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ENTWICKLUNG QSBW 4.0 asawag e demAamberg £ MK pmans all;qdem|e
Muster als Anlage:
- Baubeschreibung Anfang 2020:
- Leistungsverzeichnis
“ Erfahrungsaustausch
Qualitdts-StraRenbau Baden-Wiirttemberg 4.0 - QSBW 4.0 Zwischen M VI und
Auftragnehmer von
QSBW 4.0 BaumaBnahmen
erste Erfahrungen bei . Z|_eI Fldchendeckender
der Umsetzung des Weiterentwicklung und Einsatz von QSBW
Forschungsprojekts Anpassung des Systems 4.0 bei geeigneten
Smart-Site auf einer e Erhaltungsmai-
Baustelle € Ausfiihrung weiterer nahmen > 18.000m?
BaumaBnahmen
2017 / 2018 11/2020
P>
2016 10 / 2018 2020 2021
weitere Bau von 12 weiterer Handbuch

Erfahrungssammlung bei

2 BaumaBnahmen
(Juli 2017, April 2018)

Dipl.-Ing. Sven Gohl

BaumaBnahmen durch 6
verschiedene
Bauunternehmen

Version 2.0

NG
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QSBW 4.0 — NETZABDECKUNG (GNSS, mobiles Netz) 9'0 emie
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Forderung der ‘ Eochl

Bereitstellung eines
W-LAN Netzes
: Problem der
Mobilfunkabdeckung
n tritt sehr oft auf

gemeint ist eine
stabile

Internetverbindung » Einfluss auch auf

_ s - ® dynamische Logistik-
k., 8 | m und Einbausteuerung
' maglich

kaum—
1 _oder kein
mobiles
Netz

AN
A
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QSBW 4.0 — BESTANDSERFASSUNG UND PLANUNG DURCH DEN AUFTRAGGEBER C}I;ade““e

Ziele des Auftraggebers (AG)

» konstante Schichtdicken der neuen Asphaltschichten zur Verbesserung der
Homogenitat beim Einbau, der Ebenheit, der Wasserabflussbedingungen

» daraus ergibt sich die Notwendigkeit des
Frasen in variable Tiefe (3D — Frasen)
= Grundlage fir konstante Schichtdicken

= gleichzeitig Veranderung bzw. Verbesserung
der Gradiente in Langsrichtung sowie des
Querneigungsgefalles

Besta nd se rfa ssu ng d u I‘Ch d en AG Quelle: M VI Baden-Wiirttemberg, R. Zimmermann

» Georadarmessungen und Bohrkernentnahme (Festlegung des Erhaltungsaufwandes)
» Drohnenfllige, Strassenscan (Fahrbahnbreiten, Hohenlagen)
» Erstellung eines Deckenbuches

Dipl.-Ing. Sven Gohl ‘ DAV / DAI-Seminar online 5 b
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QSBW 4.0 - 3D-FRASEN 9'0 emie

Aufgaben des Auftragnehmers:

» Festlegung des 3D — Frasmodells aus dem (bergebenden Deckenbuch

» Wahl eines geeigneten Steuerungssystems (GNSS — Differenzmodell oder
terrestische Systeme)

Probleme:
» Frasmodelle berlicksichtigen die Schichtgrenzen des alten Aufbaus meist
zu ungenau; Inhomogenitdten im Bestand
= |ose Schichten werden nachtraglich aufgenommen, gleichbleibende

Schichtdicken beim spateren Asphalteinbau waren nicht mehr
maglich

» Positionsermittlung oftmals gestort (Netzabdeckung, LKW ,,im Weg™)

» permanente Anpassung der Frastiefe - Frasleistung deutlich reduziert

maogliche Alternative in QSBW:
» mind. 1 Frasgang mit konstanter Dicke (Schichtenfrasen), Frasgang
% LUnterlage™ mit 3D-Steuerung
\ » Zeitbedarf wird nochmals erhoht

NG
J
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QSBW 4.0 — DYNAMISCHE LOGISTIK- UND EINBAUSTEUERUNG C}I;ademie
» Ziel ist die unterbrechungsfreie Einbau bei konstanter <

Fertigergeschwindigkeit

= Berechnung der Abfahrzeitpunkte der Transportfahrzeuge an der
AMA in Abhangigkeit der festgelegten Fertigergeschwindigkeit
und der Fahrtdauer der Transportfahrzeuge

» digitale Einbindung des Wiegesystems der Mischanlage bzw.
Erstellung eines digitalen Lieferscheins

= Transportfahrzeuge und Fertiger sind in Echtzeit zu orten
= Prognose von Ankunftszeiten/ Materialzulauf am Fertiger
» fortlaufende Neuplanung des Logistikprozesses

= Anzeige aller wichtigen Informationen auf einem Dashboard
als ,,Online-Uberwachung”, insbesondere des Soll-Ist-
Vergleich ]

n Forderung: Empfehlungen Zur Verénderu ng der II Leaflet | Map data © OpenStreetMap contributors

. - taF g . g L Einbaugeschwindigkeit
Fertigergeschwindigkeit z.B. bei Fahrzeitverlangerung der : Sollg gritiidl

LKW durch Staus -> wird vom Personal nicht angenommen g 35 3.8 m/min

..f"
= & Errechnete Positionen

v' diverse Software am Markt vorhanden m/min

Dipl.-Ing. Sven Gohl DAV / DAI-Seminar online 7



QSBW 4.0 — DYNAMISCHE LOGISTIK- UND EINBAUSTEUERUNG

» Schwerpunkte bei der Umsetzung 5

der Planung
= Mischanlage - Vorgabe des Belade- bzw.

Verwiegetaktes lber eine genaue Planung; ist 2

vom Mischanlagenpersonal umzusetzen

= Disposition Transportfahrzeuge ist genau zu

asp'a"kéﬁemie
y / 4

Beispiel: Auswirkung von ,Fehlern"

70

planen (unter Berucksichtigung def \/rgabe Beladetakt |
Lenkzeiten), Abfahrtszeitpunkte url nicht eingehalten

vorgegebene Routen sind einzuhalten
= Umsetzung der geplanten

Einbaugeschwindigkeit durch die Kolonne

Beladetakt
ol LKW's noch
Soll nicht zuriick
Ist
Zwanglaufig ergibt sich eine
\ Einbauunterbrechung
5:00 6:00 7:00 8:00 ‘)O 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00
! Einbau
80
60 St
Einbaugeschwindig-
keit erhoht N
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7.00

8:00

9:00  10:00 1M:00 1200 1300 1400 1500 1600  17:00
Uhr
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QSBW 4.0 - AUTOMATISIERTE MESSUNG DER VERLADETEMPERATUR

asphalt

akademie

» automatisierte Temperaturmessung im Verladestrom der Mischanlage, sowie Einhaltung
eines Temperaturfensters bei der Beladung (EinfUhrung ursprunglich geplant fur 2020)

» eigene Vorgabe einer Spannweite fur die Produktionstemperatur

Beispiel: Temperatur (in °C ) fir AC 16 B S, 25/55-55 A

150

ZTV Asphalt-StB 190

mind. 10 °C hoher

160 Mindestforderung QSBW 190

Berticksichtigung Ab-
kiihlung beim Transport
(eigene Abkiihlkurve,
Erfahrungswerte)

max. Spannweite 20 °C

Dipl.-Ing. Sven Gohl

165 Forderung QSBW (1) 190

165 Forderung QSBW (2) 185

Baustelle

Mischanlage

Vorteil gegenuber ARS 223/2013
PRAVENTION AM WERK

Sofern eine Temperatur kleiner
als die festgelegte
Mindesttemperatur am Mischwerk
gemessen wird, hat vor dem
Abladen auf der Baustelle die
Temperaturmessung nochmals
auf dem LKW zu erfolgen
zur Kontrolle der Einhaltung der
Forderung nach ZTV Asphalt-StB

| DAV/ DAI-Seminar online 9



QSBW 4.0 - AUTOMATISIERTE MESSUNG DER VERLADETEMPERATUR

» aktuell sind die Mischanlagen noch nicht mit der
automatischen Temperaturmessung am Verladesilo
ausgestattet

» Offene Fragestellungen:

» Genauigkeit der Infrarot-Temperatursensoren (z.B. Einfluss
Dampfentwicklung, Wind, Umgebungstemperatur, ...)

= Zeitpunkt der Messung nach offnen der Verladeklappen?
= Mittelwert aus festgelegter Messdauer?

= Mittelwert bei Beladung aus 2 Verladeklappen?

= automatische Ubergabe Temperatur auf Lieferschein?

» bisher manuelle Messung mittels Einstichthermometer

asphalt // °
akademie
V (4

mogliche Umsetzung Baustelle

ull Telekom.de LTE 12:42 54 %M |
@ bpo-asphalt.de

L] BS: 09.05.19

& 79t s 183 1 o 399t
g 1+175m L 1+079.75m _ +53t (8.9%)
SMA11SB/.. AN SE509 27.9t

= a—'“ LKW 113: Wartet:

Runde 1/0 02:32
(4)
SMA11SB/. W?C7224 18.68t
g a_ LKW 112: Wartet:
***  Runde 2/4 02:32
SMA11SB/. GRZQY933 25,98t
(‘;|a LKW 104: + 14 min
¥ Runde 3/4
SMA 11 SB/.. AN SE579 27.46t
(ORUER LKW 106: +24 min
“**  Runde 3/4
SMA 11 SB/.. AN HF246 27.48t
CONEERSR LKW 107: +35 min
" Runde 3/4
SMA 11 SB/... AN HT822 27 .74t

Quelle: Wolff & Miiller
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QSBW 4.0 — KONTINUIERLICHE ERFASSUNG DER OBERFLACHENTEMPERATUR C}I;C'de““e

Darstellung am Fahrerstand

#Rental 5

Echtzeitdarstellung als Heat-Diagramm am Fertiger
gefordert

Anzeige auf Dashboards (Tablet oder Smartphone)
vorhanden

Erfassung in mind. 25 cm-Raster

DAV / DAI-Seminar online 11




QSBW 4.0 — ERFASSUNG DER OBERFLACHENTEMPERATUR HINTER DER EINBAUBOHLE

» mehrere Anbieter am Markt vorhanden

» Thermografie hat sich als Standard durchgesetzt, jedoch
ist bisher kaum ein Mehrwert beim Einbau festzustellen
= keine Anpassung des Einbauverhaltens durch die Kolonne,

da malgebendes Element die Logistik und der
Verdichtungsfortschritt bleibt

= Fertigerfahrer / Einbaupolier betrachten
Oberflachentemperatur der Asphaltschicht kaum / gar nicht

= |nformationsweitergabe an Walzenfahrer erfolgt bisher nicht
» Weitergabe in anderer Auflésung eventuell hilfreich

» Temperaturverlaufe ermoglichen Fehlinterpretation auch
durch den Auftraggeber (Ableiten von ,Fehlstellen®)

» System moglicherweise geeignet um die Kontinuitat des
Einbaus nachzuweisen (Fertigerstillstand) sowie fur
Schulungszwecke

Dipl.-Ing. Sven Gohl ] DAV / DAI-Seminar online
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200°C

100°C

Abstand ca. 30 m

Stopp: 05:53 min

Stopp: 06:22 min
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QSBW 4.0 — FLACHENDECKENDE ASPHALTVERDICHTUNG C}I;ademle

i e
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Festlegung Mindestanzahl an Uberrollungen und
Art der Verdichtung tber Korrelation zu
radiometrischen Messungen (mind. 2 Messfelder)
Darstellung der Uberrollungen in Echtzeit fiir die
Walzenfahrer

Quélle:\/\)olff& Mdller e T g g SO T SRS U ) -ty S5
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QSBW 4.0 — FLACHENDECKENDE ASPHALTVERDICHTUNG C}I;ademm

| DiI.nSven Gohl

ungefilterte Auswertung - FDAV auf einer Asphaltbinderschicht
Darstellung aller erfolgten Walziibergange

statische Ubergénge

erhohter Anteil an
Walzlibergangen in
Fahrbahnmitte
.Y aufgrund von
"% Walziiberlappungen

\

|

erhohter Anteil an
Walziibergangen

vermutlich nach

Fertigerstillstand

geringere Anzahl an

- . ] Walziibergange am
Was ist aus den Schaubildern abzuleiten? suBersten

Fahrbahnrand

&
“
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QSBW 4.0 — FLACHENDECKENDE ASPHALTVERDICHTUNG alkademie

» mehrere Anbieter fur Sensorik am Markt vorhanden
» geforderte Dokumentation nach Ausfuhrung (QSBW):

» tatséchlich erfolgte verdichtungsrelevante Uberrollungen als Streckenband

Sofern dies so umgesetzt wird, werden
Fehlinterpretationen vermieden !

» Die Echtzeitdarstellung der Uberrollungen wird von den Walzenfahrern gut
angenommen und wird als Unterstltzung angesehen

» hilfreich ware es, eine Abhangigkeit der erforderlichen verdichtungsrelevanten
Walzgange zur Temperatur vorzugeben und in der Darstellungen fir den
Walzenfahrer zu implementieren

Dipl.-Ing. Sven Gohl ’ DAV / DAI-Seminar online 15
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QSBW 4.0 — EINBINDUNG VON LABORPROZESSEN akademie

» Vorlage einer Prufstellenplanung
» Durchfiihrung von Verdichtungsmessungen mittels radiometrischen

Messverfahren
= Festlegung der erforderlichen Anzahl an Walziibergangen und Art der Walzubergange

= Probefelder in-situ notwendig
= sehr gut geschultes Personal wird benétigt

= permanente, stationsgenaue Messungen der Raumdichte der endverdichteten
Asphaltschicht
= Vorsicht: es bleibt eine indirektes Prifverfahren, dessen Ergebnis (Verdichtung und

Hohlraumgehalt) vom absoluten Zustand / Ergebnis abweichen kann, z.B. durch
Veranderung der Asphaltmischguteigenschaften oder der Umgebungsbedingungen

» permanente Schichtdickenerfassung mittels elektromagnetischer Messverfahren

» noch keine Echtzeitiibertragung in die Cloud notwendig, jedoch moglich und

sinnvoll

= Ausstattung des Labors mit Hardware notwendig
Dipl.-Ing. Sven Gohl ’ DAV / DAI-Seminar online 16
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QSBW 4.0 — UMSETZUNG IM BAUVERTRAG c;l;ademle

» mit Angebotsabgabe verpflichtet sich der Auftragnehmer folgende Leistungen
auszufuhren, LV-Positionen fur
= lerdichtung von Festnetzpunkte

Eigenuberwachung
= Einsatz indirekter

" 3D-Steuerung Asphaltfrasarbeiten Priifverfahren ersetzen keine
= Bereitstellung dynamische Logistiksteuerung Kontrollpriifung !
» Mehraufwand Maschinensteuerung Fertiger = keine Notwendigkeit des

Einsatzes einer unabhangigen

= Mehraufwand Maschinensteuerung Asphalt-Walzen Priifstelle nach RAP Stra

= Erstellung Qualitatsmanagementplan

= Erstellung Logistik- und Einbaukonzept vertraglicher Qualitatsnachweis der
= Mehraufwand Eigentiberwachung Schicht im Zuge der Abnahme
» Verlade- und Einbautemperatur, Einbaugeschwindigkeit, erfolgt wie bisher mit den
Schichtdicke, Verdicht ) )
cHICTIaIcKe, Yerdientung Prifverfahren sowie Toleranzen

= Einrichtung und Betrieb des W-LAN-Netzes
= Bereitstellung mobile Vernetzung

und Grenzwerten nach den
ZTV Asphalt-StB 07/13

Dipl.-Ing. Sven Gonhl ‘ DAV / DAI-Seminar online 17 -
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QSBW 4.0 — FAZIT clll;ademie

» die Einflihrung von QSBW 4.0 hat zu einer schnelleren Umsetzung der Digitalisierung in der
Bauindustrie gesorgt (Innovationsschub)

» QSBW 4.0 fiihrt nicht direkt zu einer besseren Einbauqualitat, sondern zu sicheren Prozessen
» nahezu alle Anforderungen aus QSBW 4.0 sind bereits umgesetzt, Probleme machen
= (noch) unzureichende Vorerkundung

= Netzabdeckung (Sattelitenempfang, mobiles Netz) -> Auswirkung auf dynamische
Logistiksteuerung

= 3D — Frasen im Bestand
= Automatisierte Temperaturerfassung des Asphaltmischgutes im Verladestrom

» Einbaupersonal nimmt Systeme als zusatzliches Hilfsmittel an, teils kommt es jedoch zur
L,Uberlastung" des Personals » Aufgabenveranderung, somit Eingewohnungsprozess

notwendig
» QSBW 4.0 befindet sich nach wie vor im Entwicklungsstatus

Die Weiterentwicklung und Anpassung von QSBW 4.0 erfolgt mit
fortschreitender Ausschreibung und sollte daher gefordert werden !

Dipl.-Ing. Sven Gohl ‘ DAV / DAI-Seminar online 18
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Bei Mouse-Over wird
gekennzeichnet, ob Metadaten
vorhanden sind, mit Klick werden
die Metadaten angezeigt.

Chargen-Mischgutwerte
LKW
Temperatur
Wetter
Fertiger Daten (Stillstand bzw. Geschwindigkeit)
Walzendaten
*  Anzahl der Walzfahrten
Qualitatsdaten
* Verdichtungsmessungen
Nachste Bohrkerne
’ Etc.




