Probleme bei Aufgrabungen

Systematisches Qualitatsmanagement senkt Mangel

Die Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung der Stadt Berlin hat ein tiberarbeite-
tes Verwaltungsverfahren zur Steigerung der Ausfiihrungsqualitét von Aufgra-
bungsflachen und Vereinfachung der verwaltungstechnischen Ablaufe einge-

fiihrt. Die Fachhochschule Miinster wurde mit einer wissenschaftlichen Begleitung und
Auswertung dieses Verfahrens beauftragt. Ergebnis der Dokumentation: Seit Einfiihrung
der liberarbeiteten Ausfiihrungsvorschriften sank der Anteil an mangelhaften wiederver-
schlossenen Aufgrabungsflachen um mehr als die Halfte; auch mit Blick auf die Schwere der
Mangel zeichnete sich ein positiver Trend ab.

Prof. Dr.-Ing. Hans-Hermann WeBelborg und Manuel Hiilsbémer M. Sc., Fachhoch-
schule Miinster, Lehrgebiet Verkehrswegebau. (Fotos und Tabellen: FH Miinster)

Hohes Risiko fiir
Folgeschaden

Durch die Tatigkeit von Ver-
sorgungs- und Entsorgungs-
unternehmen entstehen im
kommunalen  Strallennetz
Baumalinahmen und damit
Eingriffe in  bestehende
Strallenkonstruktionen. Die
damit einhergehenden St6-
rungen im Geflge stellen
Schwachstellen im  Stral3en-
oberbau dar, welche das
Qualitdtsniveau der betroffe-

nen StraBen senken. Das Risiko
von Folgeschaden nach dem
VerschlieBen von Aufgrabun-
gen ist aufgrund der besonde-
ren Rahmenbedingungen des
kommunalen Straenbaus als
hoch einzuschatzen. Um die-
ses Risiko zu minimieren und
einen Ansatz zur systemati-
schen Qualitatssicherung zu
entwickeln, fihrte die Senats-
verwaltung fur Stadtentwick-
lung der Stadt Berlin im Frih-
jahr 2010 Uberarbeitete Vor-

Aufgrabungen im Fahrbahnbereich.

schriften fur die Ausfihrung
von Aufgrabungen ein.

Die Bewertung der Ausfiih-
rungsqualitat erfolgt auf Basis
eines Bewertungskataloges,
welcher aus verschiedenen
Ausfihrungsmerkmalen im
Strallenbau besteht. In Ab-
hangigkeit von der Befesti-
gungsart werden entspre-
chende Merkmale ausgewer-
tet und in ein normiertes
Punkteschema Uberfuhrt. Eine

abschlieBende Punktesumme
definiert das Qualitatslevel der
wiederhergestellten Verkehrs-
flache. Dies ermoglicht eine
Aussage beziglich des Erful-
lungsgrades und der Zuldssig-
keit der Ausfihrung. Etwaige
festgestellte Mangel sind in

diesem  Zusammenhang
grundsatzlich zu beseitigen.

Die Fachhochschule Munster
wurde beziglich der einge-
fUhrten Vorschriften in den
Jahren 2010 bis 2013 mit einem
wissenschaftlichen  Begleit-
projekt beauftragt, um eine
Auswertung der durchgefihr-
ten Kontrollprifungen und dar-
Uber hinaus eine Bewertung
des eingeflhrten Qualitéts-
managements vorzunehmen.

Qualitatsniveau der unter-
suchten Aufgrabungen

Im Rahmen der Untersuchung
wurden insgesamt 634 Kon-
trollprifungen ausgewertet,
wobei der zeitlichen und priif-
technischen Einordung des
Kontrollsystems gefolgt wurde
und eine Quotelung in drei
einzelne Prifzyklen préferiert
wurde.

Die erste grundlegende Aus-
wertung  des  Qualitats-
managements ergab, dass seit
der Einflhrung ein kontinuier-
licher positiver Trend in der
AusfUhrungsqualitét von Auf-
grabungen festgestellt wer-
den konnte. So zeigen die
Bewertungen, dass seit Ein-
fihrung der Uberarbeiteten
Ausfihrungsvorschriften der
Anteil an mangelhaften wie-
derverschlossenen  Aufgra-
bungsflachen von anfanglich
89,0 % auf aktuell 40,0%
gesunken ist.

Ein vergleichbarer Trend konn-
te bei der Schwere bzw. Aus-
pragung der Méangel festge-
stellt werden. So ist ein Ruck-
gang im Bereich von ,schwer
mangelbehafteten” Flachen
festgestellt  worden. Als
,Schwerer Mangel” werden in

diesem Zusammenhang er-
hebliche Defizite in der Aus-
flhrung bewertet, wie zum
Beispiel Unebenheiten in der
Oberfliche > 10 mm. Die Ent-
wicklung der Schwere bzw.
Auspragung der Mangel ldsst
sich insgesamt als Umver-
teilung von einem anfanglich
hohen Anteil an schwer man-
gelbehafteten Aufgrabungs-
flachen (67,0%) zu einem
aktuell hohen Anteil an man-
gelfreien und damit qualitativ
hochwertigen Flachen
(60,0 %) charakterisieren.

Was sind die wesentlichen
Mangel?

Die differenzierte Betrachtung
der AusfUhrungsmerkmale
zeigt,dass Aufgrabungsflachen
im Regelfall verschiedene
Mangel aufweisen und daher
eine Addition und Uberlage-
rung dieser Mangel zu hohen
Punktesummen und dement-
sprechend hohen Schadi-
gungsgraden fuhren.

Unabhdngig von den Prtifzyklen
konnten die Mdngel auf drei
wesentliche Faktoren einge-
grenzt werden:



1. unzureichende Verdichtung
von Asphaltbefestigungen

2. Einbau von unzuldssigem
Material in gebundenen
Bauweisen

3. Ausfiihrung von
Pflasterbefestigungen

Unzureichende Verdichtung
von Asphaltbefestigungen

Die relativen Anteile der man-
gelhaften Ausfiihrungen liegen

zyklustbergreifend zwischen
42,0 % und 25,0 %, wobei diese
vorwiegend als geringflgig
einzustufen sind und sich bei
einer zuldssigen Minderung
von - 0,5 % gemals den Aus-
fuhrungsvorschriftenzu § 7 des
Berliner StralBengesetzes fir
Aufgrabungen in Verkehrs-
flachen, Marz 2010, Berlin, auf
rund  2,0% beschrénken.
Gleichermaflen konnte unter

statistischen Gesichtspunkten
gezeigt werden, dass im arith-
metischen Mittel ausreichende
Verdichtungsgrade zwischen
96,7 % und 1000 % erreicht
wurden. Darlber hinaus bele-
gen die dazugehdrigen Stan-
dardabweichungen als maf3ge-
bende Parameter der Streuung
einen engeren und gleichmal3i-
geren Wertekorridor um das
arithmetische Mittel. So redu-

zieren sich die mittleren Abwei-
chungen von anfanglich 4,2 %
auf nunmehr 2,7 %.

Falsche Materialwahl in

gebundenen Bauweisen

Eine Materialliste definiert
zuldssige Asphaltmischguter
und Betonglten zuziglich
material-technologischer
Eigenschaften. Mit relativen
Anteilen an Materialmangeln
von bis zu 67,0 % muss an die-

bei den Bettungen in erster
Linie fehlerhafte Abstufungen
in der Sieblinie ursachlich fur
auftretende Mangel. So wur-
den vielfach erhohte Anteile
der KorngréBen 0,2 mm bis
2,0 mm festgestellt, wodurch
die Filterstabilitat der betroffe-
nen Aufgrabungsflachen als
beeintrachtigt zu bewerten ist.

Auswirkungen des einge-
fihrten Kontrollsystems

gezielt zu benennen. Vor dem
Hintergrund von Schulungs-
und Fortbildungsmalinahmen
wird dadurch die Option gebo-
ten, verantwortliches Personal
gezielt zu fordern, um zukunftig
die Qualitatsdefizite  und
Méngel zu minimieren oder
sogar zu vermeiden. Gleich-
zeitig kdnnen bei einer iterati-
ven Fortschreibung und Uber-
prifung der bestehenden
Parameter des Kontrollsystems

Objekt: ser Stelle ebenfalls von einem  Als direkter positiver Effekt frihzeitig gezielte Anpassun-
: Mangelschwerpunkt ausge-  konnteinder Auswertungeine  gen, zum Beispiel im Anforde-
Einbaufirma: gangen werden. grundsatzliche Abnahme der  rungsprofil, vollzogen werden.
Bauweise: Asphalt, vierschichtig Qualitatsdefizite  aufgezeigt
Probenahme am: 04.03.2014 Im Detail konnte festgestellt  werden. Der Anteil an Aufgra- Erkgnntnlsgew!nn .
werden, dass die hohen An- bungen, an denen Mangel DasimZugederUberarbeitung
Merkmal Soll Ist Abweichung Punkte- teile an mangelhaften Ausfih-  festgestellt wurden, hat sich  der Ausfihrungsvorschriften
bewertung | | ;ngen im Wesentlichen auf betragsmaBig von anfinglich  eingefihrte  Kontrollsystem
Schichtdicke It. Tab. 1 fir BKI. Il DS BS s ol dieVerwendung von nichtvor- 89,0 % auf 40,0 % innerhalb erfillt die Zielsetzung eines
(Tab. 1) DS+BS+TS:30cm | 41cm | 59¢cm | 223cm eine . : . . .
siehe Anmer- 0 gesehenen Bindemitteln bei der ausgewerteten Priifzyklen  vereinfachten Verwaltungsver-
Geéa;]tljjjgim kung derWiederherstellungvonVer-  mehrals halbiert. fahrens im Sinne eines opti-
: kehrsflichen in Asphal - mierten ualitdtsmanage-
Materialsorte DS:MA 11 S mit MA 11 'S mit 30/45 + keine € ) sfiac ._e . P ?tbau ) .Q g
(Tab.2) Biturmen 30/45 Sasobit siehe Anmer- 0 weise zurlickzuftihren sind.Vor ~ Durch den systematischen An-  ments. Mit der Integration
(s. Anlage 4.4) kung allem innerhalb der Asphalt- satz des Qualitdtsmanage- eines normierten Punkte-
BS nur bis BKL. Il AC 16 BS mit Bitumen Bindemittel deck- und Asphaltbinder- ments wurde eine flichende-  systems wird ein reprdsentati-
2ASC/;§ i;’;ﬂ‘tme ( A5(|WO43) S'thA”mer' 3 schichten wurden in Ab-  ckende, weil stichprobenartige  ver Bewertungsmafistab ge-
- s. Anlage 4. un .
g ¢ hangigkeit vom Prifzyklus An-  Kontrolle etabliert, wobei ein-  schaffen, welcher eine unab-
TS: AC 22TS mit AC 22TS mit Bitumen keine i isch 200 % d  heitliche Standard hangi q leichb
Bitumen 30/45 30/45, 2-lagig (5. Anlage 4.1 | siehe Anmer- 0 teile zwischen 20,0 % un eitliche Standards gesetzt hangige und vergleichbare
u.4.2) kung 40,0 % festgestellt. werden und das Qualitdts- Bewertung von wiederver-
Schichtenverbund Schichtenverbund vorhanden und keine niveau unabhdngig von der schlossenen  Aufgrabungs-
(Tab. 3) zwischen allen Anforderungen erflillt siehe Anmer- 0 Mangelhafte Befestigungsart einem ver- flichen erméglicht. Die wis-
hich . Anl ki " . . .
schichten (5. Anlage 3 a9 Pflasterausfiihrungen gleichbaren Bewertungsmal-  senschaftliche Begleitung und
. - 0 0 - ;
pejclqtugasgise BS: mind. 98,0 % 982 % (5. Anlage 3) keine 0 In den Priifzyklen wiesen zwi-  stab unterliegt. Der verwal- Auswertung der Kontrollprii-
i) TS: mind. 97,0 % 97,5 % und 96,9 % keine, < 0,5 % o ;
-mind. =70~ '( /‘;UI 3’) ° IN€, <> 0 schen 73,0 % und 28,0 % aller  tungs- und priftechnische  fungen haben ergeben, dass
S. Anlage . .
. p letandi hond g " w wiederverschlossenen Pflas-  Aufwand wird dabei vor dem  bereits kurz nach der Ein-
ugen-un vollstandig vorhanden, entspricht eine .. . . . . .-
Nahtherstellung geschlossene nicht Anlage 8 der AVZTV | siehe Anmer- 0 terflichen Mangel auf. Die Hintergrund der Vielzahl an fuhrung des Kontrollsystems
(Tab. 5) Fugen A-StB kung Ursachen sind aufgrund der  Aufgrabungsflachen in einem  positive Ergebnisse im Sinne
Ebenheit (Tab. 6) Unebenheit in Bewertungsstruktur des Aus-  Prifzyklus verhaltnismaRig ge-  einer Reduktion an mangelhaf-
Langs- und <10 mm keine 0 fuhrungsmerkmals vielfdltig,  ring gehalten. Die Einflihrung ~ ten Ausfuhrungen und Quali-
Querrichtung .. s . s . farab f
max. 10 mm kénnen grundséatzlich aller-  von einheitlichen Bewertungs-  tdten von Aufgrabungen auf-
Randzonen (Tab.7) Einhaltung der dmgs“de.r Verwendung von sc.hemat'a und Matrizen unter-  gezeigt werden konnte: Dieser
Randzonen, mind. ohne Bewertung - _ unzuldssigem Fugen- oder stltzt diesen Ansatz und ge- Trend konnte durch die Aus-
75 % der Sollbreite Bettungsmaterial zugeordnet — staltet die Bewertung einzelner  wertung von drei Prifzyklen
Dokumentation Das Abschlussblatt fur die endgtltige Wiederherstellung nach werden. Wahrend die Fugen-  Aufgrabungsflachen tbersicht-  undeinerzeitlichen Disposition
Aufgrak.).u‘ngen (Anlage 11 der Einfilhrung ZT\/./.%—St.B 97/06) mit den - ausbildung vorwiegend auf-  lich. von rund drei Jahren verifiziert
zugehorigen Dokumenten lag nur unvollstéandig vor.
grund von zu hohen Fugen- werden.  (Hans-Hermann
Summe der Punkte 3 i ) B i ) .
breiten bei der Ausfihrung Das Kontrollsystem zeigt die  WeRelborg, Manuel Hdls-
Bemerkungen: ) o ) ; N B
von Natursteinpflasteralsman-  Moglichkeit auf, einzelne Mén-  bomer)
Gesamtbewertung der Einzelaufgrabung: mit leichtem Mangel gelhaft bewertet wurde, waren  gel sowie deren Auspragung
Beispielhafte Bewertungsmatrix eines Prifberichtes.
Merkmal . - k3] 0 -
89 % mangelbehaftet | | 62 % mangelbehaftet | | 40 % mangelbehaftet =S IS < Sz 2 2 o = gE |, 8 2z
= = £82 28 E5 € £§¢ £&E
100 % b T £%5 =5 22 &8 =22 &8
S 5 R5F = = S22 =3=
90 % - Befestigung € =
80 % | Asphalt X X X X X X X
Beton X X X X X
70 %
Asphalt/Beton (Black-Toping) X X X X X X X
60 % | Pflaster X X X
50 % —| unbefestigte Grinflache X X
40 % — Ausfiihrungsmerkmale fiir Kontrollprifungen.
30 %
Schichtdicke Ausfiihrungsmerkmal | 1. Priifzyklus | 2.Priifzyklus | 3.Priifzyklus
20 % _| Schichtdicke 2% 2% 1%
Pﬂastn:rslfezirsche Materialsorte Materialsorte 67 % 41% 2%
erkmale N
109 - sidremetbund | asn | aw | s
Verdichtungsgrad 39% 42 % 25%
0% - Fugen/Nahte 27% 21% 6%
1. Priifzyklus 2. Priifzyklus 3. Priifzyklus Ebenheit 7% 14% 7%
Absolutzahlen: Absolutzahlen: Absolutzahlen: Randzonen’) Schichtentrennung  Randzonen®) 509% 2% 0%
50 80 44 :{':j(‘r:';':ezm“he 73% 43% 28%
16 49 20
7 197 "
8 2 4 Ebenheit Verdichtungsgrad = 1.Prufzyk|us
. 2. Prifzyklus
M Schwerer Mangel 1 Leichter Mangel [l Ohne Mangel b e Fugenahte 3. Priifzyklus

Zusammenstellung des Qualitatsniveaus der ausgewerteten Priifzyklen.

Anteil mangelbehafteter Aufgrabungsflachen in Abhangigkeit von Priifzyklus und Ausfiihrungsmerkmal.



