetzung

Bauliche

auf der Asphaltdeckschicht (1)
(z. B. Oberflachenbehandlung, Diinne Asphalt-
deckschichten in Hei3- und Kaltbauweise)

an der Asphaltdeckschicht (12)
(z. B. Ersatz der Asphaltdeckschicht)

Erhaltung
Erneuerung

an der Asphaltdeck- und binderschicht (E1)
(z. B. Tiefeinbau von Asphaltbinder- und Asphalt-
deckschicht)

an Tragschichten / am Oberbau (E2)
(z. B. Verstarkung, Tief- oder Hocheinbau
einschlieBlich Tragschichten)

Tabelle 2: Ubersicht der baulichen Erhaltung gemaB ZTV Asphalt-StB

Unter den Begriffen Neu-, Um- und Ausbau werden bauliche MaBnahmen verstanden, die Uber reine Erhal-
tungsarbeiten hinausgehen und eine grundlegende Veranderung oder Erweiterung der StraBeninfrastruk-

tur bewirken.

Ein Neubau liegt vor, wenn eine StraB3e oder ein StraBenabschnitt erstmalig hergestellt wird, also bislang
keine vergleichbare Verkehrsanlage vorhanden war.

Der Umbau bezeichnet die grundlegende Anderung einer bestehenden StraBe, z. B. durch Anpassung

der Linienfihrung, des Querschnitts oder der Nutzung, um sie an neue verkehrliche, staddtebauliche oder
sicherheitstechnische Anforderungen anzupassen.

Der Ausbau umfasst MaBnahmen zur Verbesserung, Verstarkung oder Erweiterung einer vorhandenen
StraBe, die der Erhéhung der Leistungsféahigkeit, Verkehrssicherheit oder Dauerhaftigkeit dienen, ohne dass

eine vollstdndige Neuanlage erfolgt.

Diese MaBnahmen werden in der Regel im Zuge einer umfassenden Netz- oder Strukturverbesserung
umgesetzt und sind von reinen ErhaltungsmaBnahmen, die ausschlieBlich der Wiederherstellung des

bestehenden Zustandes dienen, abzugrenzen.

2.2 Technische Belange

Im Folgenden sind technische Nebenbedingungen genannt, die neben den straBenbautechnischen Belan-
gen der Strecke mit zu betrachten sind, da sie grundlegenden Einfluss auf die Prozesse des QSBW 4.0

nehmen. Vorliegende Einschrdnkungen lassen sich hierbei teilweise technisch kompensieren. Die Ersatz-

technologien missen dabei dem aktuellen Stand der Technik entsprechen.

2.2.1 Mobilfunkverfligbarkeit (Priifung erfolgt im Vorfeld durch AG)

Fur die Umsetzung von QSBW 4.0 ist eine zuverlassige Mobilfunkverbindung von zentraler Bedeutung.

Viele der eingesetzten Systeme, insbesondere fiir RTK-Korrektursignale, Cloud-basierte Plattformen und
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die Echtzeitkommunikation zwischen Produktion, Transport, Einbau und Verdichtung sowie Bauleitung und
AG, sind auf eine kontinuierliche Datenlbertragung angewiesen.

Fehlende oder instabile Mobilfunkverbindungen kénnen den gesamten Bauablauf erheblich beeintrach-
tigen. Wenn RTK-Korrektursignale nicht kontinuierlich Ubertragen werden, kommt es zu Verzdgerungen
oder Unterbrechungen in der Positionsbestimmung, wodurch die Genauigkeit der GNSS-Daten stark sinkt.
Fehlende Position kann auch zu einem Ausfall der Echtzeit-Logistiksteuerung und somit zu nicht aktuellen
Informationen tber den Materialfluss sowie Mehr-/Mindereinbaumengen flihren, was wiederum Fehldis-
positionen bei Materialtransporten zur Folge hat und den Baufortschritt behindert. Darlber hinaus kann
der Verlust von Daten auftreten, die fiir die lickenlose Dokumentation nach QSBW 4.0 erforderlich sind.
Zusammenfassend: Die Uberwachung, (qualitdtssichernde) Steuerung und Nachverfolgung der Baupro-
zesse wird deutlich erschwert, da aktuelle Informationen Uber die Produktion, Baufortschritt, Logistik und
die gebaute Qualitat nicht in Echtzeit zur Verfligung stehen und so die Datengrundlage fir wichtige Ent-
scheidungen der Bauleitung bzw. Bauaufsicht nicht oder nur verzdgert vorliegt.

Daher ist bereits im Vorfeld der BaumaBRnahme zu prifen, ob eine ausreichende Mobilfunkverfligbarkeit
vorhanden ist. Dies kann Uber die Mobilfunk-Monitoring-Karte der Bundesnetzagentur! erfolgen. Die Karte
stellt die Flachenabdeckung mit den Mobilfunk-Standards 2G, 4G und 5G im AuBenbereich dar. Im Zweifel
Uber eine ausreichende Mobilfunkverfligbarkeit ist eine vereinfachte Mobilfunkbefahrung des Baufeldes im
Vorfeld der BaumaBnahme durchzufiihren. Dies dient der Uberpriifung der Netzqualitit und Identifikation
von weiBen Flecken. Die vereinfachte Mobilfunkbefahrung des Baufeldes kann mit einer App-basierten
Breitbandmessung mit ausreichendem Stichprobenumfang (unterschiedliche Positionen entlang des Bau-
feldes) erfolgen. Hierzu kann z.B. die ,Breitbandmessung und Funkloch-App“ der Bundesnetzagentur? ver-
wendet werden. Zur Minimierung des Risikos von Datenverlusten ist vom Auftragnehmer darauf zu achten,
dass er grundsétzlich nur Systeme zur Logistiksteuerung, Temperaturkontrolle und zur flachendeckenden
Verdichtungskontrolle einsetzt, die eine Resilienz gegenuber voribergehenden Funknetzausféllen auf-
weisen und Daten, die wahrend des Abbruchs der Mobilfunkverfligbarkeit aufgezeichnet wurden, dann
nachlbertragen und korrekt verarbeitet werden, sobald eine Mobilfunkverfligbarkeit wieder gegeben ist.
Dies wird bspw. durch lokales Zwischenspeichern von Daten auf dem Endgerat erreicht. Eine Netzneutrali-
tat ist zudem zwingend erforderlich. Der AN muss unabhangig von einem einzelnen Anbieter arbeiten und
bei Bedarf nahtlos umstellen. Fehlt z. B. 02-Abdeckung, ist ein Wechsel zu Telekom oder Vodafone vorzu-
nehmen.

Wird eine unzureichende Mobilfunkverfligbarkeit festgestellt, kann dies gegebenenfalls durch den Aufbau
eines projektspezifischen Kommunikationskanal (z. B. Starlink-Satelliteninternet oder dedizierte Router
mit Multi-SIM-Unterstitzung) behoben werden. Sollte wahrend der BaumaBnahme dennoch keine ausrei-
chende Mobilfunkverfligbarkeit erreicht werden kénnen, entfallt fir die Bauabschnitte mit unzureichender
Mobilfunkverfigbarkeit die Echtzeitanforderung bzgl. der Erhebung. Die Dokumentation hat im Nachgang
allerdings dennoch zu erfolgen.

Einzelne Komponenten von QSBW 4.0 bleiben auch bei eingeschrankter oder fehlender Mobilfunkverfug-
barkeit funktionsfahig erhalten. Teilweise kdnnen die Daten zwar nicht in Echtzeit, allerdings jedoch zeit-
versetzt bereitgestellt werden. Insbesondere die Logistikprozesse und die Qualitadtsdokumentation (u.a.
Thermoscan und FDVK) sind in wesentlichen Teilen offlinefahig ausgelegt. Dadurch kann zumindest der
Soll-Ist-Abgleich der Materialmengen, die Erfassung von Ankunfts- und Abfahrtszeiten sowie die grundle-
gende Dokumentation der Transporte, der Einbautemperatur hinter der Bohle und der Verdichtung weiter-
hin erfolgen. Diese Funktionen bilden eine wichtige Mindestanforderung fur die Nachvollziehbarkeit und
Qualitatssicherung des Bauablaufs.

1 https://gigabitgrundbuch.bund.de
2 https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Vportal/TK/InternetTelefon/Breitbandmessung/start.html
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Ist zwar auf der Baustelle selbst keine ausreichende Mobilfunkverbindung verfligbar, verfliigt bspw. jedoch
die Mischanlage Uber eine stabile Internetanbindung, kénnen wesentliche Daten weiterhin zentral digital
erfasst und Ubertragen werden. Dazu zéhlen insbesondere Beladetemperaturen, Beladezeiten, Belade-
mengen sowie digitale Lieferscheine. Diese Informationen stehen damit zeitnah fiir die Bauleitung und die
Qualitatssicherung zur Verfiigung und kénnen nach Wiederherstellung der Verbindung mit den Baustellen-
daten synchronisiert werden.

Darlber hinaus ist die Verfolgung der Lkw auf der Transportstrecke weiterhin méglich. Dies erméglicht
zumindest eine eingeschrénkte Transparenz der Zulieferprozesse, auch wenn auf der Baustelle selbst keine
Echtzeitdaten empfangen werden kénnen. Die dynamische Logistiksteuerung kann in diesem Fall reduziert
umgesetzt werden.

Ziel ist es, auch unter eingeschrankten technischen Randbedingungen ein méglichst hohes Maf3 an Quali-
tatssicherung, Dokumentation und Transparenz sicherzustellen, ohne den Bauablauf unverhéltnismaBig zu
beeintrachtigen.

2.2.2 GNSS-Satellitenverfiigbarkeit (Priifung erfolgt im Vorfeld durch AG)

Als wesentlicher Baustein der dynamischen Logistiksteuerung sowie der Temperaturerfassung hinter der
Einbaubohle ist eine kontinuierliche, RTK-genaue Positionsbestimmung (Genauigkeit: Wenige cm) des
Asphaltfertigers erforderlich. Fiir die flachendeckende Verdichtungskontrolle ist eine kontinuierliche, RTK-
genaue Positionsbestimmung aller Walzen erforderlich. Fiir die Uberwachung und Steuerung der Material-
anlieferung bendtigen alle eingesetzten Lkw eine hinreichend genaue (4-10m) Positionsbestimmung.

Diese Positionserfassung erfolgt i.d.R. (iber globale Navigationssatellitensysteme (GNSS) wie das Global
Positioning Systems (GPS), Galileo oder/und das Global Navigation Satelliten System (GLONASS). Fiir eine
ausreichend genaue Positionsbestimmung kann ein Signal von mindestens acht aktiven Satelliten durch-
gdngig dienen.

Ist die Strecke in signifikanten Teilen oder umfassend bewaldet bzw. liegt in hiigeligen Gelénden oder in
Tunneln / unter Briicken oder dhnlichem, kann es zu Abschattungen kommen, welche das Satellitensignal
und somit die Positionserfassung beeintrachtigen. Auf dem gesamten Bauabschnitt ist die Satellitenver-
fugbarkeit fur die QSBW 4.0-Planung zu Uberprifen festzustellen. Dazu kann beispielsweise ein spezielles
GNSS-Planungstool genutzt werden. Alternativ kann die Strecke mit einer Handy-App, z. B. GNSS-Viewer,
GPS-Test oder Geo-Tracker, abgefahren werden, um kritische Bereiche friihzeitig zu identifizieren. Die
dabei gewonnenen Erkenntnisse sind bei der weiteren Planung zu berlicksichtigen, um eine zuverlassige
Positionsbestimmung und einen stérungsfreien Ablauf der Bauprozesse sicherzustellen.

Wenn eine unzureichende Satellitenverfligbarkeit festgestellt wird, funktionieren Systeme, die die Datener-

fassung an eine GNSS-Position kniipfen, nicht mehr. Zu diesen zéhlen Thermoscan und die FDVK. Weitere
mogliche Teilleistungen, wie z.B. die dynamische Logistiksteuerung, sind umzusetzen.
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3. Vorbereitende Leistungen (Bauvorbereitung) (erfolgen
im Vorfeld durch AG)

Die notwendigen vorbereitenden Leistungen werden in den folgenden Unterkapiteln ndher beschrieben.

3.1 Festlegung der MaBnahmenart im StraBenbau

Die Festlegung der MaBnahmenart im StraBenbau erfolgt auf Grundlage des baulichen und funktionalen
Zustandes der Befestigung, der vorhandenen Substanz, der prognostizierten Restnutzungsdauer sowie der
Verkehrsstarke. Ziel ist die Auswahl einer technisch und wirtschaftlich optimalen Bauweise zur Erhaltung
der Verkehrssicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit.

Die Ermittlung des baulichen Zustandes erfolgt geman Kapitel 3.4 ,,Bestandserfassung”. Die Auswertung
dieser Daten bildet die Grundlage fiir die technische Beurteilung und die Wahl der geeigneten MaBBnah-
menkategorie.

Der konkrete Erhaltungsumfang je MaBnahme ist unter Berticksichtigung der Fachempfehlung (Kapitel
3.5) zu bestimmen. Fiir die Festlegung des Erhaltungsumfangs gilt es, die Massen abzuschatzen, um eine
belastbare Kostenschatzung aufzustellen. Dieses Vorgehen ist fur alle Varianten des Erhaltungsumfangs
durchzufihren. Eine Abschatzung erfolgt durch den AG.

3.2 Festlegung des Fahrbahnhorizonts bei ErhaltungsmaBnahmen

Im Rahmen von ErhaltungsmaBnahmen nach QSBW 4.0 ist zu prifen, ob eine Bestandsoptimierung durch
Planung des neuen Fahrbahnhorizontes erforderlich und technisch umsetzbar ist. Diese Entscheidung
beeinflusst den weiteren Planungs- und Bauablauf maBgeblich, insbesondere das Frasverfahren und den
Umfang der vermessungstechnischen Begleitung. Ziel ist es, auf Basis der értlichen Randbedingungen
festzulegen, ob die MaBnahme:

Stufe 1: MaBnahme ohne oder mit geringer Bestandsoptimierung durch relatives Profilfrasen
Stufe 2: MaBnahme mit deutlicher Bestandsoptimierung durch absolutes Profilfrésen

durchgefihrt wird.

Damit eine Ausgleichsplanung im Rahmen einer Bestandsverbesserung umgesetzt werden kann, muss der
Streckenabschnitt weitgehend frei von Hohenzwangspunkten sein. Zwangspunkte sind geometrisch oder

konstruktiv festgelegte Punkte, die in ihrer Hohe nicht oder nur mit unverhaltnismaBigem Aufwand veran-

dert werden kénnen, z. B.:

StraBen- und Wegeanschlisse, Ingenieurbauwerke,
Entwé&sserungseinrichtungen, Randeinfassungen,
Schachte, Einbauten und ahnliche Bauteile.

Weist eine Strecke viele Zwangspunkte auf, ist eine Hohenanpassung in der Regel nicht wirtschaftlich
oder technisch sinnvoll. In diesem Fall ist die MaBnahme als QSBW 4.0-MaBBnahme ohne oder mit geringer
Bestandsoptimierung (ohne Horizontplanung) durchzufiihren. Eine Bestandsoptimierung ist nur dann
angezeigt, wenn der zu erwartende Nutzen den zusatzlichen Aufwand Uberwiegt — etwa bei erheblichen
Defiziten in der StraBenentwasserung oder bei verkehrssicherheitsrelevanten Mangeln.
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3.2.1 Stufe 1: relatives Profilfrasen fiir MaBnahmen ohne oder geringer Bestandsoptimierung

Bei diesen MaBnahmen erfolgt kein wesentlicher Eingriff in den Hohenverlauf oder die Querneigung der
StraBe. Die Frasarbeiten dienen ausschlieBlich der relativen Verbesserung der Ebenheit unter Beibehaltung
der bestehenden Geometrie.

Beim relativen Profilfrasen erfolgt der Abtrag in fast gleichméaBiger Dicke. Es werden nur kleine Uneben-
heiten ausgeglichen. Es wird eine relative Linienreferenz verwendet (z. B. gemittelte Ebenheitsreglung an
den Frasen mittels Ultraschalls [,,Multiplex Verfahren®]). Die Frastiefe ist fast gleichméaBig oder lokal ange-
passt, ohne neue Soll-Geometrie. Daher ist bei der Anwendung der gemittelte Ebenheitsmessungen an
der Frasen mittels Ultraschalles keine vermessungstechnische Aufnahme des Bestandes zur Optimierung
der Ebenheit oder Hohenlage im Vorfeld erforderlich. Dies trifft ebenfalls auf eine vermessungstechnische
Begleitung bei den Frasarbeiten zu.

Das einfache ,Kopierfrasen® ist nur in Ausnahmen vorzusehen, wenn das relative Profilfrasen nicht ange-
wendet werden kann. Beim Kopierfrasen erfolgt der Abtrag in gleichmé&Biger Dicke in dem das Seitenschild
der Frase oder die beriihrungslose Abtastung mittels (Einzel) Sensor auf einer Oberflache aufgesetzt wird.
Die Oberflache der abzutragenden Schicht oder anderen Referenzen (wie z.B. eine Bordanlage) ist somit
die Referenzhdhe. Hierbei werden alle bestehenden Unebenheiten mit in den neuen Frashorizont kopiert.
Eine vermessungstechnische Aufnahme des Bestandes zur Optimierung der Ebenheit oder Hohenlage

im Vorfeld ist nicht erforderlich. Dies trifft ebenfalls auf eine vermessungstechnische Begleitung bei den
Frasarbeiten zu. Grundvoraussetzung der Anwendung des ,,Kopierfréasen“ ist jedoch eine sehr ebene und
gleichmaBige Fahrbahnoberflache.

In den Fallen, bei denen eine relative Linienreferenz in Form eines Leitdrahtes 0.4. verwendet wird oder eine
Kombination aus der Stufe 1 und der Stufe 2 in einer MaBnahme erfolgen soll, ist eine vorherige vermes-
sungstechnische Erfassung des Bestandes erforderlich. Diese Daten missen anschlieBend von einem Ver-
messer ausgewertet und von einem Planer optimiert werden. Aus den fertigen Daten wird anschlieBend die
Hohenlage fur die relative Linienreferenz ermittelt und vor Ort mittels Vermesser umgesetzt. Hauptziel bei
beiden Verfahren ist es die Ebenheit zu verbessern und vorhandene Unebenheiten durch das Frasen nicht
in den neuen Bestand zu kopieren.

3.2.2 Stufe 2: absolutes Profilfrasen fiir MaBnahmen mit deutlicher Bestandsoptimierung

Entscheidet man sich fur eine neue Planung des Fahrbahnhorizontes bedeutet dies, dass eine neue Soll-
Geometrie (Hohe und Querneigung) definiert und die Frase lber ein 3D-Steuerungssystem gefiihrt wird.
Beim ,3D Frasen“ erfolgt der Abtrag in ungleichmaBiger Tiefe.

Beim absoluten Profilfrasen soll die Lage der Abtragebene gegenliber den vorhandenen Héhen und/oder
Neigungen verdndert werden. Dabei kdnnen einzelne Asphaltschichten keilférmig angeschnitten werden.
Durch den Einsatz von Nivellierverfahren kdnnen z.B. das Profil verandert oder die Ebenheit verbessert
werden. Hierflir muss die Frédse mit zusé&tzlichen Sensoren ausgeriistet sein. Das Hauptziel besteht in der
Neigungsoptimierung des gebundenen Bestands, etwa bei Entwasserungsdefiziten, beim Angleichen an
Hohenzwangspunkte oder verkehrssicherheitsrelevanten Méngeln, um beim Asphalteinbau gleichméaig
dicke Schichten herstellen zu kdnnen.
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Voraussetzungen dafir ist:

Die Strecke weist nur punktuell Hohenzwangspunkte auf.

Eine Bestandsvermessung mit hoher Genauigkeit liegt vor (vgl. Anhang4 ,StraBenscan®).

Eine Ausgleichsplanung wurde erstellt, um unter anderem die Ebenheit, die Entwasserung und

die Sichtbeziehungen zu optimieren. Erforderliche Schritte:

Auswertung der Georadar- und Bohrkerndaten (vgl. Anlage 1,,Georadarmessungen “zur

Abschatzung der Restschichtdicken

Durchfuhrung eines StraBenscans und vermessungstechnischer Erfassung der

bestehenden Oberflache, (vgl. Anhang4 ,StraBenscan®).

Erstellung eines Deckenbuchs oder einen dafiir beauftragten Planer.
Uberlagerung des neuen Deckschichthorizontes mit den Ergebnissen der Georadar- und
Bohrkerndaten und abermalige Uberpriifung der Lage des Fréshorizontes in Bezug auf die
Restdicke des Bestandes oder problematische Schichtgrenzen im gebundenen Oberbau

Erstellung eines Frasbuchs

Wahrend der Bauausfiihrung ist eine stadndige vermessungstechnische Begleitung durch den AN zur
Qualitatssicherung erforderlich.

Asphalteinbauflache

>6.000 m? < 6.000 m? KEIN QSBW 4.0

MaBnahmenart

Instandsetzung der Neu-/Um- und Ausbau Instandsetzung an der
Asphaltdeckschicht (12) Asphaltdeckschicht (11)

Erneuerung der Asphaltdeck-
und -binderschicht (E1)

Erneuerung Tragschichten/
am Oberbau (E2)

MaBnahmenumfang
(Erhaltung)

MaBnahme mit deutlicher MaBnahme ohne oder mit

Bestandsoptimierung geringer Bestandsoptimierung

QSBW-Stufe

QSBW Stufe 2 mit Al-App QSBW Stufe 1 mit Al-App

Abbildung 3: Entscheidungskriterien Stufen QSBW 4.0
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3.3 Festlegung von Bauanfang und -ende

Bei ErhaltungsmaBnahmen ist vor der Durchfihrung der Bestandserfassung flir den entsprechenden Stre-
ckenabschnitt der vorgesehene Bauanfang und das vorgesehene Bauende zu definieren, gleiches gilt fir
Neu-/ Um und AusbaumaBnahmen. Zudem sind die Stationierung bzw. Kilometrierung entlang der Strecke
festzulegen, um im weiteren Verlauf der Planung und Ausfiihrung einen beliebigen Punkt der Strecke ein-
deutig benennen zu kénnen. Es ist das Netzknoten- und Stationierungssystem geman der ,Anweisung
StraBeninformationsbank (ASB)“ anzuwenden. Grundsétzlich ist der Beginn und das Ende der MaBnahme
in der Dokumentation in Bezug auf die StraBenkilometrierung und Netzknoten einmalig zu erfassen. Alle
weiteren Daten kdnnen mit Bezug auf die StraBen- oder Baustellenkilometrierung erfasst werden.

3.4 Bestandserfassung

Die Bestandserfassung ist die Grundlage fur die Planung aller StraBenerhaltungsmaBnahmen. Fir die
gleichbleibende Qualitat der Bestandserfassung sind folgende Punkte in der der vergebenen Reihenfolgen
zu beachten. Bei Nichtanwendung der optionalen Schritte der Erkundung sind diese ersatzlos aus der Rei-

henfolge zu streichen. Die Bestandserfassung erfolgt i. d. R. durch ein RAP Stra-Prufstelle.

Georadarmessungen
(3.4.1)

Bindemittelgehalt und
-qualitat des Frasgutes
(3.4.6)

Erkundung der ungebundenen
Schichten durch Rammkerne
(Stufe 2/optional)
(3.4.7)

Bohrkernentnahmen
(3.4.2)

Bestimmung Pech/Teer (PAK)
(3.4.5)

Prifung der Tragfahigkeit
durch dynamische Fallplatte
(Stufe 2/optional)
(3.4.8.)

Uberlagerung Bohrkerne

und Georadar
(3.4.3)

Schichtdicken und Risstiefen-
bestimmung am Bohrkern
(3.4.4)

StraBenscan und vermessungs-

technische Erfassung

(Stufe 2/optional)
(3.4.9)

Abbildung 4: Umfang und Ablauf der Bestandserfassung

3.4.1 Georadarmessungen (siehe Anlage 1)

Die Georadarmessung dient der durchgehenden, zerstérungsfreien Erkundung des Bestands. Sie ermé&g-
licht die Erfassung von Unstetigkeiten im gebundenen Oberbau sowie in den ungebundenen Schichten.
Dadurch sollen beispielsweise Probleme wie eine zu geringe Reststédrke nach dem Frésen vermieden wer-
den. Die Untersuchung umfasst grundsatzlich den gesamten StraBenoberbau und reicht mindestens bis zu
einer Tiefe von ca. 90 cm unterhalb der Fahrbahnoberkante.

19




3.4.2 Bohrkernentnahmen (siehe Anlage 2)

Die Anzahl und Lage der Bohrkerne wird in Abstimmung mit dem AG und auf Basis der ausgewerteten
Georadardaten festgelegt. Ziel ist es, eine hohe Représentativitat sicherzustellen oder besondere Auffallig-
keiten im Bestand detaillierter untersuchen zu kénnen.

3.4.3 Uberlagerung BK und Georadar

Es wird empfohlen, die Festlegung der Bohrkernpositionen erst nach vollstadndiger Auswertung der Geo-
radarmessungen vorzunehmen. Anschlief3end sind die Ergebnisse beider Untersuchungen grafisch zu
dberlagern.

3.4.4 Schichtdicken und Risstiefenbestimmung am Bohrkern (siehe Anlage 2)

Die Schichtdicken und Risstiefen sind zu bestimmen. Eine fotografische Dokumentation der Mantelflachen
séamtlicher Bohrkerne ist beizufligen.

3.4.5 Bestimmung Pech/Teer (siehe Anlage 2)

An den unbelasteten Schichten der Schnellbestimmung sind lagenweise Mischproben gleicher Asphalt-
sorten zusammenzustellen und zu untersuchen.

3.4.6 Bindemittelgehalt und -qualitiat des Frasgutes (siehe Anlage 2)

Die unbelasteten Asphaltschichten sind hinsichtlich lhrer Zusammensetzung, des Bindemittelgehaltes
und der Bindemittelharte zu Gberprifen. Hierzu sind verfahrenstechnisch sinnvolle Mischproben zu bilden,
die dem spéteren Fraslagen und -tiefen entsprechen. Bohrkerne mit Rissen dirfen hierfir nicht verwendet
werden. Die Prifung erfolgt lagenweise.

3.4.7 Erkundung der ungebundenen Schichten (Anlage 3)

Fur geplante MaBnahmen mit grundhafter Erneuerung (E2) ist gemaB den Empfehlungen der Anlage 3 eine
tiefergehende Erkundung tUber den gebundenen Oberbau hinaus durchzufihren. Dabei sind Proben der
angetroffenen Schichten zur Umweltanalytik sowie zur Uberpriifung der frostsicheren Mindesttiefe zu ent-
nehmen. Bei Stufe 2 wird die Anwendung je nach 6rtlichen Gegebenheiten ebenfalls empfohlen.

3.4.8 Priifung der Tragfahigkeit (siehe Anlage 3)

Fur geplante MaBnahmen mit grundhafter Erneuerung (E2) sind ergénzend zu den vorherigen Erkundungs-
methoden weitere Erkundungen zur Prifung der Tragfahigkeit gemaR Anlage 3 empfohlen. Die Durchfih-
rung ist optional und je nach MaBnahme und értlichen Gegebenheiten anzuwenden. Bei Stufe 2 wird die
Anwendung empfohlen.

3.4.9 Vermessungstechnische Zustandserfassung (siehe Anlage 4)

Durch eine flachendeckende 3D-Vermessung (z. B. durch mobiles Laserscanning oder mobile Photo-
grammmetrie) sollen Unebenheiten identifiziert und spater beseitigt sowie Entwésserungsprobleme
erkannt werden. Dies erfordert erhéhte Anforderungen an die vorbereitende und auszufihrende Ver-
messung. Ziel ist eine Frasflache in Ladngs- und Querebenheit, die einen Einbau der Asphaltschichten mit
konstanten Einbaustarken erméglicht. Die gesamte Breite der asphaltierten Flache sowie die Ubergangs-
bereiche der Anschliisse sind vollstédndig zu erfassen. Die darauf basierende Erstellung des Deckenbuchs
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darf ausschlieBlich durch den AG oder ein geeignetes Ingenieurbiiro erfolgen. Da die Leistungen vor der
eigentlichen Vergabe erbracht werden missen, ist der spatere AN hierfir ausgeschlossen. Die Durchfih-
rung einer vermessungstechnische Zustandserfassung ist optional und je nach MaBBhahme anzuwenden.
Bei Stufe 2 wird die Anwendung empfohlen.

3.5 Fachempfehlung

Eine RAP Stra-Prifstelle wird bei ErhaltungsmaBnahmen auf der Grundlage der Ergebnisse der Bestands-
erkundung im Vorfeld eine Empfehlung tUber den erforderlichen Sanierungsumfang aussprechen. Die
gutachterlichen Leistungen einschlieB3lich Abschlussbericht sowie die Darlegung von mindestens zwei
Sanierungskonzepten unter Berlicksichtigung der Oberbaubemessung sind im Rahmenvertrag ,Rahmen-
vereinbarung Uber Georadarerfassung auf Bundes- und LandesstraBen in Baden- Wirttemberg“ enthalten.
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4. Planung der QSBW 4.0 - Maf3nahme

4.1 Grundsatzlicher Umfang einer QSBW 4.0 Anwendung nach Anwendungsfall

MaBnahmenart im Fréasen Temperaturmessung Erfassung dynamische FDVK- Zerstoérungsfreie Schichtdickenmessung*8
StraBenbau Einbaufort- Logistik- Vernetzung Verdichtungskontrolle *7
schritt und steuerung der Walzen

relatives absolutes am Misch- am Misch- Stillstand LKW *5 *6 Walzenein- Einbaube- an der im warmen

Profilfrasen Profilfrasen werk und werk und stellung gleitend Einbau- Zustand

1 *2 Einbau Einbau *4 bohle

Lverein-
facht *3

Instandsetzung auf der - - - - - - - - - - -
Asphaltdeckschicht (I1)
Instandsetzung der X - X X) X X X X X) X X
Asphaltdeckschicht (12) -
Stufe 1
Instandsetzung der - X X X) X X X X X) X X
Asphaltdeckschicht (12) -
Stufe 2
Erneuerung der Asphalt- X = = X X X X X X) X X
deck- und -binderschicht
(E1) - Stufe1
Erneuerung der Asphalt- - X - X X X X X (X) X X
deck- und -binderschicht
(E1) - Stufe 2
Erneuerung Tragschichten / X - - X X X X X ) X X
am Oberbau (E 2) - Stufe 1
Neu-/ Um- und Ausbau - - - X X X X X x) X X

Tabelle 3: grundsatzlicher Mindestumfang einer QSBW 4.0 Anwendung bei der Ausfiihrung

22



(X) zugelassene alternative Anwendungsausfiihrung, wenn die in der Spalte links (favorisierte Ausfiihrung)
befindliche Ausfiihrung technisch nicht méglich ist oder der Bieter aufgrund der geringen Losgro3e der
Bauausfuhrung keine Méglichkeit hat, die Gerdtetechnik anzubieten. Hierzu ist mit Abgabe des Angebotes
eine Begriindung zur Wahl der alternativen Anwendungsausfiihrung mit anzugeben. Favorisiert wird immer
die Anwendungsausfiihrung, die mit X ohne () gekennzeichnet ist.

*1 Frasen mit dem Ziel zur relativen Verbesserung der Ebenheit, mit relativer Linienreferenz vorgegebener
Konturen (z.B. Leitdraht oder gemittelte Ebenheitsreglung am Fertiger mittels Ultraschall — Stufe 1, Kapitel
3.21

*2 mit absoluter Referenz mit 3-D Positionsdaten ,,3-D Frasen® inkl. standige Begleitung durch Vermesser —
Stufe 2, Kapitel 3.2.2

*3 z.B. mit kalibriertem Einstechthermometer je LKW am Asphaltmischanlage und bei der Ubergabe in den
Beschicker, fur Einbauflachen mittels IR-Thermometer, Kapitel 5.4.1.1, 2.1 und 5.4.3.1

*4 |R-Scan am Mischwerk im Verladestrom am Asphaltmischanlage und bei der Ubergabe in den
Beschicker, IR-Scan hinter den Asphaltfertigern, Kapitel 5.4.1,5.4.2 und 5.4.3

*5 dynamischer Logistiksteuerung, Kapitel 5.6

*6 Vernetzung der Walzen, Kapitel 5.7

*7 Einbaubegleitende Verdichtungskontrollen geman zuldssigen zerstdrungsfreien Messverfahren sind
fur die Asphaltdecke erforderlich, entfallen jedoch bei korrekt eingestellten und vernetzten Walzen.; siehe

Kapitel 5.7.2

*8 Schichtdickenerfassung im heiBen und warmen Zustand, siehe Kapitel 5.8

4.2 StraBenplanung und Ausschreibung
4.2.1 Erfassung und Planungsgrundlagen (Stufe 1/ 2)

Fur MaBnahmen der Stufe 1: relatives Profilfrasen mittels gemittelter Ebenheitsreglung an den Frédsen mit-
tels Ultraschall [,Multiplex Verfahren“]) oder das in Ausnahmefallen zugelassenen Kopierfrasen, sind keine
vermessungstechnischen Leistungen im Vorfeld der MaBnahme oder wahrend der Frasarbeiten erforder-
lich.

Fur alle anderen MaBBnahmen sind die bestehenden Fahrbahnhdhen, die Lage der Randeinfassungen sowie
die Hohen relevanter Einbauten vor der Ausschreibung zu sichern. (Siehe Anlage 4).

Diese Daten dienen als Grundlage fiir die hohenplanerische Ausarbeitung, auf deren Basis das Deckenbuch
als Planungsunterlage zur Beschreibung der Soll-Lage der Asphaltdeckschicht erstellt wird.

Die Planung des Deckenbuchs erfolgt je festgelegtem Sanierungs- oder Bauabschnitt durch den AG oder
einem von ihm beauftragten Planungsbuiro. Unter Berlicksichtigung der vorgegebenen Aufbaudicke ist
zunédchst die zuklinftige Fahrbahnoberflache festzulegen. Dazu ist die Soll-Lage der neuen Fahrbahnober-
flache zu bestimmen. Zudem sind die einschlagigen Richtlinien, unter anderem. RAL und RAA insbeson-
dere hinsichtlich der einzuhaltenden der Quer- und Langsneigungen, zu beachten.
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4.2.2 Mindestanforderungen an Restschichtdicken und Abstand zu belasteten Schichten

Bei der Planung der Frastiefe ist sicherzustellen, dass eine ausreichende verbleibende Dicke der gebunde-
nen Schichten vorhanden bleibt.

Als Richtwerte gelten gem. ZTV Asphalt StB:

mindestens 8 cm verbleibender gebundener Oberbau bei gleichmaBigen Schichtdicken und
Auslgeichsschichten,
mindestens 6 cm bei Ausgleichsschichten oder Bereichen mit variabler Frastiefe.

Unterschreitet die verbleibende Schichtdicke 6 cm, ist kein geeignetes Walzwiderlager mehr vorhanden.

In diesem Fall muss geprift werden, ob ein vollstandiger Ausbau oder eine partielle Erneuerung der ver-
bleibenden Schichten technisch und wirtschaftlich sinnvoller ist. Darlber hinaus ist bei der Festlegung der
Frastiefen auf einen ausreichenden Abstand zu belasteten Schichten nach MaBgabe der Bestandserfas-
sung zu achten, wenn die belasteten Schichten nicht ausgebaut werden sollen.

4.2.3 Abtragebene und Ebenheit

Die Abtragebene ist so zu planen, dass sie moglichst planparallel zur kiinftigen Fahrbahnoberflache ver-
lduft. Dabei sind zu beachten:

richtlinienentsprechende Quer/ und Langsneigung,
Vermeidung von Schollenbildung,
Berlcksichtigung vorhandener Schichtgrenzen und Materialwechsel.

Zur Planung ist die Uberlagerung der Ergebnisse aus Bohrkernuntersuchungen und Georadarmessungen
erforderlich (siehe Anlage 2), um die tatséchlichen Schichtdicken und Materialiibergédnge korrekt in die
Frasplanung einzubeziehen.

4.2.4 Ausschreibung der Leistungen

Fur MaBnahmen der Stufe 1: relatives Profilfrasen mittels gemittelter Ebenheitsreglung an den Frasen mit-
tels Ultraschall [,,Multiplex Verfahren]) oder das in Ausnahmeféllen zugelassenen Kopierfrasen, sind keine
vermessungstechnischen Leistungen im Vorfeld der MaBnahme oder wahrend der Frasarbeiten erforder-

lich. Dadurch sind dazu keine Leistungen auszuschreiben.

Fir alle anderen erforderlichen Leistungen der Frasarbeiten oder anderer, die im Vorfeld der MaBnahme
oder bei der Ausflhrung erbracht werden mussen,

Das QSBW 4.0-Leistungsverzeichnis ,,Bau“ sowie die QSBW 4.0-Textbausteine fiir die Baubeschreibung
sind entsprechend der jeweiligen Baumal3nahme anzupassen.

Das QSBW 4.0-Leistungsverzeichnis ,,Bau“ sowie die QSBW 4.0-Baubeschreibung sind als Muster in
Anlage 6 und Anlage 7 beigeflgt.

Alle relevanten geometrischen und technischen Planungsdaten sind den Ausschreibungsunterlagen bei-
zufligen, dies sind unter anderem
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Deckenbuch (Sollhéhen der neuen Fahrbahnoberflache),
Ergebnisse der Bohrkern- und Georadaruntersuchungen,
Angaben zur geplanten Restschichtdicke und Materialtrennung.

Mit Vorlage des angepassten Leistungsverzeichnisses, der Baubeschreibung und der Planungsunterlagen
werden die Bauleistungen geménB der aktuellen Version des Handbuchs fiir die Vergabe und Ausfiihrung
von Bauleistungen im StraBen- und Briickenbau [HVA B- StB] 6ffentlich ausgeschrieben und beauftragt.

4.3 Planung der Bauausfiihrung

Fir die Planung der Bauausfiihrung und die Qualitatssicherung sind durch den AN folgende Leistungen zu
erbringen und im Vorfeld der MaBnahme als zusammenfassendes Konzept (Qualitdtsmanagementplan)
einzureichen. Fur die Ausfihrung gemaf Stufe 1, 12 hat dies mindestens 5 Arbeitstage und fir alle ande-
ren Anwendungsfélle mindestens 10 Arbeitstage vor der Bauausfiihrung zu erfolgen. Abhdngig von Art,
Umfang und Komplexitat der jeweiligen BaumaBnahme kann diese Frist durch den AG angepasst werden.
Daruber hinaus sind die Informationen Uber die durch das Ministerium fur Verkehr festgelegte Schnittstelle
in der Asphaltintegrator-App einzupflegen und bereitzustellen.

Beschreibung Konzepte
4.31 4.3.2 4.3. 4.34
Fras- Logistik- Einbau- Qualitats-
konzept konzept konzept sicherungs-
konzept?
12 Instandsetzung der Asphaltdeckschicht - X X X X
Stufe 1 und Stufe 2
E1 Erneuerung der Asphaltdeck- und -binder- X X X X
schicht (E 1) - Stufe 1 und Stufe 2
E2 Erneuerung inkl. Asphalttragschichten / am X X X X
Oberbau (E 2) - Stufe 1 und Stufe 2
-- Neu-, Um- und Ausbau - X X X

Tabelle 4: Mindestumfang zur Konzepterstellung der Bauausfiihrung von QSBW 4.0
1) als Ergédnzung zu den Eigeniliberwachungs- und Kontrollpriifungsumfang nach Regelwerk

Grundséatzlich sind alle in den Konzepten ausgearbeiteten Daten mit Bezug auf die StraBenkilometrierung
und die Netzknoten zu erstellen.

4.3.1 Fraskonzept inkl. Frdsbuch (durch den AN)
Die Grundlage fiur die Frasarbeiten sind vom AG vorgegebene Deckenbicher auf Basis der die Daten aus
der Vermessungstechnischen Zustandserfassung (bei Stufe 2) bzw. die Vorgaben aus der Leistungsbe-

schreibung. Ziel ist es einen zur kiinftigen Decke planparallelen Aufbauhorizont durch Profilfrdsen herzu-
stellen, auf dem mit konstanter Einbaudicke aufgebaut werden kann.
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Fur die Frasarten gelten die Grundlagen gem. ZTV Asphalt-StB:

Beim Standardfrasen betrégt der Schnittlinienabstand in der Regel 15 mm (LA 15). Es sind auch 12 mm (LA
12) oder 18 mm (LA 18) méglich, wenn die Drehzahl der Frastrommel und die Frasgeschwindigkeit so ange-
passt wird, dass ein Frasbild entsteht, was der Textur eines Linienabstandes von 15 mm mdglichst nahe-
kommt. Standardfrédsen ist insbesondere fir groBere Abtragtiefen vorzusehen.

Beim Feinfréasen betragt der Schnittlinienabstand 8 mm (LA 8). Feinfrasen ist bei einer gegeniiber dem
Standardfrédsen geforderten feineren Textur der Frasflache oder dem Frasen in zwei Frésgangen vorzuse-
hen.

Das Fraskonzept muss mindestens die Angaben der Anlage 8.1 enthalten. Zur Sicherstellung einer einheit-
lichen und prifbaren Dokumentation ist das hierflir vorgesehene Formular gemaf Anlage ,,8.1 Checkliste
Fraskonzept“ zu verwenden. Das Fraskonzept muss die darin geforderten Mindestangaben enthalten.

4.3.2 Logistikkonzept (durch den AN)
Das Logistikkonzept muss mindestens die Angaben der Anlage 8.2 enthalten. Zur Sicherstellung einer
einheitlichen Dokumentation ist das hierfliir vorgesehene Formular gemaf Anlage ,,8.2 Checkliste Logistik-

konzept“ zu verwenden. Die Ausgabe der Berechnung erfolgt als vollstédndige Taktkarte flr den jeweiligen
Einbautag, die jede Fuhre die geforderten Plandaten ausweist.

4.3.3 Einbaukonzept (durch den AN)

Das Einbaukonzept muss mindestens die Angaben der Anlage 8.3 enthalten. Zur Sicherstellung einer ein-
heitlichen Dokumentation ist das hierfiir das vorgesehene Formular geméafi Anlage ,,8.3 Checkliste Einbau-
konzept“ verwenden.

4.3.4 Qualitatssicherungskonzept (durch den AN)

Das Qualitatssicherungskonzept muss mindestens die Angaben der Anlage 8.4 enthalten. Zur Sicher-

stellung einer einheitlichen Dokumentation ist das hierfir das vorgesehene Formular geméafR Anlage ,,8.4
Checkliste Qualitatssicherungskonzept® verwenden.
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5. Bauausfiihrung und Qualitatssicherung

Far die Bauausfiihrung und die Qualitdtssicherung sind durch den AN die im Kapitel 5 aufgefiihrten Ablaufe
einzuhalten, die Leistungen im vollen Umfang zu erbringen und die erforderlichen Daten fir die spéatere
Dokumentation zu erfassen und zu sichern. Dartiber hinaus sind die méglichen Informationen tber die
durch das Ministerium fur Verkehr festgelegte Schnittstelle in der Asphaltintegrator-App einzupflegen und
bereitzustellen. Seitens des AG sind die einzelnen Schritte durch die Baulberwachung zu tGberwachen.

Einweisungs- Frasen

gesprach (5.2)
(5.1)

Temperatur- Dynamische Einbaufortschritt Verdichtung
erfassung Logistiksteuerung und Stillstand (5.6)
(5.3) (5.4) (5.5)

Umgebungs- und
Witterungsbedin-
gungen (5.10)
AI-APP (5.11)

Schichtdicken- Hoéhenlage StraBenscan
erfassung (5.8) (Stufe 2/optional)

() (5.9)

Abbildung 5: Ablauf Bauausfiihrung und Qualitatssicherung

5.1 Einweisungsgesprach
Vor Baubeginn erfolgt die Einweisung aller Prozessbeteiligten, einschlielich AG, durch den AN im Rahmen

eines Einweisungstermins (i. d. R. im Rahmen des Bauanalaufgesprach). Hierbei erfolgt zudem die Vorstel-
lung der Konzepte (s. Kapitel 4.3) zur Bauausfiihrung durch den AN.

5.2 Frasen

5.2.1 Stufe 1: relatives Profilfrédsen fiir MaBnahmen ohne oder geringer Bestandsoptimierung
(siehe Kapitel 3.2.1 und Checkliste Anlage 8.1)

5.2.2 Stufe 2: absolutes Profilfrasen fiir MaBnahmen mit deutlicher Bestandsoptimierung

(siehe Kapitel 3.2.2 und Checkliste Anlage 8.1)

5.3 Temperaturerfassungen
Eine kontinuierliche Temperaturmessung soll sicherstellen, dass der Asphalteinbau mit einer gleichma-

Bigen Anlieferungs- und Einbautemperatur gewahrleistet wird. Hierbei ist eine méglichst gleichmaBige
Verladetemperatur von groBem Vorteil fiir die Prozessqualitat. Die Mindestverladetemperatur am Asphalt-
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mischwerk richtet sich nach Asphaltmischgutart und Asphaltmischgutsorte und weiteren Einflussfaktoren.
Ebenfalls sind die Vorgaben der ZTV Asphalt-StB zu berilicksichtigen, so dass die Mindestanlieferungstem-
peratur nach ZTV Asphalt- StB auf der Baustelle eingehalten werden kann. Die geplante Anliefertempera-
tur auf der Baustelle ist zu definieren (siehe Checkliste ,Einbaukonzept” Anlage 8.3). Die in der Asphalt-
integrator App geforderte Festlegung zur Mindestverladetemperatur am Asphaltmischwerk in Verbindung
mit einem definierten Temperaturverlust wéhrend des Transportes, obliegt dem Auftragnehmer.

*nur wenn kein Beschicker eingesetzt wird

Abbildung 6: Zuordnung der Temperaturerfassungen

Grundséatzlich ist bei der Temperaturerfassung des Asphaltmischgutes stets das jeweils ausgeschriebene
Standardverfahren anzuwenden (z. B. beriihrungslose Temperaturerfassung am Mischwerk, bei der Uber-
gabe an den Fertiger bzw. Beschicker sowie hinter der Einbaubohle und ggf. in der Asphaltschicht). Die
Anwendung einer alternativen Erfassung ist vom AG vorab vor Bauausflihrung zu genehmigen, entspre-
chend zu begriinden und zu dokumentieren. Die alternative Temperaturerfassung tritt dabei ersatzweise an
die ausgeschriebene Standarderfassung.

Die Temperaturerfassung in der Asphaltschicht mit Sensoren und Datenloggern sind optionale Zusatz-
module. Ob diese zur Anwendung kommen, ist vom AG projektbezogen festzulegen und in den Ausschrei-
bungsunterlagen eindeutig zu benennen.

5.3.1 Temperaturerfassung am Mischwerk

Auf der Mischanlage erfolgt die Temperaturmessung je LKW-Ladung verknupft mit den Lieferscheindaten
liber eine digitale Messung (z. B. mittels Pyrometer) im Verladestrom.
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5.3.1.1 Alternative Temperaturerfassung am Mischwerk

Sofern eine Messung im Verladestrom nicht realisiert werden kann, ist die Temperaturmessung vereinfacht
noch vor Ort handisch mittels Einstechthermometer in der Lkw-Mulde durchzuftihren und die Daten in ein
geeignetes System zu Ubertragen.

5.3.2 Temperaturerfassung bei der Ubergabe an den Fertiger oder Beschicker

Bei der Ubergabe in den Asphaltfertiger oder in den Beschicker sind entsprechende digitale Gerate ein-
zusetzen, die den Entladevorgang Uber einen Zeitraum von mind. 30 sec. aufnehmen und den Mittelwert
sowie maximale und minimale Temperatur je LKW anzeigen und auswerten.

5.3.2.1 Alternative Temperaturerfassung bei der Ubergabe an den Fertiger oder Beschicker

Werden die Messungen manuell oder vereinfacht vorgenommen, kdnnen auf der Baustelle die Asphalttem-
peraturen bei der Ubergabe in den Fertiger oder in den Beschicker mittels kalibrierten Einstechthermome-
ter gemessen werden. Dazu ist pro LKW-Entladevorgang eine Messung erforderlich. Die Temperaturmes-
sungen je Entladevorgang sind manuell in ein System zu Ubertragen und dort verknlpft mit der Lieferung /
dem Lieferschein abzuspeichern.

5.3.3 Temperaturerfassung hinter der Einbaubohle

Die Temperaturerfassung hinter der Einbaubohle dient der flachendeckenden Kontrolle der Einbautempe-
raturen des Asphaltmischguts.

Die Erfassung erfolgt mittels am Asphaltfertiger montierter Infrarotsonsoren, welche die Temperatur kon-
tinuierlich messen und aufzeichnen. Dabei kdnnen entweder Messysteme zum Einsatz kommen, die die
Temperatur durchgehend an mindestens 4 Einzelpunkten oder Uber die gesamte Einbaubreite in einem
Raster von maximal 25 x 25 cm kontinuierlich messen und aufzeichnen. Die Auswertung erfolgt in Form
einer Headmap sowie anhand der Verteilung der Temperaturklassen

Die Systeme zur Temperaturmessung hinter der Einbaubohle missen mindestens folgende Anforderungen
erfillen:

durchgédngige Temperaturmessung Uber die Arbeitsbreite des Asphaltfertigers; bei Bedarf sind mehrere
Scanner einzusetzen. Bei der Verwendung von vier Einzelsensoren sind diese je Fertiger gefordert.
Getrennte oder gemeinsame Datenaufzeichnung je Fertiger bzw. Giber die gesamte Einbaubreite.
Echtzeitanzeige als Temperatur-Streckenband auf der Fahrerkonsole oder auf einem Monitor am
Fertiger.
GNSS-Empféanger zur exakten Positionsbestimmung mit einer Genauigkeit von min. 30 cm.
Erfassung weiterer Einflussparameter, insbesondere:

Untergrundtemperatur vor dem Einbau

Einbaufortschritt

Einbaustillstédnde.

Es ist anzumerken, dass die Temperaturerfassung hinter der Einbaubohle kein alleiniges Qualitatskriterium
im Rahmen von QSBW 4.0 darstellt und ausschlieBlich zur Verifizierung der Einbautemperatur herangezo-
gen werden soll.
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5.3.3.1 Alternative Temperaturerfassung hinter der Einbaubohle

Die vereinfachten Messungen hinter der Einbaubohle kdnnen mittels einer transportablen Infrarotkamera
vorgenommen werden. Dazu sind alle 5 m Einbaufortschritt ein Bild von der Fahrerkabine des Asphalt-
fertiger auf die und Uber die Gesamtbreite der Einbauflache des Fertigers aufzunehmen und die maximale,
minimale und mittlere Temperatur Gber den Einbauquerschnitt zu dokumentieren. Die Temperaturen sind
mit Zeit, StraBenkilometrierung und Lieferscheinnummer zu erfassen und in Listenform einzutragen.

5.3.4 Optionale Temperaturerfassung hinter der Einbaubohle in der Asphaltschicht

Die Temperaturerfassung in der Asphaltschicht dient der Ermittlung der Kerntemperatur des Asphaltmisch-
gutes sowie der Dokumentation des Abkihlverhaltens wéhrend und nach dem Einbau.

Die Erfassung erfolgt mittels geeigneter, temperaturbestdndiger Sensoren, die entweder als Messkdpfe
oder in Form von Sensorkabeln ausgefiihrt sind und an ein digitales Mess- und Aufzeichnungssystem
angeschlossen werden.

Die Temperaturerfassung in der Asphaltschicht kann durch den AG optional vorgesehen werden. Dabei
stehen unterschiedliche Systeme zur Verfligung: Einerseits Sensoren, die die Temperatur ausschlieB3lich
vor Ort anzeigen und eine unmittelbare Kontrolle auf der Baustelle ermédglichen, andererseits Systeme, bei
denen die erfassten Temperaturdaten digital aufgezeichnet, gespeichert und an Gbergeordnete Systeme
Ubertragen werden kénnen.

Der Umfang der Temperaturerfassung, die Art des eingesetzten Systems (reine Anzeige oder Datenerfas-
sung mit Speicherung und Ubertragung), die Dauer der Messung sowie der Zeitpunkt bzw. Zeitraum der
Dokumentation (z. B. bis zum Ende des Einbaus oder bis zur Verkehrsfreigabe, insbesondere bei witte-
rungsbedingt kritischen Bedingungen wie sehr niedrigen Umgebungstemperaturen oder hohen Tempera-
turen mit méglichen Tropennachten) werden durch den AG verbindlich in der Baubeschreibung festgelegt.

5.4 Dynamische Logistiksteuerung LKW

Durch die dynamische Logistiksteuerung der LKW sorgt fir eine unterbrechungsfreie Anlieferung des
Asphalts auf die Baustelle. Dadurch soll ein kontinuierlicher Einbau und somit ein Vermeiden von Fertiger-
stopps gewahrleistet werden.

Das vom AN eingesetzte System zur dynamischen Logistiksteuerung muss die funktionalen und inhalt-
lichen Anforderungen der Asphaltintegrator-App (s. Abschnitt 5.11 und Anlage 9) erfiillen und die dort vor-
gesehenen Schnittstellen bereitstellen. Das Logistiksystem muss demnach mindestens die Grund- bzw. die
Soll-/Plan-Daten zur Baustelle bereitstellen und die Daten zur (Einbau-)Logistik des Asphaltmischgutes in
Echtzeit verfligbar machen. Dies sind: Kartendarstellungen mit Mischanlagen, Lkw und Baugeraten, Zeiten
(Einbaustart und -ende sowie Verzug), die Einbaukontinuitat (Weg-Geschwindigkeitsdiagramm in Echtzeit)
sowie Lieferscheine.

Das vom AN eingesetzte System zur dynamischen Logistiksteuerung muss ferner die folgenden Funktionen
umfassen:

Die gesamte Echtzeit-Steuerung und Organisation von Lieferlogistik, Geratekapazitédten und Material-
flissen in Abhangigkeit des Verhaltens beteiligter Parameter und Akteure. Dies umfasst insb. die fort-
laufende ,Neuplanung“ / Anpassung des Logistikprozesses (u.a. Beladetaktung und Einbaugeschwin-
digkeit) an aktuelle Gegebenheiten (z.B. verzégerte Beladung, verlangerte Lieferzeiten, verzégerter
Einbau).
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Dynamisch aktualisierte Empfehlungen zur Fertigergeschwindigkeit, so dass ein unterbrechungsfreier
Einbau in Abhangigkeit zur Lieferlogistik gewahrleistet werden kann. Dies umfasst die rechtzeitige und
vorausschauende Empfehlung zur Verdnderung der Fertigergeschwindigkeit bei Fahrzeitverlangerun-
gen der Mischguttransporte, z.B. durch Staus.
Dynamisch aktualisierte Empfehlungen zur Beladetaktung an der Asphaltmischanlage in Abhangigkeit
der Fertigergeschwindigkeit und der Lkw-Fahrtdauer.
Verlassliche Prognose der Ankunftszeiten und Ankunftstemperaturen der Lkw am Fertiger oder
Beschicker und Anzeige beim Fertigerfahrer, dazu sind die Transportfahrzeuge und der Fertiger in
Echtzeit zu orten.
Abschatzung der erwarteten Ankunftstemperatur des Materials jeder Fuhre beim Andocken unter
Zugrundelegung der im System selbst festgelegten Abkihlkurve und Warnmeldung, falls die
erwartete Ankunftstemperatur die Untergrenze des Regelwerks unterschreitet
Das Wiegesystem der Mischanlagen ist digital anzubinden.
Automatisiertes Erkennen der Arbeitsstatus des Fertigers (z.B. Umsetzen, Rangieren, Einbau usw.),
sowie automatisiertes Erkennen der Arbeitsstatus der LKW (z.B. An- & Abdocken, Fahren, Beladen,
Warten, Pausieren usw.).
Schnittstellen zu vorgelagerten Systemen (z.B. GNSS-Positionierung Fertiger und Lkw, Einbaubreiten-
messung am Fertiger, FDVK-System, Wiegesystem an der Mischanlage usw.).
Automatische Detektion nicht plausibler Arbeitsstatus und Messwerte sowie deren automatische Korrektur.
Erhebung und Speicherung aller dokumentationsrelevanter Daten, min. jedoch Lieferscheine
(Abschnitt 6.1), Einbaufortschritt (Abschnitt 6.4), Belade- und Entladetemperaturerfassungen
(Abschnitt 5.4) und Ausgabe dieser Daten in den geforderten Datenformaten.
Zur Sicherstellung einer ausreichenden Temperatur bei Ankunft:
Erfassung von Be- und Entladetemperaturen und Speicherung mit den Fuhren-/Lieferscheindaten.

Der Transport hat in thermoisolierten Transportmulden (mit Thermoisolierung der Stirn- und Seitenflachen
sowie des Muldenbodens bei einem Warmedurchgangswiderstand R > 1,65 m2K/W bei 20°C) mit einer
Abdeckvorrichtung oder in geschlossenen Thermobehaltern zu erfolgen.

31



5.5 Einbaufortschritt und Stillstand

Der unterbrechungsfreie Einbauprozess des Asphaltmischguts ist ein wesentliches Potential der Bauquali-
tat. GleichmaBige Prozessbedingungen in Verbindung mit konstanten Einbautemperaturen sind entschei-
dend fir eine homogene Verdichtung. Stillstande kdnnen zu Abkihlung des Asphaltmischguts fiihren, was
eine unzureichende Verdichtung zur Folge haben kann.

[
!=1Kémperaturabhingige— N ' - = .|
! Verladung GleichmaBige
Temperaturmessung am Einbaugeschwindigkeit e
Asphaltmischwerk | GleichmaBige
I_;i =—r— —T— — Verdichtung
| Unterbrechungsfreie i "
Anlieferung GleichmaBig heiBe przahtivalzdietannes
Dynamische Einbautemperatur
‘ Logistiksteuerung | /// ——— '“i
L LU — —— =— 2l
e / | /. 5 \\..\ _g,__\
~ Unterbrechungsfreier, kontrollierter, gleichmaRiger Prozess

Abbildung 7: GleichméaBige Prozessbedingungen fiihren zu guter Qualitat.

Die Asphaltintegrator App stellt ein Geschwindigkeits-Weg-Diagramm wahrend des Einbaus dar. Dazu ist
sowohl die Fahrgeschwindigkeit des Asphaltfertigers als auch samtliche Stillstandspositionen und deren
Dauer aufzuzeichnen. Die Stationierung ist hierbei in Relation der Baustellen- oder StraBenkilometrierung
und mit den GNSS-Daten anzugeben.

Der Einbaufortschritt und die Stillstdnde sind dabei aus den Fertiger-GNNS-Daten abzuleiten. Dazu mus-
sen die GNSS-Daten eine RTK-Genauigkeit von wenigen Zentimetern aufweisen. AusschlieBlich fir Bauab-
schnitte, in denen ein nicht ausreichender Satellitenempfang festzustellen ist (s. Kapitel 2.2.2) ist ersatz-
weise eine manuelle Erfassung von Fortschritt und Stillstanden moglich.

5.6 Verdichtung
5.6.1 Vernetzung der Walzen
Ziel ist eine moglichst gleichmaBige und den Anforderungen entsprechende Verdichtung der eingebauten
Asphaltschichten zu erreichen. A Dazu sind Maschinen und Systeme, die fiir eine Vernetzung der Walzen
sorgen Diese miussen mindestens folgende Anforderungen erfillen:

Integration aller Walzen, die am Verdichtungsprozess beteiligt sind

Erfassung und Aufzeichnung des Verdichtungsmodus (statisch / dynamisch)
GNSS-gestitzte Positionsbestimmung der Walzeniberfahrten mit einer Genauigkeit von bis zu 30 cm
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Visualisierung des Verdichtungsfortschritts fur alle Walzenfiihrer (z. B. Giber Tablets)
Echtzeitanzeige des Verdichtungsfortschritts in einem geeigneten System

5.6.2 Einbaubegleitende Verdichtungskontrolle

Fur BaumaBnahmen des QSBW 4.0 ist fir die Asphaltdecke ergdnzend zum Prifumfang der ZTV Asphalt-
StB die Verdichtung jedes Einbautages einer Asphaltmischgutsorte einbaubegleitend zu Uberwachen. Sind
die Walzen zu Arbeitsbeginn mittels radiometrischer oder nicht radiometrischer Messsonden eingestellt
und stehen Walzenschema sowie Mindestiberfahrten tber ein Walzenvernetzungssystem zur Verfiigung
(5.7.1), sind einbaubegleitende Verdichtungskontrollen nicht erforderlich.

Die Uberwachung erfolgt gemaB der Arbeitsanleitung fiir den Einsatz radiometrischer Gerate fiir zerstérungs-
freie Dichtemessungen auf Asphaltschichten (AL rad, FGSV) oder mit einem nachweislich gleichwertigen, mit
dem AG abgestimmten Verfahren. Die Ergebnisse der Eigenliberwachung sind dem AG vorzulegen.

Die eingesetzten Verfahren stellen Relativmessungen dar und ersetzen keine Kontrollprifungen am Bohrkern.
Ableitung der Verdichtungsleistung

Zu Beginn jedes Einbautages sind die Walzeniberfahrten mittels zuvor beschriebenen zerstérungsfreien
Messverfahrens hinsichtlich der Zunahme der Raumdichte zu erfassen und darzustellen. Auf dieser Grund-
lage ist die maximal moégliche Verdichtungsleistung zu ermitteln. Hierbei sind die Vorgaben des FGSV-
Regelwerks, insbesondere der AL rad, anzuwenden.

Auf Basis dieser Ermittlung sind das Walzenschema sowie die Mindestanzahl der erforderlichen Uberfahr-
ten festzulegen.

In der Abschlussdokumentation muss eindeutig nachvollziehbar dargestellt werden,

auf welcher Grundlage die maximale Verdichtungsleistung ermittelt wurde und
wie anhand der Darstellung der Walzentberfahrten der Nachweis einer ausreichenden und
flachendeckenden Verdichtung gefiihrt wurde.

Erfordernis einbaubegleitender Kontrollen

Bei fehlender oder technisch nicht umsetzbarer Walzenvernetzung (z. B. unzureichende Satellitenabde-
ckung) sind alternativ einbaubegleitende radiometrische Verdichtungskontrollen oder mit einem nachweis-
lich gleichwertigen, mit dem AG abgestimmten Verfahren durchzufiihren. Die einbaubegleitenden Mes-
sungen sind mindestens alle 50 m mit jeweils drei Messpunkten (links / Mitte / rechts) der Fertigerbahn
durchzufihren.

5.7 Schichtdickenerfassung

Die Schichtdickenmessungen direkt hinter der Einbaubohle werden durch das Einbaupersonal des AN
durch einfaches Einstechen in der unverdichteten Schicht vorgenommen und muissen nicht dokumentiert
werden. Sie sollen dazu dienen, dass auf ggf. fehlerhafte Schichtdicken kurzfristig reagiert werden kann.

Erganzend dazu sind die elektromagnetische Schichtdickenmessungen im Rahmen der Eigenliiberwachung

gemanB ZTV Asphalt- StB einbaubegleitend auf der weitestgehend verdichteten Asphaltschicht durchzu-
fahren. Die elektromagnetischen Messungen auf warmer Oberflache kdnnen ab dem Zeitpunkt ausgefihrt
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werden, an dem das Gerat keinen Schaden nimmt. Die Messungen und Dokumentationen erfolgen gem.
den Technische Priifvorschriften zur Bestimmung der Dicken von Oberbauschichten im StraBenbau (TP
D-StB) der FGSV. Die Ergebnisse sind umgehend mit dem Einbaupersonal zu besprechen und ggf. Korrek-
turen der Einbaudicke am Asphaltfertiger vorzunehmen.

5.8 Héhenlage

Im Rahmen der Eigenlberwachung gemaB ZTV Asphalt- sind zur Kontrolle der Sollhéhen der Einzellagen
in regelmaBigen Abstanden Messungen vorzunehmen. Diese sind in einem Abstand von nicht weniger wie
100 m durchzufthren.

Far die Messungen kénnen seitlich der Fahrbahn Hohenreferenzen geschaffen werden die erlauben, die
Hoéhen durch einfaches Abschniiren zu kontrollieren. Das Verfahren obliegt dem AN. Ublicherweise wird
dies vermessungstechnisch durch Pflécke oder Stahlpinnen mit einer Markierung und der Angabe der
Bezugshdhe umgesetzt. Andernfalls sind die Daten vermessungstechnisch zu erfassen.

5.9 StraBenscan nach Asphalteinbau (Anlage 4)

Wird eine MaBBnahme der Stufe 1: MaBnahme ohne oder mit geringer Bestandsoptimierung durch relatives
Profilfrasen durchgefihrt, ist grundsatzlich kein Scan und damit kein As-Built-Dokumentation erforder-
lich. Der StraBenscan kann jedoch ausgefiihrt werden, wenn es Bedenken hinsichtlich der abschlieBenden
Qualitat des fertigen Gewerkes gibt. Fur diesen Fall muss jedoch zur Auswertung des Scans AG-seitig ein
»Sollmodel“ der Fahrbahn definiert werden, mit dem der Scan vergleichen werden kann.

Fur MaBnahmen der Stufe 2: MaBnahme mit deutlicher Bestandsoptimierung durch absolutes Profilfrésen
ist ein StraBenscan der Deckschicht erforderlich. Das Vorgehen ist in Anlage 4 beschrieben.

5.10 Aufzeichnungen von Wetter- und Umgebungsdaten

Wetter- und Umgebungsdaten kdnnen, gerade auch im Hinblick auf temperaturabgesenkten Asphalt, einen
Einfluss auf den Einbauprozess haben. Daher sind Daten wie die Umgebungstemperatur, Windgeschwin-
digkeit, Niederschlag und relative Luftfeuchte wahrend des Asphalteinbaus durch den AN zu erfassen.

Die Erfassung hat mind. alle 30 min zu erfolgen und ist aufzuzeichnen. Die Daten sind georeferenziert mit
Bezug zur BaumaBnahme zu dokumentieren. Ein Bezug zur StraBBenkilometrierung ist nicht erforderlich.

Die Erfassung kann auch iiber loT-basierte Messsysteme (z. B. Wetterstationen) oder tiber in den Asphalt-
fertiger integrierte Systeme erfolgen.

5.11 Asphaltintegrator App

Bei der Asphaltintegrator-App handelt es sich um eine Software-Entwicklung des Landes Baden-Wirt-
temberg, die von den Behodrden des Landes Baden-Wirttemberg zur Visualisierung von prozessbezoge-
nen Informationen im Rahmen von StraBenbauprojekten wahrend des Asphalteinbaus erstellt wurde. Die
Asphaltintegrator-App visualisiert Daten aus den Quellsystemen des ANs. Dazu muss das Quellsystem
des ANs die Schnittstelle (API) der Asphaltintegrator-App implementiert haben. Die API-Beschreibung ist
auf der Internetseite des Ministeriums fir Verkehr verdffentlicht. Mit ihr werden die Informationen zum Ein-
bau unmittelbar Gber eine Applikation auf eigenen Geraten der StraBenbauverwaltung einheitlich in einer
Live-Ansicht dargestellt. Somit hat die Asphaltintegrator-App das Ziel, eine Vereinfachung der Bauiiberwa-
chung wéhrend des Einbauprozesses zu erreichen. Dies wird durch eine Live-Darstellung von prozess- und
qualitdtsrelevantem Parameter und der Darstellung von Lieferscheinen von Asphaltmischgut erreicht.
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Die Asphaltintegrator App kann auf jedes beliebige Smartphone/Tablet heruntergeladen werden. Der
benétigte Lizenzschlissel wird durch das Ministerium fir Verkehr auf Mailanfrage (Strassenbautechnik-
sbv@vm.bwl.de) zugeteilt. Alle weiteren Anforderungen an die Asphaltintegrator App sind in Anlage 9
beschrieben.

6. Dokumentation und Nachweise

Grundsétzlich sollen die Daten in Echtzeit zur Verfiigung gestellt werden, um Stérungen im Bauprozess

zu erkennen und friihzeitig zu reagieren. Dies soll helfen, die Prozesssicherheit bei dem Einbau zu erhéhen
und dadurch eine insgesamt bessere Qualitat zu erreichen. Daher missen die Systeme Daten erfassen und
dem Anwender vor Ort wie auch dem Nutzer der Asphaltintegrator App zur Verfiigung stellen (Anlage 9).

Erganzend zu den Forderungen der ZTV Asphalt-StB zur Dokumentation der Eigenliberwachung, sind
folgende Datensatze in den folgenden Dateiformaten mit der Abschlussdokumentation innerhalb von 2
Wochen nach Fertigstellung der Asphaltbauarbeiten einzureichen. Hierflr kann die Plattformen Share BW
der BIT BW verwendet werden. Alle Daten sind grundsatzlich:

projektbezogen,

mit Bezug zur Baustellenkilometrierung (Bauanfang und Bauende sind im Bezug zur
StraBenkilometrierung und zum Netzknoten und GPS anzugeben)

sowie eindeutig Uber die Lieferscheinnummer zuzuordnen.

Dabei ist darauf zu achten, dass Tabellen mit der Zelle A1 beginnen, keine zusammengefihrten Zellen
enthélt und eine fortlaufende, eindeutig strukturierte Spaltenanordnung aufweisen.

Einbaufortschritt
(6.3)

Lieferscheine Temperaturerfassung
(6.1) Asphaltmischgut
(#)]

Walzeniiberfahrten
(6.4)

Schichtdickenerfassung Verdichtung der
(6.6) Asphaltschichten

(6.5)

Ebenheitsmessung As-Built-Dokumentation Vereinfachter Abgleich
(W) (Stufe 2/optional)

(6.8.1)

Hoéhenlage und Gefalle
(6.8.2)

Umgebungs- und
Witterungsbedingungen
(X))}

Abbildung 8: Einzureichende Datensatze im Rahmen der Abschlussdokumentation
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6.1 Lieferscheine

Dateiformate:PDF

Die Lieferscheindaten sind digital bereitzustellen.

Inhaltliche Mindestangaben

Fir jede LKW-Lieferung sind mindestens folgende Angaben zu dokumentieren:

Datum

Lieferscheinnummer

Kennzeichnung des Fahrzeugs (amtlich oder betrieblich)
Asphaltmischanlage

Asphaltmischgutsorte

Verlademenge [t]

Stationierung der Entladung

Erstprifungsnummer

6.2 Temperaturerfassung Asphaltmischgut

Alle unter 5.4 und im Einbaukonzept Anlage 8.3 definierten Temperaturerfassungen sind vollstéandig zu
dokumentieren und dem AG zur Verfigung zu stellen.

Datenformate: vorrangig: XML oder JSON oder CSV, hilfsweise: PDF
Inhaltliche Mindestangaben

Datum

Lieferscheinnummer

Uhrzeit Verladung
Verladetemperatur [°C]
Uhrzeit Entladung

Temperatur bei Entladung [°C]

6.2.1 alternative Temperaturerfassung am Mischwerk und beim Asphalteinbau

Dateiformat: vorrangig: XML oder JSON oder CSV, hilfsweise: PDF

Sofern alternativ und in Ausnahmefallen eine manuelle Temperaturerfassung zugelassen ist, sind die Mes-
sungen vollstédndig, nachvollziehbar und eindeutig zu dokumentieren. Die Zuordnung zur jeweiligen Liefe-

rung erfolgt Gber die Lieferscheinnummer und StraBenkilometrierung. Es sind die gleichen Daten wie unter
6.2 aufgefiihrt zu erfassen und zu dokumentieren.
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6.2.2 Temperaturerfassung hinter der Einbaubohle -Streckenband (Heatmap)

Die Auswertung erfolgt in Form eines farbcodierten Temperatur-Streckenbands (,,Heatmap®), ggf. getrennt
fUr jeden Fertiger, mit folgenden Vorgaben:

Temperaturklassen in 10-°C-Schritten, farblich einheitlich abgestuft
Darstellung in Abschnitten zu jeweils 1000 m, bezogen auf die Baustellenkilometrierung

Das Heat-Diagramm hat Gber die gesamte Einbaubreite und Einbaulénge je Fertiger zu erfolgen, einschlieB3-
lich der Angabe der Stationierung. Sollte durch die Heatmap keine Relation zu Netzknoten und StraBBenki-
lometrierung gegeben sein, so sind in der Dokumentation der Startpunkt und die Fahrtrichtung in Relation
zur Baustellenkilometrierung anzugeben..

Es sind zwei Diagramme oder falls mdglich, eine Kombination beider Anforderungen in einem Diagramm
kombiniert auszuwerten:

Temperaturskala R > | Thermales Profil 1 x

200°C 1]

: i ! 3 4 k
- 0.14m ] [ [ 1 [ [N 1 11 T 1421 70m
100°C

Abbildung 9: Darstellungsbeispiel Thermoscan Heat-Diagramm als Wegdiagramm

B B E B B EB B O BB B B B B B B

Abbildung 10: Darstellungsbeispiel Thermoscan Heat-Diagramm als Zeitdiagramm

In Ausnahmeféllen kann die Auswertung des Zeitdiagrammes auch als Liniendiagramm ohne Darstellung
einer Heatmap erfolgen. In diesem Fall muss eine Zuordnung zu dem Wegdiagramm mit gleicher Stationie-
rung moglich sein.

37



6.2.3 (alternative) Temperaturerfassung hinter der Einbaubohle
Dateiformat: vorrangig: XML oder JSON oder CSV, hilfsweise: PDF

Die Temperaturen sind gem. den Anforderungen aus 5.4.3.1 mit Zeit, Baustellenkilometrierung und
Lieferscheinnummer zu erfassen und in Listenform einzutragen.

6.2.3.1 Liniendiagramme der Mischguttemperaturen hinter der Einbaubohle

Ergédnzend den Heatmap oder der manuellen Listenform sind fir jede Fertigerbahn gesonderte Diagramme
zu erstellen, die entlang der Baustellenkilometrierung die folgenden Temperaturwerte darstellen:

Datum
Asphaltmischgutsorte
Minimaltemperatur
Durchschnittstemperatur
Maximaltemperatur

Die Diagramme sind in 1000m Abschnitte zu erstellen. Diese Diagramme sollen Temperaturverlaufe Gber
den gesamten Einbaubereich hinweg klar erkennbar machen.

[— ax Temp i Temp Avg Temp |
- T

180
180
170

WRTIRAEAT I b
q
o ]

Temperatur in [°C]

4 . . . N . N .

t t t t t t t

200 400 600 800 1000 1200 1400
Entfernung in [m]

Abbildung 11: Liniendiagramm der Mischguttemperaturen hinter der Einbaubohle
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6.2.3.2 Prozentuale Temperaturklassen

Nach Bereinigung von Stérpunkten ist eine separate, prozentuale Auswertung der gemessenen Einbautem-
peraturen in 10-°C-Klassen als Histogramm zu erstellen. Dabei gilt:

Auswertung in 10-°C-Klassen
getrennt je Fertigerbahn
zusatzlich Bereitstellung der unbearbeiteten Originaldaten

Temperaturklassen

= Temperaturklassen
70 - .

80 T
50 -
40 F

20 F

204
10 4
0 ‘ ; ; . . ; e
140

80 100 120 160 180
Temperaturklassen in Bereichen von 10°C

Gezdhlte Temperaturen (%)

Abbildung 12: Darstellungsbeispiel Prozentuale Temperaturklassen als Histogramm

6.2.3.3 Umgang mit Stérpunkten bei der Temperaturerfassung

Stérpunkte, beispielsweise verursacht durch Big Ski, Fremdkérper oder Messausfélle, dirfen in der
Schlussauswertung ausgeblendet werden. Dabei gelten folgende Bedingungen:

Es ist vollstandig zu dokumentieren, welche Punkte entfernt wurden.
Fir jeden ausgeblendeten Punkt ist eine Begriindung anzugeben.
Zur Nachvollziehbarkeit sind zusatzlich immer die unbereinigten Originaldiagramme mit einzureichen

6.3 Einbaufortschritt
Dateiformat: vorrangig: XML oder JSON oder CSV, hilfsweise: PDF
Darzustellen sind:

Datum

Uhrzeit

Stationierung

Asphaltfertigergeschwindigkeit [m/min] - Weg-Geschwindigkeits-Diagramm
Taktplanung Soll

Taktplanung Ist

angelieferte Mischgutmenge Soll [t]

angelieferte Mischgutmenge Ist [t]

Einbaubeginn Soll

Einbaubeginn Ist
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Einbauende Soll
Einbauende Ist

Einbaustillstdnde miussen im Weg-Zeit Diagramm vollstandig sichtbar bleiben und dirfen nicht ausge-
blendet werden. Stillstdnde sind ebenfalls kumuliert in Bezug zur Gesamteinbaudauer anzugeben. Des
Weiteren sind kumulierte Stillstandzeit aller Stillstande >5 Minuten und ergédnzend dazu Ort und Dauer der
Stillstdnde >5 Minuten als Tabelle anzugeben.

Station-Gezchwindigkeit-Diagranm
Dechachichl

| — Sull

fedar pio Wirite
&

T { T = T T T T S | —=1 e
FEELILFI LT TEL LTI T IS LIS SE

Abbildung 13: Darstellungsbeispiel Weg-Zeit Diagramm

Abbildung 14: prozentuale Auswertung der Stillstande
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Abbildung 15: Einbauplanung und tatséachlicher Verlauf
RV Nord Binderschicht
Station Kurzer Stillstand (< Smin) Langer Stillstand (> Smin)

0+033 14 min

=111 4 min

Abbildung 16: tabellarische Ubersicht Einbaustillstande

6.4 Walzenuberfahrten
Dateiformat: vorrangig: XML oder JSON oder CSV, hilfsweise: PDF
Darzustellen sind:

Datum
Einbauabschnitt
Anzahl Walzen
Typ Walzen
Angabe, welche Walze zur dynamischen oder statischen Verdichtung genutzt wurde
Nachweis des festgelegten Walzenschema auf der Baustelle durch zerstérungsfreie Dichtemessungen
und Festlegung der maximal erforderlichen Walzenibergange als Grundlage der Auswahl der Farbskala
Darstellung der Uberfahrten als Farbskala mit folgender Einteilung:
blau - mindestens zwei Walzengadnge mehr als die Mindestanzahl der Walzgdnge geman der
zerstérungsfreien Dichtemessungen



grln - exakte Mindestanzahl oder ein Walzgang mehr als die Mindestanzahl der Walzgdnge geman
der zerstérungsfreien Dichtemessungen
rot - mindestens ein Walzengang weniger als die Mindestanzahl der Walzgange gem&nB der zersto-
rungsfreien Dichtemessungen
prozentuale Auswertung der Uberfahrten anhand der zuvor genannten Farbskala

Das nachfolgende Beispiel zeigt eine mogliche Auswertung, wenn die Mindestanzahl der erforderlichen

Walzgénge gemal der zerstorungsfreien Dichtemessungen 6 betragt.

Statistik
Statistik E]
Dynamische 7
Uberfahrten
Amplitude (mm) 031
Frequenz (Hz) 43
{kmih)

Min

05

10

49

113,

Maschineparameter

Walzentyp ‘Seriennummer
BW 154 AP-4V AM 101 871234789
BW 154 AP-5 AM 101 871234789
BW 151 AD-5 AM 101 871234789

Dynamische Uberfahrten
>=8 (1 %)
6-7 (77 %)

1-5 (22 %)

Abbildung 17: Beispiel fiir eine statistische und prozentuale Auswertung der FDVK

Darstellung in einer Ubersichtskarte der Streckenverlaufes in der zuvor genannten Farbskala

Abbildung 18: Beispiel fiir die Darstellung in einer Ubersichtskarte des Streckenverlaufes in der zuvor genannten Farbskala
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6.5 Verdichtung der Asphaltschichten
Dateiformat: PDF

Fur BaumaBnahmen des QSBW 4.0 ist fir die Asphaltdecke ergdnzend zum Prifumfang der ZTV Asphalt-
StB die Verdichtung jedes Einbautages einer Asphaltmischgutsorte einbaubegleitend zu Uberwachen. Sind
die Walzen zu Arbeitsbeginn mittels radiometrischer oder nicht radiometrischer Messsonden eingestellt
und stehen Walzenschema sowie Mindestiberfahrten Uber ein Walzenvernetzungssystem zur Verfigung
(5.7.1), sind einbaubegleitende Verdichtungskontrollen nicht erforderlich.

Die Uberwachung und Dokumentation erfolgt gemaR der Arbeitsanleitung fiir den Einsatz radiometrischer
Geréate fur zerstérungsfreie Dichtemessungen auf Asphaltschichten (AL rad, FGSV) oder mit einem nach-
weislich gleichwertigen, mit dem AG abgestimmten Verfahren. Die Ergebnisse der Eigenliberwachung sind
dem AG vorzulegen.

Die eingesetzten Verfahren stellen Relativmessungen dar und ersetzen keine Kontrollpriifungen am Bohrkern.

6.6 Schichtdickenerfassung
Dateiformat: PDF und XML

Die Ergebnisse sind mittels elektromagnetischen Verfahrens mit Hilfe eines vor dem Einbau eingelegten
metallischen Reflektors als Gegenpol gemaR den maximal zugelassenen Einsatztemperaturen des Her-
stellers oder mit einem gleichwertigen nach der TP D -StB beschriebenen Verfahren zu ermitteln. Die im
Bericht notwendigen Angaben sind den Technische Prifvorschriften zur Bestimmung der Dicken von
Oberbauschichten im StraBenbau TP D-StB, Anhang A zu entnehmen und in dem Bericht aufzufthren.

6.7 Ebenheitsmessung
Dateiformat: PDF

Die Ebenheit wird gemaf den Technische Prufvorschriften fir Ebenheitsmessungen auf Fahrbahnober-
flachen in Langs- und Querrichtung (TP Eben-StB) als beriihrende oder beriihrungslose Priifungen gepriift.
Die Ebenheit der Asphaltschichten wird mit der 4 m langen Richtlatte, einem entsprechenden Eben-
heitspriifgerat (Planograph) oder mit einer bertihrungslosen Ebenheitsmessung geméaRs der TP Eben- StB
geprift.

Auf Asphaltbinder- und Asphalttragschichten und auf Seitenstreifen erfolgt die Messung in der Mitte des
Fahrstreifens und des Seitenstreifens. Im Falle einer berlihrungslosen Messung in Seitenstreifen ist die
Messlinie frei zu wahlen und zu dokumentieren. Als MaB der Uberschreitung der zuldssigen Unebenheit gilt
ohne Ricksicht auf ihre Ladnge die jeweils groRte Abweichung vom Grenzwert.

Der Auftragnehmer kann ebenfalls die Messungen auf der Asphaltdeckschicht als Eigentberwachung
durchflhren. Da diese Messungen jedoch ebenfalls im Rahmen der Kontrollprtifungen durch den Auftrag-
geber durchgefihrt werden, ist eine zusatzliche Eigentberwachung nicht erforderlich. Die Messungen in
Langsrichtung werden auf Asphaltdeckschichten in einem Abstand von 70 cm zur rechten Markierung
durchgefihrt.

Die durch den AN durchgefiihrten Messungen stellen eine Eigeniberwachungsleistung nach ZTV Asphalt-
StB dar und ersetzen keine Kontrollprifungen an der ausgekihlten Asphaltdeckschicht.
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6.8 Hohenlage und Geféalle der Asphaltschichten
6.8.1 As-Built-Dokumentation
Dateiformat: PDF und OKSTRA-XML / ggf. LandXML (fir DGM) Punktwolke LAZ

Fiar MaBnahmen der Stufe 2 mit deutlicher Bestandsoptimierung ist zum Nachweis der neuen Hohenlage
und Gefalle der Asphaltschichten ein abschlieBender StraBenscan der Deckschicht erforderlich. Dieser
kann bei begriindeten Zweifel der korrekten Hohenlage und Gefélle auch fir MaBnahmen der Stufe 1 aus-
gefiihrt werden (siehe auch Punkt 5.9).

Nach dem Abschluss aller Arbeiten und Reinigung der Fahrbahn wird die neu erstellte Oberflache der
Asphaltdeckschicht je nach gewéahlter QSBW 4.0 Stufe mittels Scans aufgenommen und ausgewertet. Das
Vorgehen ist in Anlage 4 beschrieben.

Die Auswertung erfolgt als ,Heatmap® in Bezug zur StraBenkilometrierung durch die Uberlagerung zwi-
schen der Planung und der tatséchlichen Héhenlage der Asphaltdeckschicht. Die Abweichungen sind wir
folgt farblich auszuwerten:

Sollhéhe + 3 mm: grau
Sollhéhe > + 3 mm und < 6 mm: griin
Sollhéhe > + 6 mm und < 9 mm: blau
Sollhéhe > + 9 mm: rot

Des Weiteren erfolgten die Auswertung und Darstellung der Geféalle als engmaschige Konturlinien bzw.
Isohypsen. Diese sind hinsichtlich eventueller Geféllelberlagerungen in Ldngs- und Querrichtung < 2,0 %
zu analysieren.

In einem letzten Auswertungsschritt erfolgt die Analyse von Léngs- und Querebenheit, z.B. durch Simula-
tion eines Planographen zur Langsprofilanalyse und einer 4m Latte zur Querprofilanalyse. Abnahmerele-
vant und dadurch nicht zu ersetzten bleiben die Kontrollprifungen gemal TP Eben-StB.

6.8.2 Vereinfachter Abgleich der H6henlage und Gefalle

Nach dem Abschluss jeder Asphaltschicht ist die Hohenlage und das Gefalle zu kontrollieren. Das Ver-
fahren dazu obliegt dem AN. Dazu ist kein separater schriftlicher Nachweis erforderlich, da dies eine Eigen-

Uberwachungsleistung gem. ZTV Asphalt- StB ist. Es wird empfohlen, dies gemeinsam mit der Bauleitung
des AN und AG durchzufihren.

6.9 Umgebungs- und Witterungsbedingungen
Dateiformat: PDF
Die Auswertung der Umgebungs- und Witterungsbedingungen kann mittels Screenshots einschlagiger

Wetterdienste (z. B. DWD) erfolgen. Hier sind wahrend des Einbauprozesses alle 30 min die entsprechen-
den Daten zu erfassen. Der rédumliche Bezug zur Baustelle muss dabei erkennbar sein.
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Des Weiteren hat die Auswertung hat dabei folgende Parameter zu bertcksichtigen:

Umgebungstemperatur (Luft)
Niederschlag

Relative Luftfeuchtigkeit
Windgeschwindigkeit

Falls die Erfassung tber loT-basierte Messsysteme (z. B. Wetterstationen) oder tiber in den Asphaltfertiger
integrierte Systeme erfolgt ist, muss die Auswertung mindestens die oben geforderten Daten enthalten.

7. Abrechnung und Abschluss

Die Abrechnung der Bauleistung erfolgt mit den vorgegebenen und bisherigen Abrechnungsmethoden. Zur
Plausibilisierung der vom AN gelieferten Abrechnungsdaten kdnnen Daten vom AG herangezogen werden.

Fur die Abschlussdokumentation des AG sind die Daten der tatsachlich verbauten Asphaltschichten tber
die gesamte Flache erforderlich.

Erganzend sollen auch die Daten des in dem QSBW 4.0 beschriebenen Qualitdtscontrollings Gberprift
werden. Zugleich sind auch die erforderlichen Kontrollprifungen in vollem Umfang auszufihren. Sollten
die Ergebnisse bei der Abnahme noch nicht vorliegen, so sollte die Abnahme vorbehaltlich den Kontroll-
prifungsergebnissen vorgenommen werden. Voraussetzung fir eine Auswertung ist, dass diese Daten
auf StraBBenstationierung und Netzknotenbezug nachvollziehbar sind. Sollten sich die Daten auf die Bau-
stellenstationierung beziehen, so sind in der Dokumentation der Bauanfang und das Bauende sowie die
Einbaurichtungen der jeweiligen Einbautage anzugeben.

Das QSBW 4.0 ist in der jeweils vertraglich vereinbarten Fassung wahrend der gesamten Dauer der Ausfih-
rung vollstédndig und ordnungsgeman anzuwenden. Die Einhaltung der hierin festgelegten Anforderungen
stellt eine wesentliche vertragliche Hauptleistungspflicht des AN dar.

Wird im Zuge der Bauausfuhrung festgestellt, dass das QSBW 4.0 ganz oder teilweise nicht angewendet
wird oder die festgelegten Anforderungen nicht erfillt sind, ist der AN verpflichtet, unverziglich geeignete
MaBnahmen zur vertragsgerechten Herstellung des Zustands zu ergreifen. Ist eine Nacherfillung ausge-
schlossen oder nicht mehr mdglich, kann dies als erhebliche Abweichung von den vertraglich geschulde-
ten Leistungen gewertet werden.

Der AG ist berechtigt, entsprechende Feststellungen zu dokumentieren und soweit fachaufsichtlich gebo-
ten, der zustandigen obersten Fach- oder Aufsichtsbehdrde mitzuteilen. Schwerwiegende oder wieder-
holte VerstdBe kdnnen im Rahmen kinftiger Vergabeverfahren bei der Prifung der Zuverladssigkeit, der
ordnungsgemaBen Ausflihrung friiherer Auftrdge sowie der technischen und beruflichen Leistungsfahig-
keit berlcksichtigt werden. Vergaberechtliche MaBnahmen nach den einschlagigen Vorschriften bleiben
unberihrt.
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Im Folgenden werden die Grundlagen der Erfassung und Parameter definiert, welche fiir die abschlieBende
Auswertung bendtigt werden. Weiterhin ist beschrieben, wie die Datenaufbereitung erfolgen soll. Abschlie-
Bend sind die Ergebnisse der Auswertung in einem Erlduterungsbericht darzustellen und dem AG im Rah-
men einer Abschlussbesprechung zu prasentieren.

Die Georadarerfassung umfasst grundsatzlich den gesamten StraBenoberbau, reicht jedoch mindestens
bis in eine Tiefe von ca. 90 cm unter Fahrbahnoberkante. Ziel ist es unter Berlicksichtigung von Bohr- und
Sondierarbeiten, die Schichtdicken des gebundenen Oberbaus, differenziert nach Deckschicht, Binder-
schicht, Tragschicht und - soweit mdglich — die Grenze zwischen ungebundenem Oberbau und anstehen-
dem Boden festzustellen.

Zunachst werden die Befahrungsdaten ausgewertet. Bei einer Vor-Ort-Begutachtung werden die vorhan-
denen Fahrbahnschaden lagebezogen erfasst und die reprdsentativen Probenahmestellen fir Bohrkern-
erkundung nach dem visuellen Zustandsbild in Verbindung mit der Georadarmessungen festgelegt. Die
nachgelagerten Bohrkernerkundung dient ergédnzend der Kalibrierung des Georadars, der Untersuchung
von Unstetigkeiten der Radaraufzeichnung, sowie der Plausibilisierung der Messergebnisse.

Die Lage der Bohrkerne sind in Abstimmung mit dem AG und auf Grundlage der Georadarergebnisse
festzulegen, um eine grofR3e Reprasentanz zu gewahrleisten oder auBerordentliche Stellen detaillierter
beschreiben zu kdnnen. Darlber hinaus kdnnen weitere Erkundungsmethoden wie Rammkernsondierun-
gen und Rammsondierungen zur Charakterisierung der ungebundenen Oberbauschichten sowie des Fahr-
bahnunterbaus und -untergrundes durchgefiihrt werden (siehe Anlage 2).
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Abbildung 1: Streckenband (Quelle ABPI)



Fur jede durchzufiihrende MaBnahme ist ein detaillierter Abschlussbericht mit den Erfassungsergebnissen
zu erstellen. Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt zuséatzlich in Form eines Streckenbandes als PDF in
farbigen Profilen mit homogenen Schichten. Diese miissen den Aufbau (Schichtfolge) und die Dicke der
jeweiligen Schicht beschreiben.
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Abbildung 2: Uberlagerung Bohrkernergebnisse und Georadarmessungen (Quelle ABPI)

In einer zweiten grafischen Auswertung sind die Lage und Ergebnisse der Bohrkerne tberlagert mit den Ergeb-
nissen der Georadarmessungen in dem Streckenband darzustellen und als PDF zur Verfligung zu stellen.

Ergénzend zu den beiden zuvor genannten grafischen Auswertungen und Darstellung der Streckenb&nder
sind die Daten der Georadarmessungen in folgender Form und Qualitdt dem AG zur Verfigung zu stellen:

Die Daten der Georadarerfassung sind fir die Weiterverarbeitung in BIM vorgesehen. Hierzu ist folgendes
zu beachten:

die Nutzungsrechte an den Daten liegen beim AG,

die Daten bzw. Ergebnisse der Georadarerfassung des AN (Bestandserfassung) miissen fiir die
Weiterverarbeitung in einem 3D-Schichtenmodell geeignet sein,

die Weiterverarbeitung der Messdaten durch muss mdoglich sein,

die aufbereiteten Daten sowie der Rohdaten missen an den AG in digitaler Form tGbergeben werden.

Die Lieferung der Daten (Rohdaten und Ergebnisse) erfolgt im XML- und PDF-Format. Zusatzlich missen
die Daten als Exceltabellen (XLSX-Format) mit Netzknoten und Stationierung sowie der Schichtdicken
ausgegeben werden.

Weitere Informationen sind den jeweiligen Rahmenvertrédgen fir die Durchfihrung und Auswertung der
Georadarmessungen zu entnehmen.
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Bohrkernentnahmen

Es wird empfohlen, die Festlegung der Bohrkerne erst dann vorzunehmen, nachdem die Daten aus dem
Georadar und Oberflachenscan ausgewertet wurden um eine groBe Reprasentanz zu gewahrleisten oder
auBerordentliche Stellen detaillierter beschreiben zu kénnen. Die Lage der Bohrkerne sind in Abstimmung
mit dem AG festzulegen.

Es gelten dabei die VOB Teil C, ATV DIN 18328 wie folgt:

»Im Rahmen der Erkundungen zur Einteilung der aufzubrechenden/rlickzubauenden Stoffe sind folgende
Abstande von Probenahmestellen als Richtwerte zu nutzen:

bei Linienbauwerken ein Abstand zwischen 20 m und 200 m, z. B. StraBen, Leitungstrassen,
bei gro3flachigen Bauwerken ein Rasterabstand von nicht mehr als 60 m.

Bei Kenntnis von UnregelméBigkeiten sind geringere Abstdnde oder eine gréBere Anzahl von Probe-
nahmen erforderlich. Dagegen darf bei sehr gleichmé&Bigen Verhaltnissen ein groBerer Abstand oder eine
geringere Anzahl der Probenahmen gewahlt werden.”

Darlber hinaus kdnnen weitere Erkundungsmethoden wie Rammkernsondierungen und Rammsondie-
rungen zur Charakterisierung der ungebundenen Oberbauschichten sowie des Fahrbahnunterbaus und
-untergrundes kombiniert werden.

Die Ergebnisse des Schichtenaufbaus der Bohrkerne und weiteren Ergebnisse zum StraBenaufbau sind mit
den Ergebnissen der Georadarmessungen zu iberlegen und grafisch darzustellen (siehe Anlage 1).

In Abstimmung des Erkundungszweckes sind folgende Bohrkerndurchmesser anzuwenden:

> DN 150 mm - Erkundung Aufbau durch Schichtdickenmessungen, Teer-/ Pechbelastung und Bindemit-
telqualitat im Bestand sowie zur Entnahme von Baustoffgemischen des ungebundenen Oberbaus mittels
Handentnahme oder Rammkernsondierungen und zur Bodenansprache sowie die Entnahme von Bdden
mittels Rammkernsondierung ggf. ergdnzend mit Rammsondierungen. Zur Gewinnung von ausreichender
Probenmengen kann bei annédhernd homogenen Zusammensetzungen Mischproben gebildet werden.
Alternativ oder erganzend dazu kénnen auch folgende Bohrkerndurchmesser angewendet werden:

> DN 200 mm - wie zuvor, jedoch Probenahme ungebundene Tragschicht zur Siebanalyse

> DN 350 mm - wie zuvor, jedoch Bestimmung der Tragfahigkeit durch dynamische Plattendruckversuche
Fur die Bohrkernentnahmen sind Niederschriften nach TP Asphalt- StB, Teil 27 anzufertigen. Diese sind auf
die StraBenkilometrierung und mit Angabe der Fahrtrichtung und des Abstandes zum Fahrbahnrand in den

Niederschriften anzugeben.

Welche Schichten in welchen Mischproben untersucht werden sollen, ist mit dem Auftraggeber abzustim-
men.

Die Bohrlécher sind mit geeignetem Verfiillmaterial (z.B. grobkérniges Mineralgemisch und geeignetem
Kaltasphalt) gut verdichtet und standfest zu verschlieBen.



Untersuchungsumfang der entnommenen Bohrkerne

Schichtdicken und Risstiefenbestimmung an Bohrkernen

Die entnommenen Proben sind vor der Zerkleinerung fir die weiteren Untersuchungen fotografisch zu
dokumentieren. Dabei ist von jeder Bohrkernmantelflache mindestens ein Foto mit Messskala herzustellen.
Am Bohrkern ist der Schichtenaufbau visuell zu erfassen, die einzelnen Schichtdicken zu messen und die
jeweilige Mischgutsorte abschatzend zuzuordnen. Weiterhin sind Rissbildungen und -tiefe, Schichtenver-
bund und sonstige Méngel am Bohrkern zu beschreiben bzw. grafisch zu dokumentieren.

Bestimmung Pech/Teer

Die Asphaltbohrkerne sind auf Teer-/ Pechbelastung (PAK nach EPA-Gehalt und Phenolindex) zur bedarfs-
weisen Empfehlung einer Separierungsstrategie flir pechfreie Ausbaumassen bevorzugt qualitativ und
quantitativ labortechnisch zu untersuchen.

Alternativ kann die Bestimmung auch nach dem FGSV Arbeitspapier 27/2 ,,Prifung von StraBenausbauma-
terial auf carbonstammiger Bindemittel - Schnellverfahren-“ erfolgen. Im Falle einer negativen qualitativen
Schnellerkennung carbonstammiger Bindemittel (,Lackanspriihverfahren®) ist in jedem Fall der zweite
Schritt mit der halbquantitativen Bestimmung carbonstammiger Bindemittel (,DC Verfahren®) auszufiihren.

Bindemittelgehalt und -qualitat des Frasgutes

Die unbelasteten Asphaltschichten sind hinsichtlich der Bindemittelhérte zu Uberprifen. Hierzu sind ver-
fahrenstechnisch sinnvolle Mischproben zu bilden, die dem spé&teren Fraslagen und -tiefen entsprechen.
Aus den Mischproben ist anschlieBend das Bitumen zu extrahieren und zurtickzugewinnen, um hieran die
Erweichungspunkte Ring und Kugel sowie die Aqui-Schermodultemperatur und Phasenwinkel zu ermit-
teln. Der Bindemittelgehalt der Mischproben ist bei diesem Arbeitsschritt durch das Differenzverfahren
gem. TP-Asphalt-StB, Teil 1 ndherungsweise zu bestimmen und anzugeben, sowie die Kornverteilung des
Gesteinskdrnungsgemisches zu ermitteln.

Sofern entsprechende Bestandsunterlagen vorliegen oder eine analytische Zuordnung mdéglich ist, ist
erganzend die Art des in den jeweiligen Schichten eingesetzten Bindemittels (z. B. StraBenbaubitumen,
polymermodifiziertes Bitumen, Gummibitumen oder viskositadtsverandertes Bindemittel) schichtbezogen
zu erfassen und zu dokumentieren.

Zur verbesserten Beurteilung der Wiederverwendungseignung kénnen darlber hinaus - sofern verfligbar -
folgende bautechnische und stoffliche Bestandsinformationen berlcksichtigt werden:

Asphaltart (z. B. Walzasphalt, Gussasphalt oder Sonderbauweisen),

Schichtenfolge und Schichtdicken,

Art der verwendeten Gesteinskdrnungen,

obere SiebgroBe D der groben Gesteinskdrnungen je Schicht,

Oberflachenbeschaffenheit der groben Gesteinskérnungen (gerundet oder gebrochen),
Besonderheiten wie Oberflachenbehandlungen, Asphalteinlagen oder bitumenhaltige Zwischen-
schichten.

Die vorgenannten Angaben kdnnen aus Bestandsunterlagen entnommen oder im Zuge der Bohrkernunter-
suchungen und Laboranalysen ergédnzend ermittelt werden.
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Erkundung der ungebundenen Schichten durch Rammkerne

Im Falle einer geplanten Erneuerung der Stufe E 2 (und ggf. auch schon Stufe E 1), sind die ungebundenen
Tragschichten sowie die tieferliegenden Béden bis min. 1,0 m Oberkante Fahrbahn zu erkunden und hin-
sichtlich Ihrer Qualitat und Tragfahigkeit zu bewerten.

Es gelten dabei die VOB Teil C, ATV DIN 18328 wie folgt:

»Im Rahmen der Erkundungen zur Einteilung der aufzubrechenden/riickzubauenden Stoffe sind folgende
Abstande von Probenahmestellen als Richtwerte zu nutzen:

bei Linienbauwerken ein Abstand zwischen 20 m und 200 m, z. B. StraBen, Leitungstrassen,
bei groBflachigen Bauwerken ein Rasterabstand von nicht mehr als 60 m.

Bei Kenntnis von UnregelméaBigkeiten sind geringere Abstadnde oder eine gréRere Anzahl von Probe-
nahmen erforderlich. Dagegen darf bei sehr gleichmaRigen Verhéltnissen ein gréBerer Abstand oder eine
geringere Anzahl der Probenahmen gew&hlt werden.”

Die Erkundung der ungebundenen Tragschicht kann, je nach Tiefenlage, als Handschurf im Bohrloch
ausgeflihrt werden. Vorteil ist, dass genligend Probemenge fir eine Siebung gewonnen werden kann.
Andernfalls missen die Schichten durch entsprechenden Rammkernerkundungen aufgeschlossen werden.
ErfahrungsgemanR ist das aus den Rammkernsonden gewonnene Probenmaterial der ungebundenen Trag-
schichten von der Menge und Qualitdt unzureichend, um eine représentative Aussage zur Kornverteilung
und dem Anteil der Feinanteile < 0,063 mm zu bekommen. Sollten die Proben trotzdem analysiert werden,
so kdnnen diese nur eine Tendenz der tatséchlichen Materialzusammensetzung darstellen. Hierzu ist es
sinnvoll im Zuge der Erkundung Mischproben aus unterschiedlichen Entnahmestellen zu bilden. Voraus-
setzung ist hierbei die anndhernd ,homogene” Zusammensetzung (Kornverteilung) des ungebundenen
Oberbaus.

Die ungebundenen Tragschichten sind hinsichtlich der Sieblinie und des Korngeristes sowie der Wieder-

verwertungseigenschaften und umweltrelevanter Merkmale zu untersuchen. Dazu sind Proben als Misch-
proben gleichen Materials und optischer Qualitat zu bilden und als Nasssiebung zu analysieren. Die allei-

nige Untersuchung durch Trockensiebungen ist unzureichend.

Die unterhalb der ungebundenen Tragschicht befindlichen Bodenmassen sind mind. bis 1,0 m unter Ober-
kante vorhandene Fahrbahn zu erkunden. Nicht bindige Bdden sollten nach dem zuvor genannten Umfang
untersucht werden. Bindige Bdden sind nach den fir die Ermittlung der bodenphysikalischen Kennwerte
wie z.B. Flie- und Ausrollgrenze und den anstehenden Wassergehalten zu analysieren.



Priifung der Tragfdhigkeit durch dynamische Fallplatte
oder weitere Verfahren

Im Falle einer geplanten Erneuerung der Stufe E 2 (und ggf. auch schon Stufe E 1), sind die ungebundenen
Trag-schichten sowie die tieferliegenden Béden hinsichtlich Ihrer Tragfahigkeit zu bewerten. Sollten die
Erkenntnisse aus den zuvor genannten Verfahren nicht ausreichen, so kann die Tragfahigkeit auf der Ober-
kante der ungebundenen Schichten ergédnzend in regelmaBigen Abstédnden und in optisch auffélligen
Bereichen durch weitergehende Untersuchungsmethoden Uberprift werden.

Bei Priifmethoden, bei denen der gebundene Oberbau zerstérend gedffnet werden muss, sollte der Mess-
punktabstand aufgrund der der 6rtlichen Gegebenheiten gemeinsam zwischen AG und Prifinstitut in
optischen auffalligen Bereichen festgelegt werden. Dabei kann der Abstand der VOB Teil C, ATV DIN 18328
aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten und durch den Charakter einer stichprobenartigen Kontrolle tGiber-
schritten werden.

Eine Méglichkeit der Uberpriifung ist die Durchfiihrung eines dynamischen Plattendruckversuches im
Bohrloch auf der Oberkante der zu bewertenden Schicht. Dies setzt voraus, dass Bohrkerne mit einem Min-
destdurchmesser von 350 mm zu entnehmen sind. Zum Ausgleich der Unebenheiten auf der Oberkante der
ungebundenen Tragschicht ist eine Lage getrockneter Natursand 0/2 mm so diinn wie méglich aufzubrin-
gen. Die Fallplatte muss vollfléachig aufliegen. Bei der Bewertung der Ergebnisse sind auf folgende zuséatz-
lichen Randbedingungen hinzuweisen und diese bei der Bewertung zu berlcksichtigen:

Durch die Bohrkernentnahme ist die Oberkante der ungebundenen Tragschicht etwas aufgelockert und
durchnasst, was die Tragféhigkeit und das Verdichtungsverhéltnis beeinflussten

Durch den aufliegenden Stra3enkdrper befindet sich die ungebundene Tragschicht in einer Art
Spannungszustand, was die Tragfahigkeit positiv beeinflussen kann

Bei ,feuchtem® nicht ausreichend tragfahigem Erdplanum wird beim dynamischen Fallplattenversuch

der Porenwasserdruck mit abgebildet, welcher hohere Tragfahigkeiten vortduscht als tatsachlich vor-
liegen. Sollten ndhere Erkenntnisse Uber das tieferliegende Planum gewonnen werden wollen, kann die
entsprechende Entnahmestelle auch mittels Sdgen und Bagger gedffnet werden und ein entsprechendes
Verfahren zur Bestimmung der Bodenverhaltnisse oder der Bodenart, z.B. statischer Plattendruckversuch,
Konsistenzgrenzen, Wassergehalt, etc. angewendet werden.

Alternativ und bei optisch stark wechselnden Tragfahigkeiten kdnnen zerstérungsfeie FWD-Messungen
nach FGSV AP Trag C 2.1: FWD oder AP Trag B 2.2: FWD Beton durchgefiihrt werden.



Setzungen an Bauwerkshinterfiillungen und Schiaden
durch mangelnde Standfestigkeit an Hingen

Sind vor oder hinter Bauwerken Setzungen sichtbar, ist das Hinterflllmaterial mittels Rammkernsondierun-
gen bis ca. 2 m unterhalb der eigentlichen Bauwerkshinterfilltiefe zu erkunden. Zugleich sind Rammson-
dierung erforderlich um tber die Schlagzahlen/ 10 cm eine Aussage der Lagerungsdichte und des zukunfti-
gen Setzungsverhaltens treffen zu kdnnen.

Mangelhafte Standfestigkeit an Hangen bedarf besonderer Bewertungen durch geotechnische Planungs-
biiros. Dies kann nicht im Standard- Voruntersuchungsprozess erkannt und ergriindet werden Liegt der
Verdacht auf eine mangelhafte Standfestigkeit vor ist zwingend erforderlich zu ergriinden, woher diese
stammt und ob hier im Rahmen der Sanierung weitere MaBnahmen zu ergreifen sind. Es ist zu berlicksich-
tigen, dass der gebundene Oberbau durch den Abtrag von Asphaltschichten geschwécht und bei unterge-
ordneten Belastungsklassen in der Bauphase UberméaBig stark mit schweren Baugeraten befahren wird.



SR Baden-Wiirttemberg
IR Ministerium fiir Verkehr
R

Anlage 4

Stra3enscan

Handbuch
Qualitats-StraBBenbau Baden-Wirttemberg 4.0
QSBW 4.0



Im Folgenden werden die Grundlagen der Erfassung mit einem StraBenscan sowie die Parameter definiert,
die fur die abschlieBende Auswertung erforderlich sind. Dariiber hinaus wird beschrieben, wie die Daten-
aufbereitung zu erfolgen hat.

Die Festlegungen auf Kapitelebene 1 und 2 sind bindend.

In den Kastchen (Kapitelebene 3) finden sich ergianzende Hinweise zum Gesamtverstandnis und fiir die
Leistungsbeschreibung und Eignungsbeschreibung.

1. Vermessungstechnische Erfassung der Straf3enoberfléche

Die vermessungstechnische Erfassung ist in zwei Projektphasen relevant:

Planungsbegleitende Vermessung
As-Built-Dokumentation

Die planungsbegleitende Vermessung dient der Beurteilung der Quer- und L&dngsneigung sowie der
Identifizierung moglicher Verformungen. Sie stellt die Grundlage zur Optimierung der Planung dar. Die
Beurteilung der Bestandssituation wird hierdurch erleichtert und eine abschnittsweise Detailplanung
kann fachlich fundiert erfolgen. Zudem bildet sie die Grundlage fir die sachgerechte Auswertung der
Georadaraufnahmen.

Die As-Built-Dokumentation dient dem Nachweis der ausgefiihrten Qualitat.



3D StraBenscan

Definition und Einmessung Festpunktfeld und Passpunktfeld
Identifikation moglicher Zwangspunkte

3D StraBenscan

Anpassung auf Passpunkte
Planungs-

begleitende
Vermessung

Auswertungen

Bestandsplan
Fahrbahnoberflache

Zwangspunkte (sofern aus den Daten des 3D StraBenscan bestimmbar)

Bestimmung von Objekten und Zwangspunkten,

die aus dem 3D StraBenscan nicht ermittelt werden kénnen.

Planung und Ausfiihrung der BaumaBnahme

Priifung des Passpunktfeldes; ggf. Erneuerung und Einmessung

3D StraBenscan

Anpassung auf Passpunkte

Auswertungen
Fahrbahnoberfldche - Priifung des Fahrbahnzustandes As-Built-
Priifung der Konformitat zwischen Planung und Ausfiihrung Dokumentation
Priifung der Einhaltung der Zwangspunkte (sofern aus den

Daten des 3D StraBenscan bestimmbar)

Bestimmung von Objekten und Zwangspunkten,

die aus dem 3D StraBenscan nicht ermittelt werden kénnen.

Abbildung 1: Ablauf der Arbeitsschritte fiir einen 3D-StraBenscan fiir beide Projektphasen.

Die Leistungen zur vermessungstechnischen Erfassung kénnen gesondert ausgeschrieben oder in Eigen-
leistung erbracht werden.



2. Geodiatischer Raumbezug

Die verbindlichen Regelungen zum Bezugssystem sind im Leistungsverzeichnis bzw. in dessen Anlagen (z. B.
AIA bei BIM-Projekten) festzulegen. Die Bezugssysteme sind in die Ortlichkeit zu ibertragen. Zunachst sind
Festpunkte, Passpunkte und Zwangspunkte zu definieren. AnschlieBend erfolgt der hochaufldsende StraBen-
scan. Samtliche Daten dienen als Grundlage fir die spatere Planung des Frashorizontes. Bei Nutzung einer
linearen Referenz sind die Achspunkte gegebenenfalls in die Ortlichkeit zu tibertragen.

2.1 Bezugssystem Typen

Fir die vermessungstechnische Aufnahme der Fahrbahnoberflache sind zwei geodéatische Bezugssystem-
typen relevant:

2.1.1 Lineares System

Beispielsweise die Bestandsachse der vorhandenen Fahrbahn als lokales, relatives Bezugssystem. Die
Bestandsachse kann auf Grundlage der vermessungstechnischen Aufnahme definiert werden und dient
als Bezugssystem fir relative Auswertungen sowie Qualitatsbeurteilungen. Alle weiteren Messungen, bei-
spielsweise Georadar oder Fertigungsfortschritt, sind auf dieses lineare System zu transformieren.

Stralenverlaul: Bestandsachse
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Abbildung 2: StraBenverlauf - Bestandsachse mit Querprofilen

2.1.2 Landeskoordinatensystem

Sofern erforderlich, ist ein Festpunktfeld einzurichten, das einen einheitlichen geodatischen Bezugsrahmen
fur Planung, Ausfihrung und Qualitétsprifung gewahrleistet.



2.1.3 Realisierung der Bezugssysteme

Die Bezugssysteme sind in die Ortlichkeit zu (ibertragen. Zunachst sind Festpunkte, Passpunkte und
Zwangspunkte festzulegen. Die Genauigkeitsanforderungen sind im Leistungsverzeichnis zu definieren

2.1.4 Anforderungen Festpunkte

Vor der Durchfihrung des StraBenscans sind ein Festpunktfeld und Passpunkte zu definieren, welche als
Verankerung zur Einbindung der 3D-Vermessung verwendet werden. Hierflr werden Festpunkte auf dem
Streckenabschnitt geodatisch eingemessen. Diese sind im Koordinaten- und Hohensystem der Planung zu
erfassen und dem Auftraggeber zu Ubergeben.

Fir den StraBenscan ist ein Passpunktfeld mit Passpunkt-Paaren in einem Abstand von ca. 150 m einzu-
richten. Die Passpunkte sind jeweils am duBeren Fahrbahnrand in beiden Fahrtrichtungen zu setzen. Die
Passpunkte sind dauerhaft zu vermarken, z. B. durch einen Nagel. Der Abstand der Passpunkte dient der
Sicherstellung der Qualitét des StraBenscans. Messtechnisch entspricht der Abstand der Passpunkte
einem Zeitintervall, innerhalb dessen das eingesetzte Messsystem gewahrleisten muss, dass die Messunsi-
cherheit innerhalb der vorgegebenen Anforderungen bleibt.

Daraus folgt, dass beim 3D-StraBBenscan eine Mindestgeschwindigkeit nicht unterschritten werden darf, z. B.:

10 m/s (36 km/h)
oder
15 s Zeitdifferenz zwischen zwei Passpunkten

Anforderungen:

Festpunkte auBBerhalb des Baufeldes

Abstand ca. 500 m

Abstand zum Baufeldrand i.d. R. <10 m

Messunsicherheit in der Lage (Rechts- und Hochwert): <1 cm (RVerm o < 1,5cm)
Messunsicherheit in der Héhe: < 1 mm (RVerm o < 0,5cm)

2.1.5 Anforderungen an Passpunkte
Die folgenden Anforderungen sind einzuhalten:

Die Passpunkte sind dauerhaft zu vermarken und zuséatzlich optisch zu kennzeichnen.

Die optische Kennzeichnung dient der sicheren Erkennung und Messung der

Passpunkte in den Laserscanner-Messdaten.

Die SollmaRe der jeweils verwendeten optischen Kennzeichnung missen bekannt sein
(Beispiele siehe Abb. 3).

Die Dichte der Scanlinien bzw. der Scanpunkte auf dem Passpunkt muss den Anforderungen an
die Punktdichte entsprechen.

Beispiel: Ein typischer Vermessungsscanner liefert ca. 1 Mio. Punkte pro Sekunde bei einer Frequenz von
200 Scanumdrehungen/s und 5000 Messpunkten pro Umdrehung. Bei einer Fahrgeschwindigkeit von

10 m/s betragt der Abstand der Scanlinien ca. 5 cm. In 3 m Entfernung zum Scanner liegen ca. 250 Punkte
auf einem 1 m langen Abschnitt einer Scanlinie. Dies entspricht etwa 5000 Punkten pro Quadratmeter.




Ein Passpunkt sollte aufgrund des Scanlinienabstandes mindestens 5 Scanlinien abdecken und somit
mindestens 25 cm grof sein.

Dies gilt sowohl fiir Schwarz-WeiB-Markierungen bzw. Tafeln als auch fir kreisformige Markierungen
(siehe Abb. 3).

Da die Passpunktkoordinaten aus den Scannermessungen integral Uber die Passpunktflache ermittelt
werden, dirfen innerhalb dieser Flache keine groBeren Unebenheiten, Stufen oder Krimmungen vor-
handen sein.

Es ist sicherzustellen, dass kein signifikanter Héhenunterschied zwischen dem Passpunktnagel (z. B.
als Hohenbezugspunkt fir das Nivellement) und der optischen Passpunktmarkierung besteht Zwangs-
punkte.

Abbildung 3: Beispiele fiir Passpunktmarkierungen

Links auBen: Markierung an einer Betonleitwand

Links Mitte: Tafel auf einem Steckzapfen bei einer Tunnelvermessung (Bild aus Scannerdaten)
Rechts Mitte: Bodenmarkierung auf Beton

Rechts auBen: Bodenmarkierung mit Nagel und Kreis aus Sprihkreide

2.1.6 Anforderung zu Stationsangaben von Meilensteinen in Linearen Bezugssystemen

In der StraBenbauverwaltung ist Uber die StraBeninformationsbank die Referenz der Stationierung geben.
Da eine exakte Trassengeometrie nicht zwangslaufig vorliegt bzw. eine BaumaBnahme tber mehrere Netz-
abschnitte ausgedehnt ist, kann eine Baustellenkilometrierung (Stationierung) entlang einer ermittelten
Bestandsachse eingefiihrt werden.

Zum gegenseitigen Uberfiihren der Linearen Systeme ist in diesem Fall die Angabe von gemeinsamen
Orten (Meilensteine) jeweils mit Angabe der Station (Linearen Referenz) sowie ggf. eines MaBstabs
zwingend erforderlich. Beispielsweise die Bestandsachse (Bau) startet (Kilometer®2'=0,000km) auf dem
Netzabschnitt 7419 033 — 7419 044 bei StationS'® 0,200km. Neben der Angabe der Station ist stets auch die
Angabe von Koordinaten vorzusehen.

Es kdnnen neben den Anfangspunkt auch weitere Meilensteine notwendig bzw. zweckmé&Big sein wie z.B.
beim Bau tber mehrere Netzabschnitte oder die exakte Angabe der Station von Bohrungen.

Die Nutzung der Stationierungskennzeichen entlang der Trasse ist i.d.R. nicht zweckméBig, da die Genauig-
keitsanforderung an die Stationierungskennzeichen und die des Baus nicht identisch sind.



2.2 Erfassung der Zwangspunkte

Zusétzlich zur Aufnahme des Festpunkt- und Passpunktfeldes sind im Streckenverlauf Zwangspunkte zu
definieren. Diese sind sowohl im Zuge der Vorbereitung als auch im Rahmen der Planung zu berlcksichtigen.

Als Zwangspunkte gelten insbesondere:

StraBenanschlisse

Bauwerke

Entwésserungseinrichtungen

Randeinfassungen

sonstige konstruktive Elemente mit Einfluss auf die Gradienten- oder Querprofilgestaltung

Ausflihrung

Die Zwangspunkte sind im Rahmen einer geodéatischen Erfassung aufzunehmen, sofern diese im 3D-Scan
nicht mit hinreichender Sicherheit identifiziert und lage- sowie héhenmaBig bestimmt werden kdnnen.

Anforderungen:

Erfassung samtlicher Zwangspunkte, die Einfluss auf das Hohenprofil der Strecke haben
Die Anforderungen an Art, Umfang und Genauigkeit der Erfassung sind im Leistungsverzeichnis bzw. in
der Leistungsbeschreibung festzulegen.

3. Ablauf eines Laserscans der Straf3enoberfliache inkl.
Auswertung

Vor Beginn der Sanierungsarbeiten ist eine detaillierte Oberflachenvermessung der gereinigten Fahrbahn
einschlieBlich der Randbereiche als Laserscan durchzufiihren. Die Parameter zur Definition der Genauig-
keit sind im Leistungsverzeichnis bzw. in der Leistungsbeschreibung festzulegen. Die endglltige Hohen-
planung bzw. das Deckenbuch basiert auf den Ergebnissen der Laserscan-Aufnahme und wird durch den
Auftraggeber oder ein beauftragtes Planungsburo begleitet.

3.1 Festlegungen zum Laserscan

Die Festlegungen zur Qualitat des Laserscans bzw. dessen Auswertung (Kap. 3.1.1.) sind im Leistungsver-
zeichnis bzw. -beschreibung. Der qualifizierte Einsatz der Scan-Technologie (Kap. 3.1.2. ist im Rahmen der
Auswahl der Vermessungsburos durch Eignungskriterien zu definieren.

3.2 Hinweise zur Ausfiihrung

In der Leistungsbeschreibung sind die zu erfassende Objekte einschlieBlich der geforderten Genauigkeiten
zu benennen. Die Qualitatssicherung ist zu beschreiben. Das Oberflachenmodell ist mit definierter Schnitt-
stelle und Genauigkeit zu fordern.



3.2.1 Qualifikation der eingesetzten Messsysteme und Auswerteprozesse

Die eingesetzten Messsysteme haben ihre Qualifikation schriftlich nachzuweisen.
Der Nachweis darf nicht alter als 1 Jahr sein.

Solange keine einschlégigen Prifvorschriften oder unabhéngigen Priforgane fir Mobile-Mapping-Systeme
definiert sind, kann der Auftragnehmer den Nachweis selbst fihren.

Der Nachweis muss mindestens folgende Kriterien enthalten:

Art und Anzahl der eingesetzten Sensoren (GNSS, Inertialsystem, Scanner) mit

Typ, Baujahr und Herstellerspezifikation

Messunsicherheiten in Lage und Hohe anhand einer Stichprobe von mindestens 10 koordinatenmaBig
bekannten Punkten aus einer Kontroll- oder Kalibriermessung tber ca. 500 m

Nachweis der Einhaltung der Messunsicherheit bei Uberfahrt eines Hindernisses (z. B. Sleeping Policeman)
Mehrfacher Nachweis der Messunsicherheit Gber eine Aufnahmebreite von 12-15 m

Nachweis der zuldssigen Messunsicherheit der Querneigung des Messfahrzeuges

Nachweis der Drift in Lage und Hohe bei drei unabhangigen Fahrten tber 1 km ohne GNSS-Stitzung
durch Vergleich mit Passpunkten (ca. alle 150 m)

Nachweis der Homogenitat der Punktwolken nach Homogenisierung

Bei Systemen mit mehreren Scannern: Nachweis der Abweichungsfreiheit zwischen den Scannern
durch Vergleich geeigneter Quer- und Langsprofile

Profdl 1.2 m
i

Hihe [m]
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Abbildung 6
links: Laserscannerdaten einer Kopfsteinpflasterstrecke (eingefarbt nach Héhe)
rechts: Priifung der Ubereinstimmung der Punktwolken von Scanner 1 und Scanner 2 im Langsprofil

3.2.2 Durchfiihrung des StraBenscans

Voraussetzung ist eine trockene und saubere Fahrbahn.

Bankett und Fahrbahnrander sind vorab freizulegen. Licken in den Scandaten, z. B. durch Gberholende
Fahrzeuge, sind zu minimieren. Der Auftraggeber kann Lickenfreiheit fordern. In diesem Fall ist jede Fahr-
spur separat zu befahren.



3.2.3 Passpunktanpassung

Fir die Passpunktanpassung sind die Scanpunkte integral Gber die jeweilige Passpunktflache auszuwer-
ten. Die Abweichungen der Trajektorien zu den Passpunkten sind vor und nach Anpassung zu dokumentie-
ren. Fir jeden Passpunkt ist die Messunsicherheit in Lage und Hohe anzugeben.

3.2.4 Langsprofile

Die Extraktion des rechten und linken Fahrbahnrandes sowie der Fahrbahnmitte hat als Langsprofil auf
Grundlage der homogenisierten und passpunktangepassten Punktwolke zu erfolgen. Die Langsprofile sind
stationsbezogen entlang der Baustellenkilometrierung zu erzeugen.

3.2.5 Darstellung von Querneigungswechseln

Im Bereich von Querneigungswechseln ist eine gesonderte Auswertung vorzunehmen. Die Darstellung hat
in regelmaBigen Abstanden von 1,0 m zu erfolgen.
Die Auswertung beginnt 15 m vor und endet 15 m hinter dem jeweiligen Querneigungswechsel.

Darzustellen sind mindestens folgende Parameter:

Stationierung

Hohe rechter Fahrbahnrand
Hohe linker Fahrbahnrand
Ho6he Fahrbahnmitte
resultierende Querneigung

Die Darstellung ist so aufzubereiten, dass der geometrische Verlauf des Querneigungswechsels eindeutig
nachvollziehbar ist.

3.2.6 Datenbereitstellung
Die Ubergabe an den Auftraggeber erfolgt digital als:

PDF-Datei

OKSTRA-XML ggf. nach Freigabe durch den AG

DWG-Format (Version 2018 oder alter)

LandXML-Format (DGM) zur verlustarmen Weiterverarbeitung der Achs- und Profildaten.

3.3 Kontrollmessung

Kontrolle der flachendeckenden 3D-Vermessung mittels Totalstation in einem Raster von ca. 50 x 50 m. Die
geforderten Messunsicherheiten, insbesondere in der Hohe, sind einzuhalten.

3.4 Auswertung des Oberflaichenmodells

Auswertung bezogen auf die Bestandsachse auf Grundlage der homogenen, passpunktangepassten
Punktwolke mit Fokus auf kurz- und langwellige Unebenheiten. Art und Umfang der Auswertung bestimmt
der Auftraggeber. Typischerweise ausreichend: Raster 50 x 50 cm mit einer Hohenauflésung von 1 mm oder
besser. Grafische Darstellung des IST-Zustandes als Draufsicht mit farblicher Kennzeichnung der Abwei-
chungen (,,Headmap®“) zum Ideal-Design.



Bereitstellung als PDF sowie im LandXML-Format; optional zusé&tzlich im DWG-Format (Version 2018 oder
alter).

3.5 Planung auf Basis der Punktwolke

Die Planung erfolgt durch den Auftraggeber oder ein Planungsbdiro.
Eine Beauftragung der ausfilhrenden Firma ist nicht zweckmagBig.

3.6 Detailplanung Frasen und Belag

Erstellung eines Ideal-Designs auf Grundlage des Oberflachenmodells

Uberlagerung der Bohrkerndaten mit dem Auf- und Abtragsmodell (,Headmap®) zur Festlegung der
Frastiefen, sodass keine diinnen Frésreste (< 6 cm) verbleiben

Abstimmung des finalen Designs mit dem Auftraggeber und Vorstellung der Ergebnisse

3.7 Ausfiihrungsplanung

Erstellung des finalen Designs und Umwandlung in ein 3D-Modell zur Maschinensteuerung von Frase und
Belagsarbeiten.

3.8 Qualitatskontrolle Frasen

Nach dem Frasen erfolgt ein grafischer IST-/SOLL-Abgleich. Zusatzlich ist eine Kontrollmessung mittels
Totalstation im Raster 50 x 50 m durchzufihren. Dies bildet die Grundlage fir die Freigabe zum Asphaltein-
bau.

Abbildung 7: Graphische Darstellung der Differenzen Soll-IST eines hochauflésenden Oberflichenmodells zur geplanten Fahrbahn
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3.9 As-Built-Dokumentation
Nach Asphalteinbau ist ein erneuter Scan der Deckschicht mit IST-/SOLL-Abgleich durchzufihren.

Passpunktanpassung und Auswertung wie zuvor beschrieben

Extraktion der Langsprofile mit Darstellung der Querneigungswechsel (XXX m; 15 m)
Bereitstellung als PDF und OKSTRA-XML / ggf. LandXML (fir DGM) Punktwolke LAZ
Ermittlung des finalen Oberflachenmodells

Typischerweise: Raster 10 x 10 cm mit 0,1 mm Hohenauflosung. Analyse von Langs- und Querebenheit, z. B.
durch Simulation eines Planographen (Langsprofil) und einer 2 m oder 4 m Latte (Querprofil). Vergleich der
Ist-Oberflache mit der geplanten Oberflache und geeignete graphische Darstellung. Die Qualitdtsbewer-
tung erfolgt nach TP-Ebenheit. Bei identifizierten Qualitatsdefiziten ist eine vertiefte Prifung vor Ort mit
geodétischen Mitteln (z. B. TLS) durchzufiihren.

Lange Gerade
Spurrinnentiefe gemessen mit gleitender 4-m Latte (Station 0250.04 m)
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Abbildung 8: Analyse der Spurrinnentiefe einer simulierten 4 m Latte
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Vorwort

Im Handbuch Qualitats-StraBenbau Baden-Wiirttemberg 4.0 (QSBW4.0) werden Anlass und Ziele sowie
die Systemkomponenten beschrieben. Ferner werden die Bestandserfassung, die Planung, die Anforderun-
gen an das Qualitatscontrolling sowie die Ausschreibung und Bauiliberwachung erlautert.

Das vorliegende Muster-LV: Planungspositionen des QSBW 4.0 bezieht sich daher auf das 0.g. Handbuch
und beschreibt die fir QSBW4.0 erforderlichen zusatzlichen Anforderungen an eine fachgerechte Planung
der MaBBnahme.

Grundséatzlich werden die QSBW-MaBnahmen wie folgt unterschieden:

Stufe 1: MaBnahme ohne oder mit geringer Bestandsoptimierung durch relatives Profilfrdsen
Stufe 2: MaBnahme mit deutlicher Bestandsoptimierung durch absolutes Profilfradsen

Die nachfolgenden Planungsleistungen sind somit nur fir MaBnahmen der Stufe 2 auszuschreiben.

Inhaltsverzeichnis

Projekt FDE-QSBW 4.0 Leistungsverzeichnis

VE LvV1 VM Baden-Wirttemberg

LV LvV1 Qualitats-StraBenbau BW 4.0 Planungspositionen

Titel Bezeichnung Seite
02 QSBW 4.0 Planungspositionen 3
02.00 Vorbereitung 3
02.01 Bauablauf 4
02.02 Entwurfsplanung 4
02.03 Abschnittsbezogene Massenermittlung und Kostenberechnung 5
02.04 Vorbereitung der Vergabe 6
02.05 Dokumentation 7




Langtext-/Preis-Verzeichnis

Projekt

LV_QSBW Muster-LV Qualitats-StraBenbau 4.0

VE

LvV1 VM Baden-Wiurttemberg

Lv

LV1 QSBW 4.0 Planungspositionen

oz

StL-Nr

Menge

AE

EPin EUR

GBin EUR

02.

QSBW 4.0 Planungspositionen

02.00.

Vorbereitung

02.00.0001

Auftaktbesprechung und Vorortbesichtigung
Zur Abschatzung der erforderlichen Leistun-
gen wird im Rahmen der Auftaktbesprechung
mit dem AG eine Vorortbesichtigung durch-
geflhrt. Es ist ein Protokoll mit Fotodokumen-
tation Uber die ortlichen Gegebenheiten zu
erstellen. Die Strecke ist abschlieBend mittels
PKW langsam abzufahren und mit einer auf3en
am Fahrzeug befestigten Kamera (GoPro 0.4.)

aufzunehmen.

1,00

Psch

XXXXXX,XX

02.00.0002

Datenempfang priifen

Im Zuge der Vorortbesichtigung der Erhal-
tungsstrecke ist eine ausreichende mobile
Datenverfligbarkeit fur die Systemanbindung

zu prufen.

1,00

Psch

XXXXXX,XX

02.00.0003

Sichtung der Bestandsunterlagen
Sichtung und Bewertung der Bestandsunterla-
gen. Diese werden gemeinsam mit dem Sanie-

rungskonzept vom AG bereitgestellt.

1,00

Psch

XXXXXX,XX

02.00.0005

Durchfiihrung StraBenscan

Durchfiihrung eines StraBenscan des Bestan-
des geméB Position 5.9 und Anlage 4 des
QSBW 4.0 inkl. aller erforderlicher Nebenarbei-
ten. Die Daten sind dem Auftraggeber Gber
eine auftraggebereigene Sharing Plattform

bereitzustellen

1,00

Psch

XXXXXX, XX




oz

StL-Nr

Menge

AE

EPin EUR

GBin EUR

02.00.0006

Absicherung StraBBenscan

Absicherung eines StraBenscan inkl. aller
erforderlicher Nebenarbeiten wie der Abspra-
che mit dem Auftraggeber und dem Antrag der

verkehrsrechtlichen Anordnung

1,00

Psch

XXXXXX,XX

Zwischensumme 02.00

02.01

Bauablauf

02.01.0001

Bauablauf festlegen

Auf Basis des Sanierungskonzepts erfolgt die
Darstellung des geplanten Bauablaufes in
Abstimmung mit dem AG. Hierbei orientiert
sich die Planung an den oértlichen Gegeben-
heiten, u.a. an Umleitungsstrecken, Verkehrs-
stérken etc. Die Abschnitte des Bauablaufs
sind entsprechend den Sanierungsabschnitten

des Sanierungskonzepts zu definieren.

1,00

Psch

XXXXXX,XX

Zwischensumme 02.01

02.02

Entwurfsplanung

Hinweis zur OZ 02.02.0001.

Die Planung des Deckenbuchs erfolgt je fest-
gelegtem Sanierungs- / Bauabschnitt unter
Berlcksichtigung der definierten Aufbaudicke.
Die Planung des jeweiligen Abschnitts ist

mit dem AG abzustimmen. Als Grundlage der
Planung dienen die aufgenommen Daten des

StraBenscan.

02.02.0001

Horizont Deckschicht

Der Soll-Horizont der Deckschicht ist gemafi
den geltenden Richtlinien (u. a. RAL) unter
Einhaltung der geforderten Quer- und L&ngs-
neigungen sowie Verwindungsvorgaben fest-

zulegen.

Hinweis zur OZ 02.02.0002.

Die Planung des Deckenbuchs erfolgt je fest-
gelegtem Sanierungs- / Bauabschnitt unter
Beriicksichtigung der definierten Aufbaudicke.
Die Planung des jeweiligen Abschnitts ist mit

dem AG abzustimmen.

1,00

Psch

XXXXXX,XX




oz

StL-Nr

Menge

AE

EPin EUR

GBin EUR

02.02.0002

Aufbauhorizont

Der Aufbauhorizont ist planparallel zur kiinf-
tigen Fahrbahnoberflédche zu planen. Hierbei
ist auf eine Mindestdicke der im Sanierungs-
konzept festgelegten verbleibenden Schichten
sowie auf sonstige Zwangspunkte zu achten.
Ggf. sind die einzelnen Horizonte der einzubau-

enden Schichten darzustellen.

Hinweis zur OZ 02.02.0003.

Die Planung des Frasbuches erfolgt je fest-
gelegtem Sanierungs- / Bauabschnitt unter
Berlcksichtigung der definierten Aufbaudicke.
Die Planung des jeweiligen Abschnitts ist mit

dem AG abzustimmen.

1,00

Psch

XXXXXX,XX

02.02.0003

Frashorizonte

Der Aufbauhorizont bildet die Unterkante des
Frashorizonts. Ggf. sind Zwischenhorizonte fir
den Ausbau von Schichten gleicher Zusam-
mensetzung (u.a. Altlasten) festzulegen. Diese
werden entsprechend der Georadar- und Bohr-

kerninformationen geplant.

1,00

Psch

XXXXXX,XX

02.02.0004

Planung sonstiger MaBnahmen

Es sind MaBnahmen und Elemente zu identi-
fizieren und zu beplanen, welche im Zuge der
Sanierung erneuert werden missen. Hierzu
zéhlen unter anderem Entwésserungseinrich-
tungen, Randbefestigungen, Einfahrten und die

StraBenausstattung.

1,00

Psch

XXXXXX,XX

Zwischensumme 02.02

02.03

Abschnittsbezogene Massenermittlung und

Kostenberechnung

02.03.0001

Massenermittlung
Nachvollziehbare Ermittlung der Mengen fir
die geplante Bauleistung anhand der vorlie-

genden Entwurfsplanung.

1,00

Psch

XXXXXX,XX




oz

StL-Nr

Menge

AE

EPin EUR

GBin EUR

02.03.0002

Kostenberechnung

Auf Grundlage der Massenermittlung ist eine
Kostenberechnung zu erstellen: Erkunden
von Einheitspreisen und gliedern der Kosten-
berechnung nach AKVS (Anweisung zum
Kostenmanagement und Veranschlagung von
StraBenbaumaBnahmen) oder nach Angaben
des AG. Die Kostenberechnung ist dem AG
vorzulegen und in einem Abstimmungstermin

zu erlautern.

1,00

Psch

XXXXXX,XX

Zwischensumme 02.03

02.04

Vorbereitung der Vergabe

02.04.0001

Leistungsverzeichnis erstellen

Das Leistungsverzeichnis wird im Entwurf
durch den AG zur Verfligung gestellt. Das
Dokument ist entsprechend der Erhaltungs-
strecke und dem geplanten Erhaltungsumfang
anzupassen. Die genauen Mengen fur die
geplante Bauleistung sind zu ermitteln, ein-
schlieBlich Massenbilanz und Zuordnung
entsprechend der Gliederung des Leistungs-
verzeichnisses. Die grundsatzliche Gliederung
und die Anderung der Inhalte der Vergabeun-

terlagen erfolgen in Abstimmung mit dem AG.

1,00

Psch

XXXXXX,XX

02.04.0001

Leistungsverzeichnis bepreisen
Bepreisen des erstellten Leistungsverzeichnis-

ses anhand von ortsliblichen Preisen

1,00

Psch

XXXXXX,XX

02.04.0003

Baubeschreibung erstellen
Die Baubeschreibung wird im Entwurf durch
den AG zur Verfuigung gestellt. Das Dokument

ist entsprechend der Erhaltungsstrecke und

dem geplanten Erhaltungsumfang anzupassen.

Die Erstellung der Baubeschreibung erfolgt in

Abstimmung mit dem AG.

1,00

Psch

XXXXXX,XX

Zwischensumme 02.04




oz StL-Nr Menge AE EPin EUR GBin EUR
02.05 Dokumentation
02.05.0001 mm e mm e mm e em e 1,00 Psch XXXXXX,XX | e

Unterlagen Zusammenstellen

Erarbeiten und Zusammenstellen der Plan-
unterlagen, Kosten- und Erlauterungsberichte
sowie der Ausschreibungsunterlagen. Die
geforderte Ausfihrung und Anzahl der Doku-
mente sind im Vorfeld mit dem AG abzustim-
men. Nach Finalisierung der Unterlagen sind

diese dem AG vorzulegen.

Zwischensumme 02.05

Zusammenstellung des Angebotes

Summe der Abschnitte (netto)

Angebotssumme (netto)

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

Angebotssumme (brutto)
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Inhaltsverzeichnis

Projekt FDE-QSBW 4.0 Leistungsverzeichnis

VE LvV1 VM Baden-Wiurttemberg

Lv LV1 Qualitats-StraBenbau BW 4.0 Planungspositionen

Titel Bezeichnung Seite
01. QSBW 4.0 3
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Langtext-/Preis-Verzeichnis

Projekt LV_QSBW Muster-LV Qualitats-StraBenbau 4.0
VE LvV1 VM Baden-Wiurttemberg
Lv LV1 QSBW 4.0 Planungspositionen
oz StL-Nr Menge AE EP in EUR GB in EUR
01. QSBW 4.0
01.00. Leistungen QSBW 4.0 Stufe 2 -
absolutes Profilfrasen
01.00.0001. mm e mm e mm e em e 1,00 Psch XXXXXX,XX | e .
3D-Modell Asphaltfrasarbeiten (Stufe 2)
Uberpriifung des 3D-Frasmodels auf Grund-
lage der Bestandsdaten und des vom AG Uber-
gebenen Deckenbuches und Datensatzes.
01.00.0002. mmmmmm e mmemem e 1,00 Psch XXXXXX,XX | v -
Verdichtung Festpunktnetz (Stufe 2)
Ubernahme der Festpunkte vom AG. Verdich-
ten des Festpunktnetzes, Anzahl nach Erfor-
dernis der Baustelle einschlieBlich Sichern der
Festpunkte. Bei Beschadigung ggf. Erneuern.
01.00.0003. mm e mm e mm e em e 1,00 Psch XXXXXX,XX | e

3D-Steuerung Asphaltfrasarbeiten (Stufe 2)
Bereitstellung 3D-Steuerungstechnik zum
profilgerechten Asphaltfrasen nach Systematik
QSBW 4.0, Stufe 2: absolutes Profilfrasen.

System nach Wahl des AN. Systembezeich-
nung und Hersteller: ,sind nach der Auftragser-
teilung unaufgefordert dem AG mitzuteilen. Die
Position beinhaltet den Mehraufwand gegen-
Uber relativen Profilfrasen. Der Einsatz in meh-
reren Bauabschnitten ist ggf. einzukalkulieren
und wird nicht gesondert vergltet. Begleitung
der Frasarbeiten durch einen Vermesser inkl.
der erforderlichen technischen Ausriistung
bereitstellen Steuerung ist einzusetzen fir die

Ausfihrung der Positionen 'OZ; Asphalt frasen'.

Kapitel 3.2, 4.3.1 und 5.2 des QSBW 4.0 Hand-

buches sind zu beachten.

Zwischensumme 01.00




oz

StL-Nr

Menge

AE

EPin EUR

GBin EUR

01.01.

Leistungen QSBW 4.0 Stufe 1 -

relatives Profilfrasen

01.01.0001.

Einrichten von Kontrollpunkten (Stufe 1)
Einrichten von Kontrollpunkten zur Uberprii-
fung der Héhenlage nach den Frasarbeiten.
Gegenuberliegend und beidseitig der StraBe
durch Stahlpinnen oder Holzpflécke mit ent-
sprechender Hohenmarkierung der fertigen
Asphaltdeckschicht durch einen Vermesser.
Anzahl nach Erfordernis der Baustelle, jedoch
nicht weniger als 100 m Abstand. Bei Beschadi-

gung ggf. Erneuern.

1,00

Psch

XXXXXX,XX

01.01.0002.

Asphaltfrasarbeiten durch gemittelte
Ebenheitsreglung (Stufe 1)

Bereitstellung Steuerungstechnik zum profil-
gerechten Asphaltfrasen nach Systematik
QSBW 4.0, Stufe 1: relatives Profilfrasen.

System nach Wahl des AN. Systembezeich-
nung und Hersteller: ,sind nach der Auftragser-
teilung unaufgefordert dem AG mitzuteilen. Die
Position beinhaltet den Mehraufwand gegen-
Uber dem einfachen Kopierfrésen. Der Einsatz
in mehreren Bauabschnitten ist ggf. einzu-
kalkulieren und wird nicht gesondert vergltet.
Steuerung ist einzusetzen fur die Ausfihrung

der Positionen 'OZ; Asphalt frasen’.

Kapitel 3.2,4.3.1 und 5.2 des QSBW 4.0 Hand-

buches sind zu beachten.

1,00

Psch

XXXXXX,XX

Zwischensumme 01.01




oz

StL-Nr

Menge

AE

EPin EUR

GBin EUR

01.02.

Leistungen QSBW 4.0 -

Asphaltproduktion, -transport und -einbau

01.02.0001.

Bereitstell. dyn. Logistiksteuerung
Bereitstellung dynamische Logistiksteuerung
zur Herstellung der Asphaltschichten nach
Systematik QSBW 4.0. System nach Wahl des
AN. Die Position beinhaltet den Mehraufwand
gegeniber konventionellem Asphalteinbau.
Die dynamische Logistiksteuerung ist einzu-
setzen fir die Ausfiihrung der Positionen 'OZ;
Asphaltarbeiten mit QSBW 4.0". Kapitel 4.3.2,
5.4 und 6.3 des QSBW 4.0 Handbuches sind zu

beachten.

1,00

Psch

XXXXXX,XX

01.02.0002.

Maschinensteuerung Asphalt-Fertiger
Bereitstellung Maschinensteuerung fir
Asphalt-Fertiger zur Herstellung der Asphalt-
schichten nach Systematik QSBW 4.0. System
nach Wahl des AN. Systembezeich-nung und
Hersteller: ,sind nach der Auftragser-teilung
unaufgefordert dem AG mitzuteilen. Die Posi-
tion beinhaltet den Mehraufwand gegeniber
konventionellem Asphalteinbau. Die Maschi-
nensteuerung Asphalt-Fertiger ist einzusetzen
fur die Positionen 'OZ; Asphaltschichten
herstellen’. Kapitel 4.3.3 des QSBW 4.0 Hand-

buches ist zu beachten.

1,00

Psch

XXXXXX,XX

01.02.0003.

Ergdnzende Temperaturiiberwachung
Bereitstellung Temperaturiiberwachung am
Asphaltmischwerk, bei der Ubergabe an den
Fertiger oder Beschicker und hinter der Ein-
baubohle nach Systematik QSBW 4.0. System
nach Wahl des AN. Systembezeich-nung und
Hersteller:, bei der Ubergabe an den Fertiger
oder Beschicker und hinter der Einbaubohle
sind nach der Auftragserteilung unaufgefordert
dem AG mitzuteilen. Die Position beinhaltet
den Mehraufwand gegeniber konventionellem
Asphalteinbau. Die Temperaturiiberwachung
ist einzusetzen fur die Positionen 'OZ; Asphalt-
schichten herstellen’. Kapitel 5.3 und 6.2 des
QSBW 4.0 Handbuches sind zu beachten.

1,00

Psch

XXXXXX,XX




oz

StL-Nr

Menge

AE

EPin EUR

GBin EUR

01.02.0004.

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 gegeniiber konventionellem Asphaltein-
bau. Die Maschinensteuerung Asphaltwalzen
ist einzusetzen fur die Positionen 'OZ; Unter-
lage profilieren’. Kapitel 4.3.2, 5.4 und 6.3 des
QSBW 4.0 Handbuches sind zu beachten.

1,00

Psch

XXXXXX,XX

Zwischensumme 01.02

01.03.

Leistungen QSBW 4.0 -

Dokumentation und Qualitatssicherung

01.03.0001.

Erstellung Qualitditsmanagementplan
Erstellung eines Qualitdtsmanagementplanes
zum Frasen und zur Herstellung der Asphalt-
schichten nach Systematik QSBW 4.0. Uber-
tragung aller relevanter Daten und Plane in
die Quellsysteme gem. Spezifikation der Inte-
grator-App. Der Qualitdtsmanagementplan ist
aufzustellen fir die Ausfihrung der Positionen
'0Z; Asphaltarbeiten mit QSBW 4.0". Kapitel
4.3. und Anlagen 8.1 bis 8.4 des QSBW 4.0
Handbuches sind zu beachten. Der Qualitats-
managementplan ist nach der Auftragsertei-
lung unaufgefordert innerhalb der festgelegten

Fristen dem AG Ubermitteln.

1,00

Psch

XXXXXX,XX

01.03.0002.

Vorstellung Qualitdtsmanagementplan
Vorstellung des Qualitdtsmanagementplans
vor Bauausfiihrung im Rahmen einer Bauan-
laufbesprechung zur Herstellung der Asphalt-
schichten nach Systematik QSBW 4.0. Die
Anlaufbesprechung findet in den Rdumlich-
keiten es Auftraggebers statt. Der Qualitdtsma-
nagementplan ist vorzustellen fir die Ausfih-
rung der Positionen 'OZ; Asphaltarbeiten mit
QSBW 4.0°. Kapitel 4.3. und Anlagen 8.1 bis 8.4
des QSBW 4.0 Handbuches sind zu beachten

1,00

Psch

XXXXXX,XX




oz

StL-Nr

Menge

AE

EPin EUR

GBin EUR

01.03.0003.

Erhéhter Aufwand Eigeniiberwachung
Erhdhter Aufwand der Leistungen bei der
Eigenlberwachung und Dokumentation beim
Asphalteinbau gegeniiber den Anforderungen
der ZTV-Asphalt nach Systematik QSBW 4.0.
Die Position beinhaltet den Mehraufwand
gegeniiber konventionellem Asphalteinbau.
Leistungen betreffen die Eigenliberwachung
und Dokumentation

- der Einbaugeschwindigkeit

- der Schichtdicke

- der Verdichtung

- der Witterung

In der Position ist der Aufwand fur stetiges,
bauzeitenbegleitendes Steuern und Anpassen
des Einbauprozesses auf Grundlage der Ergeb-
nisse der Eigentberwachung einzukalkulieren.
Eigenlberwachung und Dokumentation fur
die Ausflihrung der gesamten BaumaBnahme.
Ubermittlung aller geforderter Dokumentation
im jeweiligen Dateiformat, Zusammenstellung
aller relevanter Daten in einem Abschluss-
bericht. Kapitel 5 und 6 und Anlagen 8.1 bis 8.4
des QSBW 4.0 Handbuches sind zu beachten

1,00

Psch

XXXXXX,XX

01.03.0004.

AbschlieBender StraBenscan - Stufe 2

Die Hohenlage, Gefélle und die Langs- und
Querebenheiten der Asphaltdeckschicht ist
mit einem anschlieBenden StraBenscan fla-
chendeckend durch den AN durchzufiihren
und auszuwerten. Die Auswertung ist dem
AG zusammen mit den restlichen Daten am
Abschlusstermin zu Gbergeben. Kapitel 5,9
und Anlage 4 des QSBW 4.0 Handbuches sind

zu beachten

1,00

Psch

XXXXXX,XX




oz

StL-Nr

Menge

AE

EPin EUR

GBin EUR

01.03.0005.

OPTIONAL: Einrichtung und Betrieb projekt-
spezifischen Kommunikationskanal

Wird eine unzureichende Mobilfunkverfiig-
barkeit festgestellt, kann dies gegebenenfalls
durch den Aufbau eines projektspezifischen
Kommunikationskanal (z. B. Starlink-Satellite-
ninternet oder dedizierte Router mit Multi-SIM-

Unterstitzung) behoben werden.

Sicherstellung der Datenversorgung der
Baustelle fur die Vernetzung aller Systemkom-
ponenten QSBW 4.0 des Teilbereichs Asphalt-
einbau, z.B. durch Einrichtung und den Betrieb
eines W-LAN Netzes. Der Datenstrom muss
konstant und unterbrechungsfrei gewahrleistet
werden. Kapitel 2.2.1 der Baubeschreibung ist

zu beachten.

1,00

Psch

XXXXXX,XX

03.03.00006.

Bereitstellung mobile Vernetzung
Bereitstellung mobile Vernetzung aller erfor-
derlichen Systemkomponenten QSBW 4.0. zur
Steuerung der Einbauprozesse im Sinne QSBW
4.0. Kapitel 5.11 und Anlage 9 des QSBW 4.0
Handbuches sind zu beachten. Bereitstellen
aller Schnittstellen in den Quellsystemen gem.

Spezifikation der Integrator-App.

1,00

Psch

XXXXXX,XX

Zwischensumme 01.03

Zwischensumme 01.

Langtext-/Preis-Verzeichnis Zusammenstellung

Lv Lv1

01. QSBW4.0 o
01.00. Leistungen QSBW 4.0 Stufe 2 - absolutes Profilfrégse | ... -
01.01. Leistungen QSBW 4.0 Stufe 1 - relatives Profilfrésen | .. -
01.02. Leistungen QSBW 4.0 - Dokumentation und Qualitdtssicherung | ... -
01.03. Leistungen QSBW 4.0 — Asphaltproduktion, -transport und -einbau




oz

StL-Nr Menge AE

EPin EUR

GBin EUR

Zusammenstellung des Angebotes

Summe der Abschnitte (netto)

Angebotssumme (netto)

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

Angebotssumme (brutto)

Langtext-/Preis-Verzeichnis Zusammenstellung

Lv Lv1
03. QSBW 4.0
03.00. QSBW 4.0 Ausfiihrungspositionen | . -

Summe 01.

Langtext-/Preis-Verzeichnis Zusammenstellung

Lv

LvV1

03.00.

QSBW 4.0 Ausfiihrungspositionen

Zusammenstellung des Angebotes

Summe der Abschnitte (netto)

Angebotssumme (netto)

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

Angebotssumme (brutto)
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Baubeschreibung

Handbuch
Qualitats-StraBBenbau Baden-Wirttemberg 4.0
QSBW 4.0



Vorwort

Im Handbuch Qualitats-StraBenbau Baden-Wiirttemberg 4.0 (QSBW4.0) werden Anlass und Ziele sowie
die Systemkomponenten beschrieben. Ferner werden die Bestandserfassung, die Planung, die Anforderun-
gen an das Qualitatscontrolling sowie die Ausschreibung und Bauiliberwachung erlautert.

Die vorliegende Muster-Baubeschreibung QSBW 4.0 verstehen sich als ergdnzende Unterlage zum o.g.
Handbuch und beschreibt die fir QSBW4.0 erforderlichen zusétzlichen Anforderungen an eine Straf3en-
erhaltungsmafBnahme.

Die MaBBnahmen der fir QSBW4.0 erforderlichen Bestandserfassung und ggf. der Planung sind in der Mus-
ter-Baubeschreibung QSBW 4.0 nicht enthalten. Die Muster beziehen sich nur auf die BaumaBnahmen.

Die folgenden Abschnitte sind unter Berticksichtigung der Abbildung 2: Entscheidungskriterien QSBW 4.0
Anwendungen des QSBW 4.0 Handbuches erstellt worden.

Die Textbausteine der Muster-Baubeschreibung sind in die Baubeschreibung unter Abschnitt ,1.6 Quali-
tats-StraBenbau Baden-Wirttemberg 4.0“ und unter Abschnitt ,,5.4.1. QSBW 4.0 als eigener Abschnitt zu
integrieren. Hier ist auch anzugeben um welche Stufe es sich handelt.

In der Auftragsbekanntmachung ist bereits darauf hinzuweisen, dass es sich um eine BaumafBnahme unter
Anwendung von Qualitats-StraBenbau Baden-Wiirttemberg 4.0 (QSBW4.0) handelt. Das Handbuch ist den
Ausschreibungsunterlagen beizulegen.
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1.6 Qualitats-StraBenbau Baden-Wiirttemberg 4.0

1.6.1 Vorbemerkung zu QSBW 4.0

Die BaumaBnahme ist gemaB QSBW 4.0 - Handbuch durchzuftihren. Nachfolgend werden Anlass und Ziele
sowie die Systemkomponenten QSBW 4.0 beschrieben. Ferner werden die Anforderungen an das Quali-
tatscontrolling erldutert.

1.6.2 Einflihrung 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, fiihrt eine hohe Prozessqualitdt mit regelmaBiger

Prozessiiberwachung zu einer hohen Produktqualitat.

Durch die MaBnahmen soll folgender Prozessablauf sichergestellt werden:
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/ ~ Unterbrechungsfreier, kontrollierter, gleichmaBiger Prozess

GleichméaBige Prozessbedingungen fiihren zu guter Qualitat

Die Wesentliche Systemkomponenten des QSBW 4.0 sind:

fundierte Vorbereitung der BaumaBnahme, insbesondere bei ErhaltungsmaBnahmen die
Bestandserfassung und sachgerechte Planung

Bauablaufplanung und damit ein qualitdtsgesicherter, unterbrechungsfreier Einbauprozess
Dynamische Logistik- und Maschinensteuerung

Qualitatscontrolling wahrend der Einbauprozesse

Mobile Vernetzung



Fir die zuvor gemachten Anforderungen ist das QSBW 4.0 - Handbuch vollumfénglich und insbesondere
sind folgende Kapitel und Anlagen zu den jeweiligen Punkten zu berlcksichtigen:

Systemkomponente Kapitelverweis Anlagenverweis
Bauablaufplanung 4.3 81-83
Dynamische Logistik- und 4.3,5.4,5.5,6.3 8.2,8.3

Maschinensteuerung

Mobile Vernetzung 2.2,4.3,5.6,6.4 8.2,8.3
Qualitatscontrolling 43.4,56.2-510, 6.2-6.9 8.4
Bereitstellung der Daten in der 51 9

Asphaltintegrator App (Al-App)

Systemkomponenten mit Anlagen- bzw. Kapitelverweis im QSBW 4.0 - Handbuch

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

Es ist ein Qualitatsmanagementplan gemaB der Checklisten der Anlagen 8.1 - 8.4 des Handbuches aufzu-
setzen, der vor Beginn der Arbeiten dem AG vorgelegt werden muss.

Mit dem bauprozessbegleitenden Qualitatscontrolling der Baufirma kdnnen die wesentlichen Qualitaten
bereits beim Einbauprozess erfasst werden, so dass auf Abweichungen reagiert werden kann. Diese zeit-
nahe Reaktion noch wahrend des Einbauprozesses verringert Abweichungen von der geforderten Qualitat
und steigert die Prozesssicherheit. Ebenfalls wird der Verwaltungsaufwand fir die Mangelfeststellung,
-behebung und die Mangelbeseitigungskosten 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 digital
verfligbaren Daten sind Uber eine mobile Vernetzung, z. B. auf Tablets oder Smartphones, darzustellen.

1.6.3 Frasarbeiten gem. QSBW 4.0

Weiteres Grundprinzip von QSBW 4.0 ist der Asphalteinbau von Schichten mit méglichst konstanter
Schichtdicke nach den Frasarbeiten.

Es handelt sich hierbei um eine QSBW 4.0 — MaRnahme der folgenden Stufe:
Stufe 1: MaBnahme ohne oder mit geringer Bestandsoptimierung durch relatives Profilfrésen
(gem. Kap. 3.2.1 des Handbuchs)

Stufe 2: MaBnahme mit deutlicher Bestandsoptimierung durch absolutes Profilfrésen
(gem. Kap. 3.2.2 des Handbuchs)

Hier ist die entsprechend Stufe zu nennen.



1.6.4 Bauausfiihrung und Qualitatssicherung von QSBW 4.0

Fir die Bauausfihrung und die Qualitdtssicherung sind durch den AN die im Kapitel 5 des Handbuchs auf-
gefuhrten Abldufe einzuhalten, die Leistungen im vollen Umfang zu erbringen und die erforderlichen Daten
fUr die spatere Dokumentation zu erfassen und zu sichern. Darlber hinaus sind die méglichen Informa-
tionen Uber die durch das Ministerium fur Verkehr festgelegte Schnittstelle in der Asphaltintegrator-App
einzupflegen und bereitzustellen.

Einweisungs- Frasen

gesprach (5.2)
(5.1)

Temperatur- Dynamische Einbaufortschritt Verdichtung
erfassung Logistiksteuerung und Stillstand (5.6)
(5.3) (5.4) (5.5)

Umgebungs- und
Witterungsbedin-
gungen (5.10)
AI-APP (5.11)

Schichtdicken- Hoéhenlage StraBenscan
erfassung (5.8) (Stufe 2/optional)

(H)) (5.9)

Ablauf Bauausfiihrung und Qualitatssicherung

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 beobachtet
werden. Abweichungen kdnnen somit rechtzeitig durch den AN erkannt und GegensteuerungsmafBnahmen
frihzeitig ergriffen werden. Dem AG sind entsprechende Abweichungen und MaBnahmen ggf. mitzuteilen.
Fur die Begleitung des Asphalteinbaus erhélt die Bauaufseherin oder der Bauaufseher des AGs einen, um
somit die Logistik und den Einbau auf mobilen Geraten lGber die Asphaltintegrator-App zu verfolgen.

Fur die Umsetzung von QSBW 4.0 ist eine zuverlassige Mobilfunkverbindung von zentraler Bedeutung. Eine
Netzneutralitat ist daher zwingend erforderlich. Der AN muss unabhangig von einem einzelnen Anbieter
arbeiten und bei Bedarf nahtlos umstellen.



1.6.5 Dokumentation und Nachweise in QSBW 4.0

Im Rahmen einer Abschlussdokumentation sind die in der Abbildung dargestellten Datensatze einzureichen.

Lieferscheine Temperaturerfassung Einbaufortschritt
(6.1) Asphaltmischgut (6.3)
()

Schichtdickenerfassung Verdichtung der Walzeniiberfahrten
(6.6) Asphaltschichten (6.4)

(6.5)

Ebenheitsmessung As-Built-Dokumentation Vereinfachter Abgleich
(W) (Stufe 2/optional) Hoéhenlage und Gefille
(6.8.1) (6.8.2)

Umgebungs- und

Witterungsbedingungen
(X))}

Einzureichende Datensatze im Rahmen der Abschlussdokumentation

Die Anforderungen an die Datensatze und Dateiformate sind in Kap. 6 des Handbuchs aufgefiihrt. Die
Abschlussdokumentation ist vom AN innerhalb von 2 Wochen nach Fertigstellung der Asphaltbauarbeiten
beim AG einzureichen.



5.4 Zuséatzliche Regelungen

5.4.1QSBW 4.0

Hier ist auf die entsprechende Anlage zu verweisen.

Es gelten die Anforderungen des QSBW 4.0 - Handbuchs (s. Anlage X).

Das Handbuch sowie die Anlagen 4, 8.1-8.4 und 9 werden Vertragsbestandteil.
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Anlage 8.1

Checkliste
Fraskonzept

Handbuch
Qualitats-StraBBenbau Baden-Wirttemberg 4.0
QSBW 4.0



Im Folgenden werden die Grundlagen des Fréskonzepts definiert, welche flr die abschlieBende Arbeitsvor-
bereitungen und Vorlage bei dem Auftraggeber bendtigt werden.

Die Unterlagen sind im Vorfeld der MaBBnahme als zusammenfassendes Konzept fir die Ausfiihrung geman
Stufe 1,12 mindestens 5 Arbeitstage und fir alle anderen Anwendungsfalle mindestens 10 Arbeitstage

vor der Bauausfiihrung einzureichen. Abh&dngig von Art, Umfang und Komplexitat der jeweiligen Baumaf3-
nahme kann diese Frist durch den Auftraggeber verlangert werden.

Die Unterlagen sind als PDF Datei gemaR dem nachfolgenden Vordrucken einzureichen. Dariiber hinaus
sind die Informationen Uber die durch das Ministerium fur Verkehr festgelegte Schnittstelle in der Asphalt-
integrator-App einzupflegen und bereitzustellen.

Die nachfolgende Checkliste stellt den Mindestumfang der erforderlichen Information da. Dartiberhinaus-

gehende Informationen, die dem Projekt und dem stérungsfreien Ablauf dienlich sind, kénnen ebenfalls mit
eingereicht werden.

8.1 Checkliste Frasarbeiten (siehe Kapitel 4.3.1 im Handbuch)

8.1.1 Eingesetzte Frastechnik

D Typ der Frase (je eingesetzter Frase)

D Typ der Frastrommel (je eingesetzter Frase)

D Frasbreite (je eingesetzter Frase)

D Linienabstand (je eingesetzter Frase)




8.1.2 Frasparameter & Leistung

D Geplante Frastiefe (je eingesetzter Frase)

D Frasdicke der einzelnen Lagen

D Geplante Frasgeschwindigkeit oder m2/ h (je eingesetzter Frase)

8.1.3 Ablauf & Steuerung Frasarbeiten

D Startpunkt der Frasarbeiten

D Endpunkt(e) der Frésarbeiten

D Geplante Frasrichtung

8.1.4 Transport & Logistik Frasgut

D Anzahl der eingesetzten Transportfahrzeuge (Frasgut)

D Logistiksteuerung bei den Frasarbeiten wie z.B. Zu- und Abfahrt der LKW




8.1.5 Héhensteuerung

D Geplante Hohensteuerung (z. B. Sensorik / Laser / Referenzpunkte / Bestandshhen)

8.1.6 Nebenarbeiten & Abschluss

D Herstellen von Anschliissen

D Entfernen von Frasresten an Rinnen, Schachten, Einbauten

D Reinigung der Frasflache nach Abschluss der Arbeiten

D Schutz der Frasflache bis zum nachfolgenden Einbau

8.1.7 Qualitatssicherung Frasen

D Beschreibung der MaBnahmen zur Qualitatssicherung (Frasflache / Frasarbeiten)
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Checkliste
Logistikkonzept

Handbuch
Qualitats-StraBBenbau Baden-Wirttemberg 4.0
QSBW 4.0



Im Folgenden werden die Grundlagen des Logistkonzepts definiert, welche fir die abschlieBende Arbeits-
vorbereitung und Vorlage bei dem Auftraggeber bendétigt werden.

Die Unterlagen sind im Vorfeld der MaBBnahme als zusammenfassendes Konzept fir die Ausfiihrung geman
Stufe 1,12 mindestens 5 Arbeitstage und fir alle anderen Anwendungsfalle mindestens 10 Arbeitstage

vor der Bauausfiihrung einzureichen. Abh&dngig von Art, Umfang und Komplexitat der jeweiligen Baumaf3-
nahme kann diese Frist durch den Auftraggeber verlangert werden.

Die Unterlagen sind als PDF-Datei gemaB dem nachfolgenden Vordrucken einzureichen. Dartber hinaus
sind die Informationen Uber die durch das Ministerium fur Verkehr festgelegte Schnittstelle in der Asphalt-
integrator-App bereitzustellen.

Die nachfolgende Checkliste stellt den Mindestumfang der erforderlichen Information da. Dartiberhinaus-

gehende Informationen, die dem Projekt und dem stérungsfreien Ablauf dienlich sind, kénnen ebenfalls mit
eingereicht werden.

8.2 Checkliste Logistikkonzept (siehe Kapitel 4.3.2 im Handbuch)

8.2.1 System der LKW-Vernetzung und dynamischen Logistiksteuerung

D Eingesetztes digitales Logistiksystem (Beschreibung)

8.2.2 Informationen Asphaltmischwerke (je Mischwerk auszufiillen)

D Betreiber, Ort und Nummer des Eignungsnachweises

D Entfernung zwischen Asphaltmischwerk und Baustelle

D Vorgesehene Liefermengen [t] und Lieferleistungen [t/h] pro Asphaltmischanlage und Einbautag




8.2.3 Trennmittelvorrichtungen

D Vorgesehenes Trennmittel fiir LKW-Ladefldchen (z.B. Wasser, pflanzliches Trennmittel, etc.)

D Dosierung Trennmittel

4.3.2.5 LKW-Umaufe

D geplante Umlaufzeit der Transportfahrzeuge

D Anzahl der Transportfahrzeuge

D Anzahl der geplanten Uml&ufe

8.2.5 Stérfall- & Ersatzkonzepte

D MaBnahmen fir kontinuierlichen Einbauprozess bei Stérungen (z. B. Stau, Fahrzeugausfall,
Verzdge-rungen Mischwerk) die zu Unterbrechungen bei dem Einbau fiihren kénnten

8.2.6 produktionstégliche Angaben

8.2.6.1 Ubersicht der eingesetzten Mischgiiter {iber alle Tagesplane und deren Einbauabschnitte

D Datum / Einbauabschnitt / Lage im Oberbau / Asphaltmischgutsorte / Gesamttonnage [t]




8.2.6.2 Transport & Verkehrslogistik - Fahr- und Umlaufzeiten je Umlauf

Datum / Mischwerk / Entfernung Mischwerk(e) — Baustelle [km] (Fahrweg)/ Fahr-, Stand- &
Ladezeit [min]

8.2.6.3 Transport & Verkehrslogistik - Transportvolumen

D Datum / Mischwerk / Produktion [t/h] / Ladung [t/ LKW] / Anzahl LKW / Anzahl der Umlaufe [n/Tag]

8.2.6.4 Baustellenspezifische Eingangskennwerte

D Datum / Lage / Mischgut / Einbauzeit von - bis / Einbaugeschwindigkeit [m/min] /
Einbauleistung [t/h]

8.2.6.5 Zusammenfassung

D Datum / Lage / Mischgut Einbau [t/h] < Produktion [t/h] < Transport [t/h]

8.2.6.6 Transport & Verkehrslogistik - weitere Angaben

D Kennzeichnung Transportfahrzeuge bei Kompaktbauweise

D Zu- und Abfahrtswege zur Baustelle bei variablen Zufahrtswegen




Die Ausgabe der Berechnung erfolgt als vollstédndige Taktkarte fir den jeweiligen Einbautag, die jede Fuhre
mit mindestens folgenden Plandaten ausweist:

Fuhrennummer,

Lkw-Nummer,

Mischanlage,

Material (Sorte),

Nominalladegewicht,

Lieferbeginn (Abfahrt an der Mischanlage),

Andockzeitpunkt,

Taktdiagramm fir den Einbautag, das die Taktkarte grafisch ausweist.

Beispiel: X-Achse: Zeit; Y-Achse: Menge [t]. Liniendiagramm mit kumulierter Einbaumenge tber alle Fuhren.
Gantt-Chart mit einer ,,Swimlane“ pro Lkw, die jede Fuhre des Lkw als horizontales Balkendiagramm aus-
weist mit Lieferbeginn und Lieferende
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Im Folgenden werden die Grundlagen der Einbaukonzepts definiert, welche fir die abschlieBende Arbeits-
vorbereitungen und Vorlage bei dem Auftraggeber bendtigt werden.

Die Unterlagen sind im Vorfeld der MaBBnahme als zusammenfassendes Konzept fir die Ausfiihrung geman
Stufe 1,12 mindestens 5 Arbeitstageund fiir alle anderen Anwendungsfalle mindestens 10 Arbeitstage vor
der Bauausfihrung einzureichen. Abh&ngig von Art, Umfang und Komplexitat der jeweiligen BaumaR-
nahme kann diese Frist durch den Auftraggeber verlangert werden.

Die Unterlagen sind als PDF Datei gemaR dem nachfolgenden Vordrucken einzureichen. Dariiber hinaus
sind die Informationen Uber die durch das Ministerium fur Verkehr festgelegte Schnittstelle in der Asphalt-
integrator-App einzupflegen und bereitzustellen.

Die nachfolgende Checkliste stellt den Mindestumfang der erforderlichen Information da. Dartiberhinaus-

gehende Informationen, die dem Projekt und dem stérungsfreien Ablauf dienlich sind, kénnen ebenfalls mit
eingereicht werden.

8.3 Checkliste Einbaukonzept (siehe Kapitel 4.3.3 im Handbuch)

8.3.1 Material- & Temperaturmanagement

D Art der Temperaturerfassung bei Beladung - Verladestrom

D Festlegung Mindest- und Maximalverladetemperatur — Verladestrom

D Festlegung der Abkihlkurve wéhrend Transport

D Art der Temperaturerfassung bei Entladung / Ubergabe an Fertiger oder Beschicker

D Festlegung Mindest- und Maximaltemperatur bei Entladung / Ubergabe




8.3.2 arbeitstégliche Angaben je Einbautag
8.3.2.1 Einbauabschnitte & Terminplanung

D Einbauabschnitt: Einbaudatum und Bezeichnung

D Einbauabschnitt: Startzeitpunkt

D Einbauabschnitt: Endzeitpunkt

D Einbauabschnitt: vorgesehene Einbaumenge [t]

8.3.2.2 Gerate- & Maschineneinsatz

D Anzahl & Typ Beschicker

D Anzahl & Typ Asphaltfertiger mit Bohlentyp

D Geréateliste: Anzahl & Typ Verdichtungsgerate

D Berechnung bendtigte Walzenanzahl (bezogen auf die Einbaugeschwindigkeit und
Abkuhlkurve durch Witterung und Unterlage)

8.3.2.3 Leistungsparameter Einbau

D Einbaugeschwindigkeit Asphaltfertiger [m/min] und Materialmenge [t/h] je Einbaulage




8.3.2.4 FDVK und Verdichtung

D Vernetzung der Walzen, System und Anbieter

D Dokumentation Verdichtungsfortschritt, System und Anbieter

4.3.3.11 Witterungsdaten

D mind. alle 30 min. Erfassung der Witterungsdaten, System und Anbieter
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Im Folgenden werden die Grundlagen des Qualitdtsicherungskonzepts definiert, welche fur die abschlie-
Bende Arbeitsvorbereitungen und Vorlage bei dem Auftraggeber bendtigt werden.

Die Unterlagen sind im Vorfeld der MaBBnahme als zusammenfassendes Konzept fir die Ausfiihrung geman
Stufe 1,12 mindestens 5 Arbeitstage und fir alle anderen Anwendungsfalle mindestens 10 Arbeitstage

vor der Bauausfiihrung einzureichen. Abh&dngig von Art, Umfang und Komplexitat der jeweiligen Baumaf3-
nahme kann diese Frist durch den Auftraggeber verlangert werden.

Die Unterlagen sind als PDF-Datei gemaB dem nachfolgenden Vordrucken einzureichen. Dartber hinaus
sind die Informationen Uber die durch das Ministerium fur Verkehr festgelegte Schnittstelle in der Asphalt-
integrator-App einzupflegen und bereitzustellen.

Die nachfolgende Checkliste stellt den Mindestumfang der erforderlichen Information da. Dartiberhinaus-

gehende Informationen, die dem Projekt und dem stérungsfreien Ablauf dienlich sind, kénnen ebenfalls mit
eingereicht werden.

8.4 Checkliste Qualitatssicherungskonzept (siehe Kapitel 4.3.4 im Handbuch)

8.4.1 Uberwachung Einbaudicke

D Messung Einbaudicke hinter Asphaltfertiger

D Messung Einbaudicke auf warmer Schicht: ausfihrende Person / Stelle

D Dokumentation der Messergebnisse auf warmer Schicht im verdichteten Zustand

D Reflektorlageplan - (als Anlage beifligen)




8.4.2 Probenahme Asphaltmischgut

D Probenahmeplan Asphaltmischgut- (als Anlage beifligen)

D Probenkennzeichnung und Rickverfolgbarkeit

8.4.3 einbaubegleitende, zerstérungsfreie Verdichtungsmessungen

D Art des Verfahrens (radiometrisch/ nicht radiometrisch) und Angabe des Geratetyps

D einbaubegleitend oder nur zur Einstellung der Walzen bei Einsatz des FDVK?

D Messung: ausfihrende Person / Stelle

8.4.4 einbaubegleitende Temperaturmessungen

D Art des Verfahrens bei der Ubergabe am Beschicker oder Fertiger

D Art des Verfahrens hinter dem Fertiger

D Messung: ausfihrende Person / Stelle




8.4.5 StraBenscan (siehe auch Anlage 4)

D Durchfiihrung StraBenscan (Verfahren / System / Umfang)

D Dokumentation der StraBenscan-Ergebnisse

8.4.6 Dokumentation & Nachweise

D Vorgehen und Dokumentation der Erfassung der Stillstandszeiten und der Materialanlieferung
in Bezug zu den Lieferscheinen und Baustellen- oder StraBenkilometrierungen und im Abgleich
mit den bendtigten Materialmengen aus der Berechnung Anlage 8.2 (Beschreibung)
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Bei der Asphaltintegrator-App handelt es sich um eine Software-Entwicklung des Landes Baden-Wiirt-
temberg, die von den Behorden des Landes Baden-Wirttemberg zur Visualisierung von prozessbezoge-
nen Informationen im Rahmen von StraBenbauprojekten wahrend des Asphalteinbaus erstellt wurde. Die
Asphaltintegrator-App visualisiert Daten aus den Quellsystemen des Auftragnehmers. Dazu muss das
Quellsystem des Auftragnehmers die Schnittstelle (API) der Asphaltintegrator-App implementiert haben.
Die API-Beschreibung ist auf der Internetseite des Ministeriums flr Verkehr verdffentlicht.

Mit ihr werden die Informationen zum Einbau unmittelbar Uber eine Applikation auf eigenen Geraten der
StraBenbauverwaltung einheitlich in einer Live-Ansicht dargestellt. Somit hat die Asphaltintegrator-App
das Ziel, eine Vereinfachung der Bautiberwachung wahrend des Einbauprozesses zu erreichen. Dies wird
durch eine Live-Darstellung von prozess- und qualitdtsrelevantem Parameter und der Darstellung von Lie-
ferscheinen von Asphaltmischgut erreicht.

Die Asphaltintegrator App kann auf jedes beliebige Smarthphone/Tablet heruntergeladen werden. Der
bendétigte Lizenzschlissel wird durch das Ministerium fiir Verkehr auf Mailanfrage (Strassenbautechnik-
sbv@vm.bwl.de) zugeteilt.

Anforderungen in Bezug auf Stammdaten bzw. Basisdaten

Grundsétzlich wird stets folgender Ablauf durchlaufen:

Der Auftragnehmer (bzw. deren IT-Dienstleister) tragt die Stamm- Grund- bzw. Soll-/Plan-Daten
(Asphaltbau) der Baustelle ein.
Der Auftragnehmer Gbermittelt dem Auftraggeber mittels QR-Codes einen Zugang zur Baustellenansicht

Anlegen der Stammdaten durch den Auftragnehmer

Der Auftragnehmer stellt nachfolgende Stammdaten bereit. Diese missen mit den Bauvertragsunterlagen
des Auftraggebers Ubereinstimmen und sind als Stammdaten wahrend der Laufzeit der BaumaBnahme
einsehbar.

PSP-Nummer

Ort

Projektbezeichnung
Auszufiihrende(s) Bauunternehmen
Bauzeitraum

Grund bzw. und Soll-/Plan-Daten zur Baustelle

Der Auftragnehmer stellt die Grund- bzw. Soll-/Plan-Daten zur Baustelle (Einbau- und Logistikkonzept)
Uber alle geplanten Einbauabschnitte bereit. Diese sind als Grunddaten der BaumaBBnahme wahrend der
Laufzeit der BaumaBBnahme einsehbar.

Name des Abschnitts Einbaudatum, Start-/Endzeitpunkt

Geplante Geometrien / Soll-Geometrien (Stationierung nach StraBendatenbank)
Asphaltmischanlagen (Name, Standort)

Anzahl Asphaltfertiger mit Einbauleistung (t/h) und Einbaugeschwindigkeit (m/min.)


mailto:Strassenbautechnik-sbv%40vm.bwl.de?subject=
mailto:Strassenbautechnik-sbv%40vm.bwl.de?subject=

Anzahl Lkw

Anzahl Beschicker

Taktplanung (Anzahl der Fuhren; je Fuhre: nom. Zuladung, Belade- und Entladezeiten)
Anzahl Walzen

Asphaltmischgutsorte(n)

Liefermenge Asphaltmischgut (je Asphaltmischgutsorte)

Einbaumenge pro Einbauabschnitt

Digitale Darstellung der (Einbau-) Logistik des
Asphaltmischgutes

Folgende Angaben werden auf Basis der vorgenommenen Angaben und der Sensoren (u.a. GPS) per Dia-
gramm und Tabellen dargestellt, wie in den darauffolgenden Kapiteln angegeben,

a) Karte

Geoposition und Status (fahrt/steht) der eingesetzten Asphaltfertiger
Geoposition und Status (beladen / entladen) aller LKW

Geoposition der eingesetzten Asphaltmischwerke

Einbaustrecke

b) Zeit (Verzug)

Einbaustart [Uhrzeit] (Soll/lst)

Einbauende [Uhrzeit] (Soll/Ist)

Falls gegeben: Verzug bei Start und Ende [Minuten]

Kumulierte Menge Asphaltmischgut [Tonnage]/Uhrzeit (farblich) unterschieden in
Angedockt
Beladen & auf dem Weg zur Baustelle
Ausstehend / weitere geplante

c) Menge(-differenz)

Aktuelle Geschwindigkeit des/der Asphaltfertiger/s [m/min]

Asphaltmischgutsorte

Geplante Tagesmenge [Tonne] (Solleinbaumenge auf den Einbauabschnitt bezogen, s. Abschnitt
Tatsachlich bereits eingebaute Menge [Tonne].

Mehr- oder Mindermengen [Tonne & Prozent] als Vergleich zw. geplanter Menge an der aktuellen
Station und tatsachlich verbauter Menge an der aktuellen Station.

Restmenge ab Einbaubohle [Tonne]



d) Kontinuitat

Lange Stillstande >5 Min [Anzahl und kumulierte Zeit in min]
Grafik
- Y-Achse: Geschwindigkeit [m/min]

X-Achse: Strecke [Stationierung]

Aktuelle Position und Geschwindigkeit der Asphaltfertiger als Punkt im Koordinatensystem
Zeitreihe geplante Geschwindigkeit

Zeitreihe realisierte Geschwindigkeit

e) Verdichtung

Diskretisierte (,gekachelte”) Einbaugeometrie
Pro Kachel: Anzahl der Ist-Uberrollungen, Vorgabe Solliiberrollungen als Einmalwert.

f) Lieferungen inkl. Temperatur

Anteil der Lieferungen innerhalb des mischgutabhangigen regelwerkskonformen Temperaturbereichs
an den gesamten Lieferungen, jeweils in Bezug zur Mischanlage und Lieferscheinnummer

Ubersicht iber abgeschlossene Fuhren sowie kontinuierlich fortgeschriebene und nach aktuellen
Gegebenheiten aktualisierte Lieferliste der aktuell im Zulauf befindlichen und zukinftigen Lieferungen
mit: Kennzeichen, Lieferscheinnummer, Belademenge, Mischanlage, Status, Andockzeit (geschéatzt und
tatséchlich), Temperatur beim Andocken (geschétzt und tatsdchlich), Andockstation.

g) Lieferscheine (Beladungsnachweis)

Lieferscheine sind ein zentrales Element der Bautiberwachung. Daher werden die Inhalte der aktuellen
Lieferscheine sowie die gesamte Lieferscheinliste dargestellt. Die Erfassung der Lieferscheindaten
erfolgt auf Grundlage der HVA B-StB 3.2 Abrechnung; Wiege- und Lieferscheine in einer digitalen Liefer-
scheinaufstellung. Dadurch steht der Bauiiberwachung eine vollstandige Ubersicht aller Lieferscheine
zur Verfligung.

Speicherung von Daten

Es erfolgt keine Anbindung der Al-App an ein Server-System. Und es werden keine Prozessdaten in Echt-
zeit auf einen Server des Auftraggebers oder seiner Dienstleister geleitet bzw. keine Daten auf Systemen
des Auftraggebers oder seiner Dienstleister gespeichert. Die Integrator-App generiert aus den tUbermittel-
ten Daten nicht ei-gensténdig Berichte. Es werden keine personenbezogenen Daten lbermittelt. Die Erfil-
lung dieser Anforderungen durch die Integrator-App muss Uberprifbar sein. Dies kann bspw. mit gangigen
Open-Source-Werkzeugen zur Netzwerkanalyse erfolgen, mit der Bauunternehmen alle Netzwerkverbin-
dungen der Al-App fortlaufend tGberwachen und analysieren kénnen. Dazu wird die App auch fir die Bau-
unternehmen zur Verfiigung gestellt.
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