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1 Ausgangssituation

1.1 Aufgabenstellung

Seit dem Jahre 1996 wird in dem § 45 der Bauordnung Nordrhein-Westfalens (BauO
NW) [1] ein Dichtheitsnachweis fur unzuganglich verlegte Abwasserleitungen der
privaten Grundsticksentwasserung gefordert. Der Grundstickseigentimer hat
diesen Nachweis spatestens bis Ende des Jahres 2015, in Wasserschutzgebieten
teilweise schon bis 2005, zu erbringen. Private Abwassernetze sind i.d.R. durch
Bogen, Verzweigungen, geringe Rohrdurchmesser und oft eingeschrankte oder
fehlende Zuganglichkeiten gekennzeichnet. Diese Randbedingungen erschweren
eine Zustandserfassung der Leitungen, die neben der Dichtheitsprifung auch

begleitende Arbeitsschritte wie Reinigung, TV-Inspektion und Ortung umfasst.

Da Zustandserfassungen und somit auch Sanierungen der privaten
Grundstiicksentwasserung in der Vergangenheit gro3tenteils vernachlassigt wurden,
sind handelslbliche Gerate zur Untersuchung der Leitungen nur wenig auf die
speziellen Randbedingungen abgestimmt. Herkémmliche Prifelemente und
Inspektionssysteme konnen i.d.R. nicht in abzweigende Leitungen eingelenkt werden
[2]. Fur die Inspektion beispielsweise bedeutet dies, dass ein Entwasserungsnetz
nicht von einem einzelnen Zugangspunkt aus, wie beispielsweise Uber einen
Schacht, aufgenommen werden kann. Das Netz muss mit meist hohem Zeit- und
damit auch Kostenaufwand von zahlreichen Punkten aus untersucht werden. Oft
mussen erst Zuganglichkeiten durch Demontage von WCs und Waschbecken oder
das Freilegen von verputzten Fallleitungen geschaffen werden. Fehlen diese
Zugangsmaoglichkeiten an den Endpunkten der Abzweige, kann das Netz nicht
vollstandig aufgenommen werden. Fur eine wirtschaftliche und fristgerechte
Umsetzung der Forderungen des 8 45 der BauO NW sind daher
Untersuchungstechniken erforderlich, die auf die Besonderheiten der privaten

Grundstiicksentwéasserung abgestimmt sind.

Mittlerweile hat die Industrie auf die erhéhte Nachfrage nach geeigneten Systemen
reagiert und zahlreiche neue Gerate zur Inspektion von Hausanschluss- und

Grundleitungen entwickelt. Allerdings ist derzeit unklar, inwieweit diese Geréate die an
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sie gestellten Anforderungen erfiullen. Bei den Netzbetreibern bzw. den privaten
Grundsttickseigentiimern bestehen grofRe Unsicherheiten hinsichtlich der Auswahl
und des Einsatzes geeigneter Inspektionssysteme. Vor diesem Hintergrund bot es
sich an, die Eignung und Anwendbarkeit der neu entwickelten Inspektionssysteme im
Rahmen eines IKT-Warentests zu vergleichen. Dazu konnte auf einen bereits
bestehenden und durch das MUNLV NRW geforderten Versuchsaufbau im
Groldversuchsstand des IKT zurtickgegriffen werden (vgl. Forschungsvorhaben
svergleichende Prufung der Qualitat von Sanierungsverfahren fur Anschlusskanéale®,
Az. IV-9-041 105 0180).

1.2 IKT-Warentest

Durch den IKT-Warentest werden Netzbetreibern zuverlassige und unabhangige
Informationen Gber Eigenschaften marktgdngiger Produkte und Verfahren zur
Verfigung gestellt. Der Bedarf nach solchen unabhangigen Informationen ist sehr
grof3, da das wirtschaftliche Risiko fur die Netzbetreiber — und damit letztlich fur die

Geblhrenzahler — enorm ist.

Zentraler Aspekt eines IKT-Warentests ist der praxisnahe Vergleich von Produkten
und Verfahren. Im Vordergrund steht die intensive Zusammenarbeit zwischen
Forschung und Praxis. Daher werden die IKT-Warentests basierend auf den
Erfahrungen der beteiligten Netzbetreiber entwickelt. Das gesamte Testprogramm
wird in regelmaRigen Arbeitssitzungen mit den Netzbetreibern erarbeitet und
abgestimmt. Die ausgewahlten Produkte und Verfahren werden somit auf Grundlage
der Qualitatsanforderungen der Netzbetreiber geprift.

Am Ende eines IKT-Warentests stehen den Netzbetreibern unabhangige,
praxisorientierte und fachlich fundierte Auskinfte Uber die beobachteten Stéarken,
Schwachen und Einsatzmoglichkeiten bzw. -grenzen der untersuchten Produkte zur

Verfligung.

1.3 Beteiligte Netzbetreiber

Am IKT-Warentest ,Inspektionssysteme fiir Grundsticksentwéasserungsnetze® waren
die folgenden vierzehn Kanalnetzbetreiber beteiligt: Eigenbetrieb Abwasser Stadt
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Alsdorf, = Abwasserwerk  Stadt Bergisch  Gladbach, Stadt Dinslaken,
Stadtentwéasserungsbetrieb  Dusseldorf, Stadt Gladbeck, Stadtentwasserung
Gottingen, Stadt Hilden, Stadtentwasserungsbetriebe Koln, Stadt Neuss,
Niederrheinische Versorgung und Verkehr AG (NVV), Stadt Quickborn, Stadt
Recklinghausen, Entsorgungsbetriebe Warendorf und Staatliches Hochbauamt

Wirzburg.

Die Netzbetreiber haben den Test wahrend des gesamten Projektverlaufs intensiv
begleitet. In sieben Arbeitssitzungen wurden die Testinhalte — vom Untersuchungs-

programm bis zur Bewertung — abgestimmt.

2 Inspektionstechniken

Der Einsatz ,herkbmmlicher* Verfahren zur Inspektion erfordert grundsatzlich
mehrere Zugangspunkte zum Entwasserungsnetz, um z. B. abzweigende Leitungen
einzeln zu erfassen. Die Herstellung der Zugangspunkte, z.B. tUber Revisionsklappen
an Fallleitungen, sanitare Anlagen und Bodenablaufe, ist i.d.R. mit hohem Zeit- und
Kostenaufwand verbunden. Als Techniken kommen geschobene Gerate
(Schiebekamera) und selbstvortreibende Gerate (Fahrwagenkamera, Satelliten-

kamera, Spulkamera) zum Einsatz.

Die Thematik der Zustandserfassung von Hausanschluss- und Grundleitungen mit
-herkdbmmlichen® Inspektionstechniken ist umfassend in [2] dargestellt und nicht
Gegenstand des vorliegenden IKT-Warentests. Nachfolgend wird ein Uberblick

gegeben.
Schiebekameras

Schiebekameras wurden vor allem fur den Einsatz in Leitungen mit geringen
Nennweiten entwickelt. Mit einigen Modellen ist eine Inspektion von Leitungen mit
einem Durchmesser von DN 40 mdoglich, z.B. ausgehend vom Ablauf eines
Waschbeckens. Die Kameras werden mittels flexiblen Stangen oder einem
sogenannten Rohrenaal vorgeschoben. Starre (axiale) sowie dreh- und schwenkbare
Kamerakopfe sind erhéltlich (Abb. 1, Abb. 2, Abb. 3).
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Abb. 1. Kamera mit Abb. 2: Kamera mit Abb. 3: Dreh-/Schwenkkopf
Rohrenaal Schiebestab (oben), Axialkopf
(unten) [3]

Fahrwagenkameras
Bei dieser Technik wird die Kamera mittels eines ferngesteuerten Fahrwagens durch

die Leitungen transportiert. Oftmals lassen sich die Fahrwagen mit verschiedenen
Kamerakopfen (Axial-, Dreh-/Schwenkkopf) kombinieren (Abb. 4, Abb. 5).

oy Lo,

Abb. 4. Fahrwagen mit Dreh-/Schwenkkopf  Abb. 5: Fahrwagen mit Axialkopf [3]

Satellitenkameras

Satellitenkameras ergénzen die Kamera auf dem Fahrwagen um einen zusétzlichen
Kamerakopf, der ausgehend vom Hauptkanal in die Hausanschlussleitung eingelenkt
und durch einen Antriebsmechanismus, der auf dem Fahrwagen installiert ist, weiter
vorgeschoben werden kann (Abb. 6).

Abb. 6: Satellitenkamera [4]
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Spulkameras

Spulkameras, deren Kopf am Ende eines Hochdruckschlauches angebracht ist,
werden durch Wasserhochdruck in die Leitung vorgetrieben. Das tiber Offnungen am
hinteren Rand des Kameragehaduses austretende Wasser dient neben dem Vortrieb

zusatzlich zur Reinigung der Leitungen (Abb. 7).

Abb. 7:  Spilkamera

Im Gegensatz zu den vorgenannten Inspektionstechniken erlauben es die im
Rahmen des IKT-Warentests betrachteten, neu entwickelten Inspektionssysteme,
weite, auch verzweigte Netzbereiche ausgehend von einem einzelnen Zugangspunkt
Zu inspizieren. Stérungen, z.B. durch Demontage sanitarer Einrichtungen, lassen
sich so vermeiden [5, 6]. Fur offentliche Netzbetreiber ist der Einsatz dieser Systeme
vor allem dann interessant, wenn diese auch eine komplette Inspektion von
Grundsticksentwasserungsnetzen ausgehend vom Hauptkanal erlauben. Um in das
Grundsticksentwasserungsnetz zu gelangen, werden die Systeme in diesem Fall
ahnlich wie Satellitenkameras vom Hauptkanal in den Anschlusskanal eingelenkt und

von dort in die einzelnen Netzbereiche weitergefihrt.

3 Getestete Inspektionssysteme

Mittlerweile werden zahlreiche neu entwickelte Inspektionssysteme am Markt
angeboten, die eine Inspektion des Grundsticksentwasserungsnetzes von einem
einzelnen Zugangspunkt aus erlauben. Bei Kanalnetzbetreibern bestehen jedoch
Unsicherheiten bzgl. der mit diesen Systemen erzielbaren Inspektionsqualitat und
der Anwendungsmadglichkeiten der jeweiligen Systeme. Vor diesem Hintergrund
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wurden im IKT-Warentest ,Inspektionssysteme fur Grundstiicksentwasserungsnetze*

sechs dieser Inspektionssysteme getestet (Tabelle 1).

Tabelle 1.  Inspektionssysteme im Test (alphabetisch geordnet)

Inspektionssystem Anbieter

Aaligator Schwarz Umweltservice GmbH in Bielefeld
Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500 IMS Robotics GmbH in Ottendorf-Okrilla

Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500 mit IMS Robotics GmbH in Ottendorf-Okrilla
Dreh-/Schwenkkopf

Gottinger-ZK-Kanalwurm 50/300 IMS Robotics GmbH in Ottendorf-Okrilla
(mini)

Lindauer Schere (mini) JT-elektronik GmbH in Lindau

ORION L (Kieler Stabchen) IBAK Helmut Hunger GmbH Co. KG in Kiel

Nachfolgend werden die getesteten Inspektionssysteme detailliert beschrieben.
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3.1 Aaligator

Der Aaligator ist ein hydraulisch angetriebenes Kamerasystem. Die Antriebseinheit
des Aaligators besitzt einen Kranz hydraulischer Disen, die stufenlos mit Druck
beaufschlagt werden kénnen (bis zu 150 bar). Die Optik-Einheit besteht aus einer
Axialkamera mit Beleuchtung und hat ebenfalls Diseneinsétze. Diese Diseneinsatze
sind so angebracht, dass die Rohrwandung uber ca. den halben Umfang angestrahlt
werden kann. Antriebseinheit und Optik-Einheit sind durch zwei elastische Schlauche
verbunden. Ein Schlauch dient zur Wasserzufuhr, der andere Schlauch beinhaltet die

Daten- bzw. Versorgungskabel.

Abb. 8: Aaligator

Die in der Optik-Einheit befindlichen Dlseneinsdtze dienen zur Steuerung des
Kamerakopfes und sind stufenreguliert. Die Diseneinsatze werden automatisch mit
Wasser beaufschlagt, sobald der Druck der Antriebseinheit 100 bar tbersteigt. Der
Aaligator bewegt sich dann seitwarts, so dass bei gleichzeitigem, manuellen Drehen
des Hochdruckschlauches ein Abbiegen in abzweigende Leitungen mdglich wird. Die
Drehung des Schlauches erfolgt durch einen Techniker, welcher unmittelbar an der

Einschuboéffnung (z.B. Schacht, Revisions6ffnung) steht und das Kamerabild des
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gemeienitng

Aaligators auf einem Bildschirm beobachtet. Der Wasserhochdruck wird am

Inspektionsfahrzeug gesteuert.

Der Aaligator wird bei der Inspektion zunachst hydraulisch bis zum Leitungsende
vorgetrieben. Somit werden die Leitungen unmittelbar vor der Inspektion gespult. Die
optische Erfassung des Leitungszustandes erfolgt beim manuellen Rickzug des
Systems. Hierbei stimmen sich der Inspekteur und der Techniker am Schacht tber
Funk ab. Das Abschwenken von z.B. Schaden und Muffen ist nicht mdglich.

TR AT

Abb. 9: Aaligator im Schacht Abb. 10: Seitwartsbewegung des Aaligators im
Rohr durch die Dusen im Kamerakopf

Laut Hersteller ist der Aaligator fir den Einsatz in Nennweiten ab DN 100 geeignet.
Der Aaligator kann von Schiachten und Offnungen auf dem Grundstiick und vom
Hauptkanal ausgehend eingesetzt werden. Das System wird auch im Hauptkanal
ohne Fahrwagen betrieben. Die LAngenmessung der Leitungen erfolgt Gber einen
Meterzéhler am Inspektionsfahrzeug. Sofern die Einschubo6ffnung nicht anfahrbar ist,
wird ein transportabler Meterzahler unmittelbar an der Einschub6ffnung positioniert.

Uber einen Peilsender kann der Aaligator im Netz geortet werden.
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3.2 Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500

Das hydraulisch angetriebene Inspektionssystem ,Goéttinger-ZK-Kanalwurm 70/500¢
(AuBendurchmesser ca. 70 mm, Lange ca. 660 mm; nachfolgend: grol3er
Kanalwurm) hat als wesentliche Bestandteile einen Packer und eine in den Kopf des
Packers integrierte Axialkamera mit Beleuchtung. Der mit dem Packer verbundene
Versorgungsschlauch ermdglicht den manuellen Vorschub des Systems. Laut
Hersteller kann der Vorschub mit einer Verspanneinrichtung im Schacht unterstitzt
werden. Weiterhin kann der hydraulische Zusatzantrieb eingesetzt werden, um den
groBen Kanalwurm mit Wasserhochdruck vorzutreiben (max. 84 I/min bei max. 180
bar). Die seitliche Bewegung des Systems erfolgt Uber eine pneumatisch
angetriebene Mechanik im Inneren des Packers, mit der das Geréat stufenlos in eine
Richtung um bis zu 90° abgewinkelt werden kann. Ein Drehmotor am hinteren Ende
des grof3en Kanalwurms erméglicht die Rotation des Gerates um 360° und somit u.a.

die horizontale Ausrichtung des Kamerabildes. Das Abschwenken von z.B. Schaden

und Muffen ist nicht moglich.

LS

Abb. 11: Géttinger-ZK-Kanalwurm 70/500
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Durch die Abwinkelung des Wurms bei gleichzeitigem Vorschub wird dieser in
abzweigende Leitungen eingefahren. Die Steuerung der Mechanik fihrt der
Inspekteur durch. Dieser stimmt den Vortrieb des Systems mit einem Techniker, der
sich z.B. beim manuellen Vorschub im Schacht befindet, Gber Funk ab. Die optische
Erfassung des Leitungszustandes kann sowohl beim Vorschub als auch beim
Ruckzug des Systems erfolgen. Beim manuellen Rickzug werden dann die
abzweigenden Leitungen befahren. In Abhangigkeit von der Inspektionsaufgabe wird
der Vorschub durch den hydraulischen Zusatzantrieb unterstitzt, wodurch das Netz

gleichzeitig gereinigt wird.

Neben seiner Funktion als Inspektionseinheit kann der Kanalwurm als Absperrblase
fur Dichtheitsprifungen eingesetzt werden, indem er mit Hilfe der Kamera an
gewilnschter Position (bspw. in einer abzweigenden Leitung) platziert und der Packer

wie herkdbmmliche Absperrelemente mit Luftdruck beaufschlagt wird.

Der grol3e Kanalwurm wird Uber Schachte bzw. grbéf3ere Inspektionsoffnungen auf
dem Grundstlick eingesetzt. Die LA&ngenmessung der Leitungen erfolgt beim Einsatz
des grofen Kanalwurms Uber einen Meterzahler, der unmittelbar an der
Einschub6ffnung positioniert ist. Der groRe Kanalwurm ist mit einem Peilsender

ausgestattet.

Die Befahrung von Grundstlcksentwasserungsnetzen ist auch aus dem Hauptkanal
heraus madglich. Hierbei kann bei groReren Nennweiten die neuentwickelte SIDAL-
Anlage (Satellitenanlage fir die Inspektion und  Druckprifung von

Anschlussleitungen) eingesetzt werden (Abb. 12).

Die SIDAL-Anlage wurde erstmals auf der RO-KA-TECH im September 2004,
vorgestellt. Sie dient nicht nur als , Tragereinheit” fir den groRen Kanalwurm bzw. zur
Inspektion von Hauptkanalen und Anschlussleitungen, sondern soll zusatzlich die
Dichtheitsprifung von Hausanschlussleitungen und deren Anschlussstutzen sowie

Muffen-Dichtheitsprifungen im Hauptkanal ermdglichen.

Die SIDAL-Anlage besteht aus zwei Doppelpackern, die mittels Zuggesténge
miteinander verbunden sind. Der vordere Doppelpacker ist mit einer Front-Dreh-
/Schwenkkopf-Kamera zur Inspektion des Hauptkanals und einer Heckkamera

ausgestattet. Ein zwischen den beiden Doppelpackern installierter Kanalwurm lasst
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sich mit Unterstitzung der Heckkamera des vorderen Packersystems und der
Kamera des Wurmes in Hausanschliisse einlenken. Der Antrieb des Wurmes erfolgt
dabei mechanisch oder hydraulisch.

Die SIDAL-Anlage wurde im Rahmen des Tests in Einzelfallen zur Inspektion und zur
Dichtheitsprifung von Anschlissen eingesetzt, um ihre grundsatzliche Einsatz-

fahigkeit zu Uberprufen.

Anschlussprifung
mit IMS - SIDAL
“Satelliten-Wurm”
als Absperrblase
Prifung Anschluss ; Prifung Muffe

\ ;

i B e

Funktionsskizze SIDAL [7]

] 4 & e

SIDAL-Anlage vor dem Einsatz im IKT

Abb. 12: Hausanschluss-Prifsystem SIDAL (Satellitenanlage fur die Inspektion und
Druckprifung von Anschlussleitungen)
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3.3 Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500 mit Dreh-/Schwenkkopf

Der Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500 mit Dreh-/Schwenkkopf (Auf3endurchmesser
ca. 70 mm, Lange ca. 660 mm; nachfolgend: groRRer Kanalwurm mit Dreh-
/Schwenkkopf) ist die Weiterentwicklung des Goéttinger-ZK-Kanalwurms 70/500. Die
Funktionsweise der beiden Kanalwirmer ist weitestgehend vergleichbar (siehe 3.2).
Auch der groR3e Kanalwurm mit Dreh-/Schwenkkopf besteht aus einem Packer mit
integrierter Kamera. Bei Bedarf kann der Vorschub ebenfalls durch Wasser-
hochdruck unterstitzt werden. Im Gegensatz zum Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500
ist jedoch der groRe Kanalwurm mit Dreh-/Schwenkkopf mit einer Dreh-
/ISchwenkkopf-Kamera (Drehbereich ca. 400°;, Schwenkbereich ca. 270°)
ausgestattet. Eine zusatzliche Front-Spileinrichtung am grofRen Kanalwurm mit

Dreh-/Schwenkkopf soll die Sduberung der Kameralinse erméglichen.

Abb. 13: Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500 mit Dreh-/Schwenkkopf

Die Inspektion von Grundstiicksentwasserungsnetzen erfolgt beim Kanalwurm mit
Dreh-/Schwenkkopf grundlegend analog zum grof3en Kanalwurm ohne Dreh-
/Schwenkkopf (siehe 3.2). Allerdings kénnen mit der Dreh-/Schwenkkopf-Kamera
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Schaden, Muffen und Leitungsenden komplett abgeschwenkt und im Detalil
aufgenommen werden. Ferner kann die Kameralinse des Kanalwurms durch die
Front-Spuleinrichtung bei einer Verschmutzung u.U. unmittelbar im Kanal gereinigt

werden, wodurch das zeitaufwendige Zurtickziehen des Wurms vermieden wird.

Auch der Kanalwurm mit Dreh-/Schwenkkopf kann fir Dichtheitsprifungen
eingesetzt werden. Er wird ebenfalls (dber Schachte bzw. groliere
Inspektionsoffnungen auf dem Grundstick und aus dem Hauptkanal heraus
eingesetzt, bei grolReren Nennweiten mit der SIDAL-Anlage (vgl. 3.2). Ein Peilsender

ist in den groRen Kanalwurm mit Dreh-/Schwenkkopf integriert.

3.4 Gottinger-ZK-Kanalwurm 50/300 (mini)

Der Gottinger-ZK-Kanalwurm 50/300 (AufRendurchmesser ca. 50 mm, Léange
ca. 400 mm; nachfolgend: kleiner Kanalwurm) ist die kleinere Version des Gattinger-
ZK-Kanalwurms 70/500. Die Funktionsweise des kleinen Kanalwurms ist im
Wesentlichen mit der des grof3en Kanalwurms vergleichbar (siehe 3.2). Der kurze
Packer ist mit einer Axialkamera mit automatischer, horizontaler Bildausrichtung und
Beleuchtung ausgestattet. Eine Reinigungsfunktion fiur die Kameralinse ist nicht
vorhanden. Auch der kleine Wurm besitzt den hydraulischen Zusatzantrieb. Im
Gegensatz zum grof3en Kanalwurm besitzt er keinen Drehmotor, kann allerdings
aufgrund der anders gestalteten Mechanik im Inneren des Packers stufenlos in vier

Richtungen um bis zu 90° abgewinkelt werden.
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Abb. 14: Gottinger-ZK-Kanalwurm 50/300 (mini)

Die Inspektion von Grundsticksentwasserungsnetzen wird beim kleinen Kanalwurm
vergleichbar zu dem grof3en Kanalwurm durchgefuhrt (siehe 3.2). Das Abschwenken
von z.B. Schaden und Muffen ist nicht mdglich. Als Absperreinheit fur
Dichtheitsprufungen ist der kleine Kanalwurm nicht konzipiert.

Der kleine Kanalwurm kann Uber Schachte bzw. gréRere Inspektionséffnungen auf
dem Grundsttick eingesetzt werden. Laut Hersteller kann auch der kleine Kanalwurm
mit der SIDAL-Anlage aus dem Hauptkanal heraus in Anschlusskanéle eingebracht
werden (siehe 3.2). Der kleine Kanalwurm besitzt keinen Peilsender.
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3.5 Lindauer Schere (mini)

Die Lindauer Schere (mini) besteht aus einem Kamerakopf (Aul3endurchmesser ca.
85 mm, Lange ca. 250 mm) mit Beleuchtung und daran montierter, ausfahrbarer und
schwenkbarer Scherenmechanik. Die Kamera ist als Dreh-/Schwenkkopf-Kamera
konzipiert (endlosdrehbar, Winkelbereich 200°). Mit Hilfe einer Schnur, die im
Kamerakopf auf- und abgewickelt wird, kann die Schere aus- und eingefahren
werden. An den beiden Spitzen der Schere befindet sich zur Stabilisierung eine
Zugfeder, welche sich beim Ausfahren entspannt. Der Vorschub des Systems kann
durch Einsatz von Schiebestangen bzw. hydraulisch mit Wasserhochdruck erfolgen.
Die Steuerung der Kamera erfolgt elektrisch. Bei der Erfassung einer abzweigenden
Leitung wird der Kamerakopf vom Inspekteur zundchst Uber seine Dreh-
Schwenkfunktion in  Richtung des aufzunehmenden Abzweiges gelenkt.
AnschlieRend wird die Schere ausgefahren, so dass der Kamerakopf beim weiteren
Vorschub abgelenkt und in den Abzweig eingefahren werden kann. Nach dem
Einfahren in den Abzweig wird die Schere wieder zurliickgezogen, wodurch die Dreh-

/Schwenkkopffunktion der Kamera voll genutzt werden kann.

Abb. 15: Lindauer Schere (mini)
Der Vorschub des Systems wird mit einem Techniker abgestimmt, welcher sich an

der Einfahroffnung befindet. Die optische Erfassung des Leitungszustandes kann
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sowohl beim Vorschub als auch beim Rickzug des Systems erfolgen. Da die
Leitvorrichtung (Schere) bei der optischen Erfassung des Netzzustandes
zuruckgezogen ist, kann die Leitungswandung mit der Dreh-/Schwenkkopfkamera
rechtwinklig abgeschwenkt werden, Schaden, Muffen und Leitungsenden kdnnen
damit detailliert erfasst werden. Bei Einsatz einer Hochdruckdise wird das Netz

wahrend der Inspektion gleichzeitig gereinigt.

Die Lindauer Schere kann Uber Schéchte bzw. grol3ere Inspektionsdffnungen auf
dem Grundstick und bei gleichzeitigem Einsatz des Fahrwagens SKI Il auch
ausgehend vom Hauptkanal eingesetzt werden. Hierzu wird die Lindauer Schere auf

dem Fahrwagen montiert.

Abb. 16: Einfuhrung der Lindauer Schere Abb. 17: Lindauer Schere (mini) mit
(mini) in einen Abzweig Fahrwagen

Die Langenmessung der Leitungen erfolgt mit einem Meterzéhler an der
Einschuboffnung. Die Peilung der Lindauer Schere ist durch einen zusatzlich
integrierten Sender moglich.
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3.6 ORIONL (Kieler Stabchen)

Die ORION L, auch als ,Kieler Stdbchen® bezeichnet, besteht aus einem Kamerakopf
(AuBBendurchmesser ca. 60 mm, Lange ca. 250 mm) mit Beleuchtung und daran
befestigtem Fuhrungsstab mit vorn angesetzter Kugel. Der Fuhrungsstab ist
austauschbar, wodurch Stabe mit unterschiedlichen Dimensionen (z.B. Langen)
eingesetzt werden konnen. Die Kamera ist als Dreh-/Schwenkkopf-Kamera konzipiert
(endlosdrehbar). Somit kann der Fiuhrungsstab, der nicht teleskopierbar ist, in jede
Richtung geschwenkt werden. Der Vorschub des Systems erfolgt manuell durch
Einsatz eines Schiebestabs (Kunststoffschlauch mit eingezogenem Kamerakabel
und Glasfaserstab). An diesen Schiebestab kann bei Bedarf eine Hochdruckdiise mit
Spiulschlauch montiert werden, um den Vorschub hydraulisch zu unterstitzen. Die
Steuerung der Kamera erfolgt elektrisch. Die ORION L wird mit Hilfe des
Fuhrungsstabes in die abzweigende Leitung eingefuhrt. Nachdem der Kamerakopf in
Richtung des Abzweigs gelenkt wurde, wird der Stab vom Inspekteur in die Leitung
eingefadelt, um den Kamerakopf in den Abzweig einschieben zu kdnnen.

Abb. 18: ORION L

Der Vorschub des Systems wird mit einem Techniker abgestimmt, welcher sich an
der Einfahroffnung befindet. Die Inspektion kann sowohl beim Vorschub als auch
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beim Rickzug erfolgen. Der Fuhrungsstab befindet sich bei der optischen Erfassung
permanent im Aufnahmebereich der Kamera. Durch den Stab ist auch ein
Abschwenken der Leitungswandung nur bedingt moglich, wobei der Grad der
Einschrdnkung von der Dimension des Stabes und der Nennweite des
Leitungsabschnittes abhangt. Bei Einsatz einer Hochdruckdise wird das Netz

wahrend der Inspektion gleichzeitig gereinigt.

Die ORION L kann uber Schéchte bzw. grol3ere Inspektionséffnungen auf dem
Grundstick und bei gleichzeitigem Einsatz des Fahrwagens LISY 150 auch

ausgehend vom Hauptkanal eingesetzt werden. Hierzu wird die ORION L auf den

Fahrwagen LISY 150 montiert.

Abb. 19: Einfuhrung der Abb. 20: ORION L mit dem Fahrwagen LISY 150
ORION L uber ein
PVC-Rohr

Die Langenmessung der Leitungen erfolgt Uber einen Meterzéhler an der
Einschubd6ffnung. Die ORION L ist mit einem Peilsender ausgestattet.
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4 Test-Programm

Im Rahmen des IKT-Warentests ,Inspektionssysteme fir Grundsticks-
entwasserungsnetze* wurde in den Arbeitssitzungen auf Basis der Praxis- und
Betriebserfahrungen der beteiligten Netzbetreiber ein Prifprogramm entwickelt, in
dem neben dem Fachwissen des IKT insbesondere die Qualitatsanforderungen der
Netzbetreiber den zentralen Ausgangspunkt darstellen.

Der IKT-Warentest unterscheidet grundlegend drei Priafungsschwerpunkte:

Qualitatssicherung, Systemprifung und In-situ-Untersuchung (vgl. [8, 9]).

Beim Test der Inspektionssysteme zeigt die Untersuchung der Qualitatssicherung
der Systemanbieter, inwieweit der Anbieter eine qualitativ hochwertige Inspektion
beim Einsatz seines Inspektionssystems unterstitzt. Die Systemprifungen dienen
zur Prifung der Einsatzmdoglichkeiten und der Inspektionsqualitat bei der optischen
Erfassung von Leitungsnetzen mit den jeweiligen Inspektionssystemen. Hierbei
werden alle Inspektionssysteme des Tests in Kanalversuchsstrecken eingesetzt. Die
In-situ-Untersuchungen werden sowohl zur Plausibilitatsprifung des Einsatzes der
Inspektionssysteme in den Versuchsstrecken als auch zur Erfassung der
Handhabbarkeit der Systeme in bestehenden Grundsticksentwasserungsnetzen
unter In-situ-Bedingungen (z.B. Verkehr, Wetter, Zeitdruck) durchgefuhrt.

4.1 Qualitatssicherung der Systemanbieter

Der Prufungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung der Systemanbieter” befasst sich mit
der Fragestellung: Wie unterstitzt der Systemanbieter die Durchfihrung der

Inspektion, so dass qualitativ hochwertige Ergebnisse erzielt werden?

Nachdem z.B. Dienstleister ein Inspektionssystem erworben haben, wird dieses zur
optischen Erfassung von Leitungsnetzen eingesetzt. Das Ergebnis dieser
Untersuchungen ist auch abhéangig vom Zusatzangebot (z.B. Schulungen) des
Systemanbieters. Weiterhin ist von Bedeutung, inwieweit die Systeme mit
Zusatzfunktionen (z.B. Reinigungsfunktion) ausgestattet sind, welche bei der

Inspektionsarbeit hilfreich sein kénnen.
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Grundvoraussetzung fir die Arbeit mit einem Inspektionssystem ist die Schulung
durch den Systementwickler bzw. -anbieter. Beim Einsatz bzw. bei der Anwendung
des Inspektionssystems ist ein Verfahrenshandbuch hilfreich. Ein Handbuch dient
beispielsweise dazu, dem Inspekteur Hinweise fur Problemlésungen zu geben,
sofern dieser Schwierigkeiten beim Verfahrenseinsatz hat. Es sollte eine
Funktionsbeschreibung sowie umfassende Sicherheits- und Wartungshinweise
enthalten.

Der Anbieter sollte durch ein umfangreiches Service- und Wartungsangebot
sicherstellen, dass technische Probleme mit dem Inspektionssystem kurzfristig geldst
werden konnen. Sofern ein System komplett ausfallt, konnen Ersatzgerate die
Fortsetzung der Inspektionsarbeiten erméglichen. Durch ein solches Angebot wird

ein verhaltnismaRig reibungsloser Arbeitsablauf gewahrleistet.

Von erheblicher Bedeutung ist bei der optischen Zustandserfassung inwieweit die
Zustande dokumentiert werden kénnen. Hierzu muss eine entsprechende Software
vorhanden sein, die zu dem jeweiligen Inspektionssystem kompatibel ist. Diese muss
mindestens die Eingabe samtlicher Leitungszustande ermdglichen. Zuséatzlich sollte
es moglich sein, mit der Software zumindest Skizzen der Leitungsverlaufe zu

erstellen.

Fir eine qualitativ hochwertige Inspektion muss der Inspekteur sich im Leitungsnetz
z.B. mit Hilfe von Bestandsplanen orientieren. Verliert der Inspekteur die Orientierung
und bestehen Unklarheiten beziglich der Position des Inspektionssystems ist ein
integrierter Sender, mit dem das System gepeilt werden kann, von Nutzen. Auch dies

sichert die Qualitat der Dokumentation.

Um den Zustand eines Grundstiicksentwasserungsnetzes umfassend aufnehmen zu
koénnen, ist es aufgrund der i.d.R. vorliegenden Ablagerungen und Verschmutzungen
sinnvoll, die Leitungen zu reinigen. Ein Synergieeffekt entsteht, wenn das
Inspektionssystem zusatzlich eine Reinigungsfunktion, z.B. Hochdruckdise, besitzt
bzw. diese nachtraglich angebracht werden kann. Das Leitungsnetz wird somit
wahrend der Inspektion gleichzeitig mit Wasserhochdruck gereinigt, was der
Erfassung aller Zustande i.d.R. forderlich ist. Weiterhin kann der Vortrieb des

Systems im Leitungsnetz durch den Wasserschub unterstitzt werden. Die
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Reinigungsfunktion sollte fir die unterschiedlichen Anwendungsfalle zur Verfigung

stehen, z.B. den Einsatz vom Revisionsschacht oder ausgehend vom Hauptkanal.

Das IKT hat bei den Anbietern der getesteten Systeme Aussagen zu Schulungen
und Verfahrenshandbiicher angefordert. Die Systemanbieter wurden um Angaben
zum Service- und Wartungsangebot, zu einsetzbarer Software und zu den
Mdglichkeiten, das System in Kanalnetzen zu orten, gebeten. Weiterhin wurden
Informationen zu den vorhandenen bzw. nachristbaren Reinigungsfunktionen

angefragt.

4.2 Systemprifung

Zur Systemprufung — Prufung der Einsatzmoglichkeiten und der Inspektionsqualitat —
der Inspektionssysteme in Versuchsstrecken wurden im Grof3versuchsstand des IKT
Grundsticksentwasserungsnetze mit definiert eingebrachten Schaden erstellt. Alle

getesteten Systeme wurden in den Netzen zur optischen Zustandserfassung

eingesetzt.

Abb. 21: Aufbau der Grundstiicksentwasserungsnetze
Die Versuchsnetze waren vom Aufbau grundlegend vergleichbar. Es handelte sich
um verzweigte Entwasserungsnetze die Uber einen Anschlusskanal an einen
Hauptkanal angeschlossen worden waren. Am Anfang und Ende des Hauptkanals
befanden sich Einstiegschéchte.
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Nachfolgende Aufzahlung stellt die Details der erstellten Entwasserungsnetze

zusammen:

- Einstiegschéchte: Beton DN 1000
- Hauptkanal: Steinzeug DN 300.
- Anschlusskanal: Steinzeug DN 150.

- Grundleitungen: Steinzeug-Leitungen DN 100; 45°-Abzweige aus Steinzeug;
PVC-Leitungen DN 100, DN 70; 90°-Bdgen, 45°-Abzweige und 67°-Abzweige aus
PVC.

- Fallleitungen: PVC-Leitungen DN 100; 90°-Bdgen aus Steinzeug; Ubergangs-
stiicke Steinzeug auf PVC DN 100.

Die drei Grundstiicksentwasserungsnetze hatten eine Grundflache von ca. 3,5 m x
5,5 m. Die Leitungen der Netze wurden mit einem Gefalle von ca. 0,5 cm/m verlegt;
eine Leitung wurde mit Gegengefélle erstellt. An den Leitungsenden waren i.d.R. die
Fallleitungen aus PVC angebracht, wobei eine Leitung als sogenannte ,tote* Leitung
ausgefuhrt und das Leitungsende entsprechend mit einem Deckel verschlossen
worden war. In Abb. 22, Abb. 23 und Abb. 24 sind die drei im Grof3versuchsstand

erstellten Grundsticksentwasserungsnetze vor dem Bodeneinbau dargestellt.
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Abb. 22: Netz 1: Grundsticksentwas- Abb. 23: Netz 2: Grundstlicksentwas-
serungsnetz und Schacht als serungsnetz und Schacht als
Netzzugang vor Bodeneinbau Netzzugang vor Bodeneinbau
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In die Leitungen jedes Grundstiicksentwasserungsnetzes wurden folgende Schaden
bzw. Mangel eingebracht: Vertikale Muffenversatze, L&ngs- und Querrisse,
Scherbenbildungen, ein Unterbogen, eine einragende Leitung, eine vertikale
Verformung und Stanzlocher. Der Anschlusskanal wurde durch eine
Mortelummantelung nicht fachgerecht an den Hauptkanal angeschlossen. Aus allen

PVC-Rohren wurden die Dichtungen entfernt.

Nachfolgend wird die Geometrie und Lage der eingebrachten Schaden detailliert
beschrieben. Hierzu wird der Netzaufbau der erstellten Grundstiicksentwéas-

serungsnetze in acht Teilbereiche unterteilt (Abb. 25).

o/-TeiIbereich 1
/
Teilbereich 7
Teilbereich 8:
Teilbereich 5
‘/-Teilbereich 4 |
Teilbereich 6
Teilbereich 3 |
Teilbereich 2
[} [}
\ Hauptkanal \

Abb. 25: Teilbereiche der Grundstiicksentwasserungsnetze

Tabelle 2 stellt die einzelnen Teilbereiche der Grundstiicksentwasserungsnetze und
die eingebrachten Schaden bzw. Méangel beispielhaft dar.
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Tabelle 2:
Schéaden

Teilbereiche der Grundstiicksentwéasserungsnetze und eingebrachte

Teilbereiche der Netze

Beschreibung der
Schéaden bzw. Mangel
in den Teilbereichen
(von der jeweiligen
Anschlussstelle in
Richtung Fallleitung)

Position der Schaden
bzw. Mangel in den
Teilbereichen
(entgegen der
Fliel3richtung)

Fotodokumentation
der Schaden bzw.
Mangel

Teilbereichl:
Anschlusskanal,
Stzg. DN 150

Nicht fachgerechter
Anschluss mit
Mértelummantelung

Unmittelbar an der
Anschlussstelle am
Hauptkanal

Vertikaler Versatz
(Dichtung entfernt)

ca. 0,4 m von der
Anschlussstelle am
Hauptkanal entfernt

Querriss
(La&nge ca. 20 cm)

ca. 1,7 mvon der
Anschlussstelle am
Hauptkanal entfernt;
im Scheitel

Nicht fachgerechter
Anschluss
(Einragende Leitung aus
PVC)

ca. 2 m bis 2,2 m von der
Anschlussstelle am
Hauptkanal entfernt; im
rechten Kampfer

Vertikaler Versatz
(Dichtung entfernt;
Abplatzung am Unterteil

ca. 2,60 m von der
Anschlussstelle am
Hauptkanal entfernt

der Muffe)
ca. 3 m bis 3,2 m von der
Anschlussstelle am
Langsrisse Hauptkanal entfernt; im
(Lange je Riss Scheitel, zwischen Scheitel
ca. 10 cm) und rechtem Kéampfer und

in der Sohle (auf dem Foto
nicht sichtbar)

Scherbenbildung

ca. 3,4 m bis 3,5 m von der
Anschlussstelle am
Hauptkanal entfernt; im
linken Kampfer
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Fortsetzung von Tabelle 2
Teilbereiche der Netze Beschreibung der Position der Schaden Fotodokumentation
Schaden bzw. Mangel bzw. Mangel in den der Schaden bzw.
in den Teilbereichen Teilbereichen Méngel

(von der jeweiligen
Anschlussstelle in
Richtung Fallleitung)

(entgegen der
FlieRrichtung)

Teilbereich 2: Abzweig Stzg. DN
100, Grundleitung Stzg. DN 100
(entgegen der Fliel3richtung
rechts vom Anschlusskanal
abgehend, mit Gegengefélle)
B 3 . -0

"

G

Vertikaler Versatz
(Dichtung entfernt)

ca. 0,3 mvon der
Anschlussstelle am
Anschlusskanal entfernt

Langsriss
(Lange ca. 30 cm)

ca. 0,9 m bis 1,2 m von der
Anschlussstelle am
Anschlusskanal entfernt;
in der Sohle

Teilbereich 3: Abzweig Stzg. DN
100, Grundleitung PVC DN 100
(entgegen der FlieRrichtung links
vom Anschlusskanal abgehend)

Nicht fachgerechter
Anschluss am Ubergang
vom Steinzeugabzweig
zur PVC-Leitung

ca. 0,3 m von der
Anschlussstelle am
Anschlusskanal entfernt

ca. 1,3 m von der

Unterbogen
9 Anschlussstelle am
(ca. 5cm)
Anschlusskanal entfernt
ca. 2,3 mvon der
Stanzloch Anschlussstelle am
(ca. 3,5 mm) Anschlusskanal entfernt;

im Scheitel

Fehlende Dichtungen an
allen Rohriibergangen
aus PVC

ca.1,3m;1,8m; 1,9 m;
2,4 m von der
Anschlussstelle am
Anschlusskanal entfernt
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Fortsetzung von Tabelle 2
Teilbereiche der Netze Beschreibung der Position der Schaden Fotodokumentation
Schaden bzw. Mangel bzw. Mangel in den der Schaden bzw.
in den Teilbereichen Teilbereichen Méngel

(von der jeweiligen
Anschlussstelle in
Richtung Fallleitung)

(entgegen der
FlieRrichtung)

Teilbereich 4: Abzweig PVC DN
70, Grundleitung PVC DN 70
(entgegen der FlieRrichtung

rechts von der PVC-Leitung DN

100 abgehend)

Stanzloch
(ca. 3,5 mm)

ca. 1,1 m von der
Anschlussstelle an der
PVC-Leitung DN 100
entfernt;
in der Sohle

Verschlossenes
Rohrende

1,2 m von der
Anschlussstelle an der
PVC-Leitung DN 100
entfernt

©, w sk g

Fehlende Dichtungen an
allen Rohriibergangen

0,1 m; 0,6 m; 0,7 m von der
Anschlussstelle an der
PVC-Leitung DN 100
entfernt

Teilbereich 5: Abzweig PVC DN
70, Grundleitung PVC DN 70
(entgegen der FlieRrichtung links
von der PVC-Leitung DN 70
abgehend)

Fehlende Dichtungen an
allen Rohriibergangen

0,1 m; 0,6 m von der
Anschlussstelle an der
PVC-Leitung DN 70
entfernt
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Fortsetzung von Tabelle 2
Teilbereiche der Netze Beschreibung der Position der Schaden Fotodokumentation
Schaden bzw. Mangel bzw. Mangel in den der Schaden bzw.
in den Teilbereichen Teilbereichen Méangel

(von der jeweiligen
Anschlussstelle in
Richtung Fallleitung)

(entgegen der
FlieRrichtung)

Teilbereich 6: Abzweig Stzg. DN
100, Grundleitung Stzg. DN 100
(entgegen der Fliel3richtung
rechts vom Anschlusskanal
abgehend)

-

Scherbenbildung

1,3 m bis 1,4 m von der
Anschlussstelle am
Anschlusskanal entfernt; im
rechten Kampfer

Teilbereich 7: Anschluss nicht
fachgerecht, Grundleitung PVC
DN 100 (entgegen der
FlieRBrichtung rechts vom
Anschlusskanal abgehend)

Vertikale Verformung
(ca. 10%)

ca. 3,4 mvon der
Anschlussstelle am
Anschlusskanal entfernt

Fehlende Dichtungen an
allen Rohriibergangen

ca.0,5m;0,7m;1,2m; 1,4
m; 1,9 m; 2,1 m; 3,1 m; 3,6
m von der Anschlussstelle
am Anschlusskanal entfernt

Teilbereich 8: Abzweig Stzg. DN
100, Grundleitung Stzg. DN 100
(entgegen der Flie3richtung links
vom Anschlusskanal abgehend)

Langsriss
(Lange ca. 30 cm)

ca. 0,8 m bis 1,1 m von der
Anschlussstelle am
Anschlusskanal entfernt;
im Scheitel

F:\PROJEKTE\0116 Sanierung von HAL\Berichte\IKT-Warentest_Inspektionsverfahren\Endbericht.doc

©2005 All rights reserved by IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur gGmbH

14.09.2005




s 'q IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur Seite 29

Bei der Inspektion der Netze wurde den Anbietern freigestellt, ob sie die Arbeiten von
eigenen Technikern durchfihren lassen oder einen Dienstleister fur die Durchfihrung
empfehlen. Die Inspektionen wurden vom IKT beauftragt. Bei den gesamten
Inspektionsarbeiten — von der Vorbereitung bis zur Nachbereitung — entschieden die
ausfiihrenden Firmen Uber das Vorgehen. Als Vorgabe wurde lediglich festgelegt,
dass alle Netze vom Hauptkanal (Steinzeug DN 300) ausgehend inspiziert werden
sollten. Die Systeme konnten hierbei von allen Schachten eingebracht werden,
jedoch nicht Uber die installierten Fallleitungen. Ein Zeitlimit fir die optische

Erfassung der Netzzustande wurde nicht vorgegeben.

Ein erster, nicht bewerteter Einsatz der Systeme im Rahmen von Voruntersuchungen
erlaubte den Anbietern, die grundlegende Anwendbarkeit zu Uberprifen und die
Systeme u.U. weiter auf die Anforderungen der Kanalnetzbetreiber auszurichten. Es

wurde jedem Anbieter der Einsatz eines Systems in den Netzen gestattet.

Nach Abschluss der Voruntersuchung fand die Systempriufung statt. Vorab wurden
zwei der drei Grundstiicksentwasserungsnetze mit einem Flutungsverfahren saniert.
Somit war es mdglich, die Inspektionssysteme sowohl in sanierten Netzen (Netz 1
und Netz 2), entsprechend einer Abnahmeuntersuchung, als auch in einem nicht
sanierten Netz (Netz 3), entsprechend einer Inspektion zur Sanierungsvorbereitung,

einzusetzen.

Tabelle 3 stellt die Einsétze der getesteten Inspektionssysteme im Grof3versuchs-

stand zusammen.

Tabelle 3:  Einsatze der Inspektionssysteme im Grol3versuchsstand

: Voruntersuchung ‘ Systemprifung

Inspektionssystem

Netz 1 Netz 2‘ N[<] ¥4 3‘ Netz1 Netz 2| Netz 3
Aaligator X X X X X X
Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500 X X - X X X
Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500 i i i X X X
mit Dreh-/Schwenkkopf
Go_ttl_nger-ZK-Kanalwurm 50/300, i i X X X X
(mini)
ORION L X X X X X X
Lindauer Schere (mini) X X X X X X
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4.3 In-situ-Untersuchungen

Der Einsatz aller getesteten Inspektionssysteme wurde vor Ort in bestehenden
Grundsticksentwasserungsnetzen begleitet. In-situ-Untersuchungen fanden in
Gelsenkirchen, Gottingen und Wirzburg statt. Hierdurch wurde die Plausibilitat der
Systemeinsatze im Grol3versuchsstand Uberprift und die Handhabbarkeit der
Systeme unter In-situ-Bedingungen erfasst.

Vor Ort wurden die Inspektionsarbeiten umfassend dokumentiert. Hierzu zahlte
beispielsweise die Erfassung der notwendigen Vorarbeiten und des Umgangs mit
dem System bei etwaigen Schwierigkeiten. Neben der Handhabbarkeit vor Ort
wurden zusatzlich die Einsatzfahigkeit der Systeme und die Erfassungsqualitat der
Inspektionsergebnisse begutachtet. Die grundsatzliche Anwendbarkeit der Systeme

wurde beurteilt.

Nachfolgende Tabelle 4 stellt die durchgefuhrten In-situ-Untersuchungen zusammen.

Tabelle 4:  In-situ-Untersuchungen

Ort

Inspektionssystem

Gelsenkirchen Wirzburg Gottingen
Aaligator 9. April 2005 - -
Gottinger-ZK-Kanalwurm N .
20/500 30./31. Marz 2005 - 23./24. Juni 2005
Gottinger-ZK-Kanalwurm
70/500 mit Dreh- 31. Marz 2005 - -
/Schwenkkopf

Gottinger-ZK-Kanalwurm
50/300 (mini)

ORION L 22. Méarz 2005 6. Juni 2005 | 23./24. Juni 2005
Lindauer Schere (mini) 1. April 2005 - 23./24. Juni 2005

31. Marz 2005 - -

4.3.1 Gelsenkirchen

Die In-situ-Untersuchungen in Gelsenkirchen fanden in einem Schulgebaude, das im
Jahre 1963 errichtet worden war, statt. In einem Teilbereich des
Entwasserungsnetzes der Schule wurden alle getesteten Inspektionssysteme

eingesetzt.
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Der inspizierte Teilbereich des z.T. stark verastelten Entwasserungsnetzes, welches
Uberwiegend aus Steinzeugrohren besteht, umfasst eine Gesamtlange von Uber
100 m. Die Nennweite des an einen Schacht angeschlossenen Anschlusskanals
betragt DN 150; die von diesem Anschlusskanal abzweigenden Leitungen haben
unterschiedliche Durchmesser, z.B. DN 125, DN 100. Das Netz besitzt zahlreiche
Bdgen von 15° bis 90°. Inspektionssysteme konnen Uber zwei im Inneren des
Gebéaudes liegende Revisionstffnungen und einen auf dem Schulhof befindlichen
Schacht eingebracht werden. Der Einsatz der Systeme erfolgte Gber den Schacht im
Schulhof, da an den Inspektionsterminen die Schule nicht zuganglich war
(Osterferien in  NRW, Wochenenden). Hierdurch war es moglich, die
Leistungsfahigkeit der Systeme unter schwierigen Einsatzbedingungen zu erfassen.
Im inspizierten Teil des Entwésserungsnetzes der Schule liegen zahlreiche Schaden
vor, z.B. horizontale sowie vertikale Muffenversatze und Riss- bzw.
Scherbenbildungen. Nachfolgende Abb. 26 stellt das Schulgebaude, den
Netzzugang und die zum inspizierten Netzbereich vorliegenden Planunterlagen dar.

Schulgeb&ude

vorliegende Planunterlagen

ca.20m

Pl

Abb. 26: In-situ-Untersuchung in Gelsenkirchen
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4.3.2 Wirzburg

In Wirzburg wurde die Inspektion des Grundsticksentwasserungsnetzes eines
Kasernengebaudes, gebaut im Jahr 1965, mit dem Inspektionssystem ORION L
begleitet. Das Netz des Gebadudes besteht aus zwei Teilbereichen, die jeweils an

einen StralRenschacht angeschlossen sind.

Der inspizierte Teil des veréastelten Entwasserungsnetzes aus Steinzeug-, Guss- und
PVC-Rohren hat eine Gesamtlange von ca. 140 m. Die Anschlusskanale bestehen
Uberwiegend aus Steinzeug DN 150 und sind mit PVC-Rohren an die
Stral3enschachte angeschlossen; die Grundleitungen haben Nennweiten zwischen
DN 100, DN 125 und DN 150. Das Netz besitzt zahlreiche Bégen von 30° bis 90°.

Das Inspektionssystem wurde uber die Stral3enschachte eingebracht.

Auch das Entwasserungsnetz des Kasernengebaudes weil3t viele Schaden auf, z.B.
Muffenversatze, -spalten, Langsrisse, Scherbenbildung. Verstarkt wurden auch
verfestigte Ablagerungen und Verstopfungen festgestellt. Nachfolgende Abb. 27 stellt
den Netzzugang Uber einen der Stral3enschachte dar.

&

e

Abb. 27: Netzzugang bei der In-situ-Untersuchung in Wirzburg

4.3.3 Goéttingen

In Gottingen wurde die Inspektion des Entwasserungsnetzes eines Schulgebdudes
begleitet. Das Netz des Hauptgebaudes und das Netz der Turnhalle der Schule
wurden teilweise inspiziert. In Goéttingen kamen die Inspektionssysteme Goéttinger-

ZK-Kanalwurm 70/500, ORION L und Lindauer Schere (mini) nacheinander zum
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Einsatz. Von der Stadtentwasserung Goéttingen wurden die zu inspizierenden
Teilbereiche der Netze fur die Inspektion vorgegeben (Anschlusskanal, mehrere
abzweigende Leitungen), so dass alle Systeme dieselben Bereiche befuhren.

Der zu inspizierende Anschlusskanal im Teilnetz des Hauptgebdudes hatte eine
Lange von Uber 45 m; zusatzlich sollten drei abzweigende Leitungsbereiche
inspiziert werden. Die Inspektion sollte ausgehend von einem auf3erhalb des
Gebaudes liegenden Schacht erfolgen. Im Gebaude befindet sich eine
Revisionsoffnung, die ebenfalls das Einbringen von Inspektionssystemen ermdéglicht.
In den inspizierten Netzbereichen liegen zahlreiche Schaden (Muffenversatze,
Rissbildung usw.) und z.T. erhebliche Ablagerungen vor. In Abb. 28 sind das
Schulgeb&aude und der Netzzugang dargestellt.

Schulgeb&ude Netzzugang

Abb. 28: In-situ-Untersuchung in Géttingen — Hauptgebaude der Schule

Der Anschlusskanal der Turnhalle hatte ebenfalls eine La&nge von uber 45 m;
zusatzlich sollten zwei abzweigende Leitungsbereiche inspiziert werden. Das Netz
der Turnhalle konnte ausgehend von einem unmittelbar neben der Turnhalle
liegenden Schacht inspiziert werden. Auch in den inspizierten Netzbereichen der
Turnhalle wurden zahlreiche Schaden und z.T. erhebliche Ablagerungen
vorgefunden. In Abb. 29 sind das Gebaude der Turnhalle und der Netzzugang

dargestellt.
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gemeieaitng

Gebaude der Turnhalle Netzzugang

Abb. 29: In-situ-Untersuchung in Goéttingen — Turnhalle der Schule

F:\PROJEKTE\0116 Sanierung von HAL\Berichte\IKT-Warentest_Inspektionsverfahren\Endbericht.doc 14.09.2005
©2005 All rights reserved by IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur gGmbH



'a IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur Seite 35

5 Test-Ergebnisse

5.1 Qualitatssicherung der Systemanbieter

Alle Systemanbieter haben auf die Anfrage des IKT bzgl. des Verfahrenshandbuchs
fur das Inspektionssystem, des Schulungsangebots fir Anwender, des Service- und
Wartungsangebots, der zum Inspektionssystem kompatiblen Software, der
Peilsender und der zusatzlichen Reinigungsfunktionen bei Einsatz des Systems
geantwortet. Dem IKT wurden umfangreiche Unterlagen zur Verfiigung gestellt. Die
Unterlagen und Angaben wurden ausgewertet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5

zusammengestellt.
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Tabelle 5:

Inspektions-

Verfahrenshandbuch

Schulungen

Auswertung der Angaben und Unterlagen zur Qualitatssicherung

Service- und

Software

Reinigung

system

Wartungsangebot

Bedienungshinweisen

auch vor Ort;
Erstschulung kostenlos

Ersatzkameras werden zur
Verfligung gestellt

Netzverlaufen in
DXF-Dateien

fest
. . s . integriert System wird mit
Aaligator Kein Har_l_dbuch,. Produkt- | 1/2 Tag, max. 2 Personen: Ersatzanlage innerhalb von 24h easyQan oder Wasserhochdruck vorgetrieben;
prasentation 285 € professional : .
separat im Hauptkanal bis DN 500
mitgefiihrt
o Handbuch mit Funktions- Kofferanlage: 1_? Tage: z.Z. im Hauptsitz (Ottendorf- MATIS mit Wurm ist mit einer
Gottinger-ZK- . kostenlos; - . h - - > )
beschreibung, - . Okrilla), weitere Servicestellen automatisierter fest Reinigungsdiise ausgestattet;
Kanalwurm . . Inspektionsfahrzeug: 3 - . . . . - ; .
umfassenden Sicherheits- in Vorbereitung; Ersatzgerate Erstellung von integriert im Hauptkanal mit SIDAL-
70/500 ; : Wochen vor und 1 Woche . . ;
und Wartungshinweisen . . innerhalb von 24h Bestandspléanen Anlage bis DN 600
nach Auslieferung: 2500 €
Gottinger-ZK- Handbuch mit Funktions- Kofferanlage: 1'? Tage: z.Z. im Hauptsitz (Ottendorf- MATIS mit Wurm ist mit einer
. kostenlos; - . . . - - )
Kanalwurm beschreibung, Inspektionsfahrzeud: 3 Okrilla), weitere Servicestellen | automatisierter fest Reinigungsduse ausgestattet;
70/500 mit Dreh- | umfassenden Sicherheits- p 9: in Vorbereitung; Ersatzgeréate Erstellung von integriert im Hauptkanal mit SIDAL-
) . Wochen vor und 1 Woche . .. .
/Schwenkkopf und Wartungshinweisen . . innerhalb von 24h Bestandsplanen Anlage bis DN 600
nach Auslieferung: 2500 €
o Handbuch mit Funktions- Kofferanlage: 1-? Tage: z.Z. im Hauptsitz (Ottendorf- MATIS mit . Wurm ist mit einer
Gottinger-ZK- . kostenlos; - . . - kein - - )
beschreibung, - . Okrilla), weitere Servicestellen automatisierter . Reinigungsdiise ausgestattet;
Kanalwurm . . Inspektionsfahrzeug: 3 - . : u Peilsender ; .
. umfassenden Sicherheits- in Vorbereitung; Ersatzgerate Erstellung von . . im Hauptkanal mit SIDAL-
50/300 (mini) ; . Wochen vor und 1 Woche . . integriert )
und Wartungshinweisen . . innerhalb von 24h Bestandsplanen Anlage bis DN 600
nach Auslieferung: 2500 €
im Hauptsitz in Kiel, in den IKAS 32 Kanal- Montage einer Spiildiise am
Handbuch mit Funktions- | Schulungen bei Kauf und | Zweigstellen (lllerrieden) und Analysesystem ag PUICUSE ¢
. o . . . Schiebestab moglich; beim
IBAK beschreibung, in wiederkehrenden Servicevertretungen (Dresden, | mit Erweiterung fest Einsatz mit Eahrwagen im
ORION L umfassenden Sicherheits- Intervallen; 2 Tage, Berlin, Schieder-Schw., Liinen- zur Erstellung integriert . . ge .
) . ) Hauptkanal nicht moéglich, ein
und Wartungshinweisen 2 Personen: 2260 € Brambauer, Krefeld, Neuberg, von .
) ) " System wird z. Z. erprobt
Wiesentheid) Netzverlaufen
Schulung bei Kauf und in im Hauptsitz in Lindau und in ASYS mit 3D- Montage einer Spuldise
Lindauer Schere Kein Handbuch; wiederkehrenden Service-Stationen (Duisburg, Modell zur fest moglich; im Hauptkanal mit
(mini) Produktbeschreibung mit Intervallen, bei Bedarf Linen, Biebergemind, Hagen); | Erstellung von integriert Fahrwagen und der Satelliten-

Positioniereinheit (SPE) bis DN
900 bzw. DN 1800
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Fur vier der sechs Systeme lag ein Verfahrenshandbuch mit Funktionsbeschreibung,
umfassenden Sicherheits- und Wartungshinweisen vor. Schulungen fur die
Systemanwendung werden fur alle Systeme angeboten; gleiches gilt fir das
Wartungs- bzw. Serviceangebot. Eine zum jeweiligen Inspektionssystem kompatible
Software gehort ebenfalls zum Leistungsangebot aller Anbieter. Funf der sechs
Systeme werden mit Peilsender angeboten. Die gleichzeitige Reinigung von
Grundsticksentwasserungsnetzen ist beim Einsatz von Revisionsschachten bzw. -
offnungen mit allen Systemen mdoglich. Beim Einsatz ausgehend vom Hauptkanal
kann mit funf der sechs Systeme gleichzeitig gereinigt werden. Hierfir muss in
Abhangigkeit von der Nennweite des Hauptkanals und den Randbedingungen vor
Ort bei einigen Systemen ein zusatzlicher Fahrwagen eingesetzt werden.

5.2 Systemprufungen

Die Systemprifung dient dazu, die Einsatzmdglichkeiten und die Inspektionsqualitéat

der Systeme zu testen.

Die Technik aller Systeme ermdglichte einen Einblick in die im Grol3versuchsstand
erstellten Grundstiicksentwasserungsnetze. Alle Systeme konnten vom Hauptkanal
ausgehend in die Netze eingebracht werden. Jedoch zeigten sich Unterschiede bei
der Befahrung der einzelnen Teilbereiche der Netze. Die Systeme waren mehr oder
weniger in der Lage die verschiedenen Netzbereiche zu befahren. Somit unterschied

sich die Einsatzfahigkeit der Systeme.

Mit allen Systemen wurden jeweils im Mittel Uber 50 % der drei Netze befahren, die
Systeme mit der besten Einsatzfahigkeit befuhren tGber 70 % der Netze. In Abb. 30
sind die Netzbereiche dargestellt, die bei samtlichen Inspektionen stets mit allen
Systemen befahren wurden. Dieser ,Kernbereich* hat einen Anteil von 36,4 % am
Gesamtnetz. Daneben sind die Netzbereiche zusammengefasst, die zumindest
einmal mit einem der Systeme befahren wurden. Der Anteil dieser

,=zusammengefassten Netzbereiche* am Gesamtnetz betragt 80,7 %.
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Kernbereich der Netze, der bei sémtlichen Inspektionen Zusammengefasste Netzbereiche, die zumindest
stets mit allen Systemen befahren wurde (grau einmal mit einem der Systeme befahren wurden (grau
dargestellt); 36,4 %-Anteil am Gesamtnetz dargestellt); 80,7 %-Anteil am Gesamtnetz

Abb. 30: Einsatzfahigkeit der Systeme

Aus Abb. 30 wird deutlich, dass der Anschlusskanal (Teilbereich 1) grundsatzlich
befahren werden konnte, allerdings nicht immer vollstandig. Auch die Teilbereiche 2,
3, 4, 6, 7 und 8 konnten befahren werden. Jedoch wurde lediglich der Teilbereich 6
bei allen Befahrungen vollstandig erfasst. Die Teilbereiche 2, 3, 4, 7 und 8 wurden
wie der Anschlusskanal nicht immer komplett erfasst. Der Teilbereich 5 konnte bei

keiner Inspektion befahren werden.

Die Schwierigkeiten bei der Befahrung konnen auf die Geometrie der
Inspektionssysteme (AusmalRe der Inspektionskamera, Lange des Systems)
zuruckgefuhrt werden. Weiterhin war die Kraftibertragung beim Vortrieb der

Systeme nicht immer ausreichend.

In der Tabelle 6 ist die Einsatzfahigkeit (befahrene Netzbereiche) der Inspektions-
systeme fir die drei Grundsticksentwasserungsnetze und der Mittelwert fur alle

Befahrungen in Prozent angegeben.

F\PROJEKTE\0116 Sanierung von HAL\Berichte\IKT-Warentest_Inspektionsverfahren\Endbericht.doc 14.09.2005
©2005 All rights reserved by IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur gGmbH




s 'a IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur Seite 39

Tabelle 6:  Einsatzfahigkeit (befahrene Netzbereiche) in Prozent

Inspektionssystem Netzl Netz2  Netz3 Mittelwert
Aaligator 74,4 72,7 12,7 73,3
Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500 55,7 46,6 60,2 54,2
Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500

mit Dreh-/Schwenkkopf 68,8 60,2 60,2 63.1
G(‘j.ttllnger-ZK-Kanalwurm 50/300, 71.6 52.3 72.2 65.3
(mini)

ORION L 66,5 72,2 72,2 70,3
Lindauer Schere (mini) 68,8 60,2 66,5 65,2

In die drei Grundsticksentwasserungsnetze wurden jeweils 17 erkennbare Schéaden
bzw. Mangel eingebracht (5 Langsrisse, 3 vertikale Versatze, 2 nicht fachgerechte
Anschlisse, 2 Scherbenbildungen, 2 Stanzlocher, 1 Querriss, 1 Verformung und
1 Unterbogen). Zwei der drei Netze wurden mit einem Flutungsverfahren saniert
(siehe auch 4.2). Mit den Inspektionssystemen sollte somit bei der Befahrung
entweder der Zustand der Schadensstellen nach der  Sanierung
(Abnahmeuntersuchung) oder der ,unsanierte” Zustand (Sanierungsvorbereitung)

erfasst werden.

Die Betrachtung der Befahrungsfilme zeigte, dass nahezu alle der in den jeweils
befahrenen Bereichen der Netze befindlichen sanierten und nicht sanierten
Schadensstellen mit den Kameras der Inspektionssysteme erfasst werden konnten.
Das bedeutet, dass diese Stellen in den Filmaufnahmen zu erkennen sind. Der
Erfassungsgrad — also die erfassten sanierten und nicht sanierten Schadensstellen in
den befahrenen Bereichen der drei Netze — betrug bei allen Systemen im Mittel
mindestens 80%; die Systeme mit dem besten Erfassungsgrad haben tber 90 % der

Schadensstellen in den jeweils befahrenen Bereichen aufgenommen.

In Abb. 31 sind die im Kernbereich der Netze (vgl. Abb. 30) befindlichen sanierten
und nicht sanierten Schadensstellen dargestellt, die stets auf allen Befahrungsfilmen
zu erkennen sind. Diese haben einen Anteil von 45,5 % an allen Schadensstellen im
Kernbereich. Daneben sind die Schadensstellen dargestellt, die im

zusammengefassten Netzbereich (vgl. Abb. 30) liegen und zumindest einmal auf
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einem der Befahrungsfime zu erkennen sind. Deren Anteil an allen im

zusammengefassten Netzbereich befindlichen Schadensstellen betragt 100 %.

@
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Sanierte und nicht sanierte Schadensstellen (rot Sanierte und nicht sanierte Schadensstellen (rot
dargestellt), die im Kernbereich der Netze (grau dargestellt), die im zusammengefassten Netzbereich
dargestellt, vgl. Abb. 30) liegen und stets auf allen (grau dargestellt, vgl. Abb. 30) liegen und zumindest
Befahrungsfilmen zu erkennen sind,; einmal auf einem der Befahrungsfilme zu erkennen

45,5 %-Anteil an allen Schadensstellen im Kernbereich sind; 100 %-Anteil an allen Schadensstellen im

zusammengefassten Netzbereich

Abb. 31: Erfassungsgrad der Systeme

Aus Abb. 31 ist ersichtlich, dass alle in den befahrenen Netzbereichen befindlichen
Schadensstellen grundséatzlich mit den Inspektionskameras erfasst werden konnten.
Allerdings wird auch deutlich, dass Schadensstellen teilweise bei der Befahrung nicht

aufgenommen wurden.

Dass Schadensstellen teilweise auf den Filmaufnahmen nicht zu sehen sind, kann
auf die angewandte Inspektionstechnik (z.B. Vortrieb der Systeme; Axial- oder Dreh-
/Schwenkkopfkamera) zurtickgefuhrt werden. Die Mdoglichkeiten der Schadens-
erfassung unterscheiden sich in Abhangigkeit von der eingesetzten Technik.
Beispielsweise kann eine Dreh-/Schwenkkopf-Kamera Muffen und Schaden komplett

abschwenken; dies ist mit einer Axialkamera nicht mdglich.
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Weiterhin kann eine zu starke Reinigungsfunktion bei der Schadenserfassung dazu
fuhren, dass in die Leitungen einstromendes Wasser oder Spritzwasser die Sicht
beim Vortrieb behindert.

In der Tabelle 7 ist der Erfassungsgrad in den befahrenen Netzbereichen der drei
Grundstiicksentwasserungsnetze und der Mittelwert fir alle Befahrungen in Prozent

angegeben.

Tabelle 7.  Erfassungsgrad in Prozent (auf den Filmen zu erkennende sanierte und
nicht sanierte Schadensstellen in den befahrenen Bereichen)

Inspektionssystem Netzl Netz2  Netz3 Mittelwert
Aaligator 80,0 86,7 73,3 80,0
Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500 84,6 100 92,3 92,3
Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500

mit Dreh-/Schwenkkopf 93,3 92,3 84,6 90,1
G(‘j.ttllnger-ZK-Kanalwurm 50/300 93.3 90.9 100 94.7
(mini)

ORION L 93,3 80,0 93,3 88,9
Lindauer Schere (mini) 100 73,3 93,3 88,9

Die Systemanbieter bzw. die ausfihrenden Dienstleister lieferten als Dokumentation
der im Grol3versuchsstand durchgefuhrten Inspektionen Haltungsprotokolle,
Leitungspldne und Digital Versatile Discs (DVDs) bzw. Videokassetten mit den
Filmaufnahmen an das IKT. Diese Unterlagen dienen Netzbetreibern dazu, den
Zustand des Leitungsnetzes zu beurteilen und mogliche Sanierungsmalinahmen zu
planen. Vor diesem Hintergrund muss die Qualitat der Dokumentation, im Folgenden
als Erfassungsqualitat bezeichnet, eine entsprechende Giulte besitzen. Die
Dokumentation wird i.d.R. mit der zum Inspektionssystem kompatiblen Software bzw.

Technik automatisiert erstellt.

Mit allen getesteten Systemen wurden Inspektionsprotokolle erstellt. In Abb. 32 ist
beispielhaft die Dokumentation des Zustands einer Leitung in einem

Haltungsprotokoll fiir eines der Inspektionssysteme auszugsweise dargestellt.
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Leitungsinspektion

Start Ende Kiirzel Beschreibung ZK Video Foto
0,00 0,00 HA Haltungsanfang 00:48:00

250 250 TVUw Kamera unter Wasser, keine Sicht 00:44:51

|| 5,10 510 EH Haltungsende 00:42:25

Abb. 32: Inspektionsprotokoll, Auszug, Beispiel

Aus dem Protokollauszug in Abb. 32 geht bereits hervor, dass bei einigen Systemen
die Position von Schaden und Abzweigen bzw. Stutzen in der Leitung durch die
Angaben rechter/linker Kampfer, Sohle und Scheitel beschrieben werden. Eine
exakte Positionsangabe z.B. nach dem Zifferblatt einer Uhr ist in diesen Féllen nicht
vorhanden. Bei allen Systemen fehlen i.d.R. Angaben zu den Abgangswinkeln von
Abzweigen bzw. Stutzen und teilweise sind die Abzweige bzw. Stutzen nicht

nummeriert.

Im Anhang | sind fur alle Systeme Beispiele der gelieferten Inspektionsprotokolle

zusammengestellt.

Wie bereits erwahnt, wurden bei der Systemprifung im GroR3versuchsstand sechs
Inspektionssysteme eingesetzt. Dennoch wurden lediglich vier Leitungsplane
geliefert. In der Dokumentation von zwei Einsatzen waren somit keine Leitungsplane
enthalten. Abb. 33 stellt beispielhaft die auf Basis zweier Inspektionen erstellten
Leitungsplane und zur Veranschaulichung die Draufsicht der im Grol3versuchsstand
eingebauten Netze dar.
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Draufsicht der im GroRRversuchsstand eingebauten Netze
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Abb. 33: Erstellte Netze und Beispiele fur gelieferte Leitungsplane
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Aus Abb. 33 werden die Qualitatsunterschiede bei den gelieferten Leitungsplénen
deutlich. Das Beispiel 1 zeigt, dass unterschiedliche Netzverlaufe erfasst wurden,
obwohl der Verlauf der drei eingebauten Grundsticksentwasserungsnetze
vergleichbar war. Die Beschriftung ist teilweise Uberlappend, Winkelangaben an
Abzweigen fehlen. Im Beispiel 2 sind die erfassten Netzverlaufe mit dem Verlauf der
eingebauten Netze vergleichbar. Lediglich die Teilbereiche 4, 5 und 7 der Netze sind
nicht vollstandig dargestellt, da diese mit diesem System nicht erfasst werden
konnten. Bei der Beschriftung sind ebenfalls keine Winkelangaben vorhanden und es

fehlen Langenangaben an den dargestellten Leitungen.
Im Anhang Il sind alle erstellten Leitungsplane zusammengestellt.

Fir alle Inspektionen wurden Filme auf DVD geliefert. Die Filmqualitat ist i.d.R. in
grollem MalRe von der Kameratechnik des Inspektionssystems abhangig. So muss
z.B. fur eine ansprechende Sicht im Kanal eine entsprechende Bildscharfe
gewahrleistet sein. Um fur die Auswertung der Filme eine ruhige Aufnahme
sicherzustellen, ist ein Wackeln der Kamera, z.B. beim Vortrieb des Systems, zu
kompensieren (Bildstabilisierung). Von erheblicher Bedeutung ist auch die
Ausleuchtung des Kanals (Beleuchtung). Weitere Einflisse auf die Filmqualitat
konnen durch die Reinigungsfunktion des Inspektionssystems entstehen, z.B.

Sichtbehinderungen durch Spritzwasser.

Nachfolgend werden fiur alle Systeme Bildausschnitte der erstellten Inspektionsfilme

dargestellt und erlautert.

In Abb. 34 sind Bildausschnitte aus den Befahrungsfilmen des ,Aaligators” zu sehen.
Die Bilder verdeutlichen die mindere Qualitat des Films und die durch Spritzwasser
bzw. Wasserrickstande entstandenen Sichtbehinderungen. Trotz dieser Sichtein-
schrankung sind in den Bildbeispielen die in den Leitungen vorhandenen Schaden

(Langsrisse) zu erkennen.
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Abb. 34: Bildbeispiele aus den Befahrungsfilmen des ,Aaligators”

Abb. 35 zeigt Bildausschnitte aus dem Befahrungsfiim des ,Gottinger-ZK-
Kanalwurms 70/500“. Die Abbildung zeigt eine unterschiedliche Bildqualitat, die
davon abhangt, ob der Wurm stillsteht oder vorgeschoben wird. Bei Stillstand des
Wurms ist das Bild ruhig, Leitungen und deren Zustand sind deutlich zu erkennen.

Jedoch entsteht beim Vorschub des Wurms 70/500 ein ,Verwackeln“ des Bildes.

Bild bei Stillstand Verwackeltes Bild bei Vorschub

Abb. 35: Bildbeispiele aus den Befahrungsfilmen des ,Gottinger-ZK-Kanalwurm
70/500 (grof3er Wurm)*

Die in Abb. 36 dargestellten Bildausschnitte aus dem Befahrungsfilm des ,Gottinger-
ZK-Kanalwurms 70/500 mit Dreh-/Schwenkkopf“ heben die Vorteile dieses Systems
gegenuber dem ,alteren* Modell des Gottinger-ZK-Kanalwurms 70/500 ohne Dreh-

/Schwenkkopf hervor. Neben der Mdglichkeit, Schaden durch das Abschwenken
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ohne Sichtbehinderung komplett aufzunehmen, besitzt dieser Wurm auch eine
bessere Bildstabilisierung. Somit ist das Bild sowohl bei Stillstand als auch bei

Vorschub des Wurms ruhig und Leitungszustande sind i.d.R. wahrend der gesamten

Inspektion deutlich zu erkennen.

nkfPchen

i 30. 03,2005% 5TZ aeq ﬁ.ﬁl‘__ W 12:57:63 30.03,2006 STZ gegen DN 1267
o T | ‘nl]{]_f‘llll h-' 01:31:53 +000,0& +000.00 0D2 "

Kameraschwenk in Richtung Abzweig Gedrehter Kamerakopf

Abb. 36: Bildbeispiele aus den Befahrungsfilmen des ,Goéttinger-ZK-Kanalwurm
70/500 mit Dreh-/Schwenkkopf*

Beim ,Gottinger-ZK-Kanalwurm 50/300 (kleiner Wurm)* zeigte sich eine &hnliche
Bildqualitat wie beim grof3en Wurm ohne Dreh-/Schwenkkopf. Dies verdeutlichen die
Bildausschnitte in Abb. 37. Bei Stillstand ist das Bild ruhig, beim Vorschub entsteht
das bereits beschriebene ,Verwackeln“. Allerdings tritt dieser Effekt nicht so

ausgepragt auf, wie beim grof3en Wurm ohne Dreh-/Schwenkkopf.

4

+002. 70
ST

"
0D: £3: 14

Bild bei Stillstand Verwackeltes Bild bei Vorschub

Abb. 37: Bildbeispiele aus den Befahrungsfilmen des ,Gottinger-ZK-Kanalwurm
50/300 (kleiner Wurm)“
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geseienitng

Die Bildausschnitte aus dem Befahrungsfilm der ORION L in Abb. 38 zeigen, dass
sowohl Detailaufnahmen als auch komplette Leitungsabschnitte deutlich zu erkennen
sind. Das Bild dieser dreh- und schwenkbaren Kamera ist i.d.R. wahrend der
gesamten Inspektion ruhig (kein Bildwackeln). Die Ausleuchtung der Leitungen ist
weitreichend. Der am Kamerakopf montierte Stab kann u.U. als stérend empfunden

werden, da dieser wahrend der gesamten Befahrung im Bild zu sehen ist.

Ldngsrih, Scheitel, (12 - 01), 1-10cm, b=0%3cm

T8

S026P02 -SO2NNO2  gegen STZ mﬁsxs

004555 Gelsenkirchen; IKT Warentest-Orion L
21.03.05 11:01 LZ1: 003.00m FZ2:6

Gedrehter Kamerakopf, Stab sichtbar Kameraschwenk in Richtung Abzweig,
Stab sichtbar

Abb. 38: Bildbeispiele aus den Befahrungsfilmen der ,ORION L*

Abb. 39 zeigt Bildausschnitte aus dem Befahrungsfilm der Lindauer Schere (mini).
Schaden sind bei Detailaufnahmen mit dem System deutlich zu erkennen. Da die
Schere aus- und einfahrbar ist, wirkt diese nicht stérend bei der Schadensaufnahme.
Das Bild dieser dreh- und schwenkbaren Kamera ist i.d.R. wahrend der gesamten
Inspektion ruhig (kein Bildwackeln). Jedoch ist die Beleuchtung der
Leitungsabschnitte eher durftig und haufig ist das Bild bei Detailaufnahmen zunachst
undeutlich, bevor es scharf gestellt wird.
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. ARD1 Gelsenkirchen APO3
Rohrende Exterbruch 1 Rohrende

m
12Uhr 0. 30 cm,

Detailaufnahme Kaum beleuchteter Leitungsabschnitt

Abb. 39: Bildbeispiele aus den Befahrungsfilmen der ,Lindauer Schere (mini)*

5.3 In-situ-Untersuchungen

5.3.1 Gelsenkirchen

In dem Teilbereich des Schulnetzes in Gelsenkirchen wurden alle getesteten
Inspektionssysteme eingesetzt.

Grundsatzlich war es mit allen Systemen mdglich, den ausgewahlten Teilbereich des
Netzes zu inspizieren. Alle Systeme wurden unterstitzt durch Wasserhochdruck im
Netz vorgetrieben. Hierbei entstanden teilweise Schwierigkeiten mit den eingesetzten
Reinigungsgeraten. So platzte beim Einsatz des Kieler Stdbchens einmal und beim
Einsatz des Gottinger-ZK-Kanalwurms 70/500 zweimal der Spulschlauch. Die
hierdurch notwendigen Reparaturen wurden unmittelbar vor Ort ausgefuhrt. Die
Inspektion musste sowohl beim Aaligator als auch beim Gottinger-ZK-Kanalwurm
70/500 wegen einer Verschmutzung des Kameraobjektivs unterbrochen werden. Der
Aaligator musste zur Sauberung des Objektivs komplett zuriickgezogen werden;
beim Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500 l6ste sich die Verschmutzung beim Rickzug.
Ansonsten war die Handhabung der Inspektionssysteme i.d.R. unproblematisch.
Unterschiede beim Einsatz der Systeme wurden vor allem bei der Handhabung und
der Schadenserfassung festgestellt. Nachfolgende Tabelle 8 fasst die Handhabung
der Inspektionssysteme beim Einsatz in Gelsenkirchen in Form einer Beschreibung

mit exemplarischer Bilddokumentation zusammen.
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...........

Tabelle 8:  Handhabung der Inspektionssysteme beim Einsatz in Gelsenkirchen

Inspektions- Beschreibung

system (Stichpunkte)

Vortrieb mit Wasserhochdruck;
Steuerung durch Techniker am
Schacht (Schlauchverdrehung,
Ruckzug, Hochdruckspilung);
Datenerfassung im Fahrzeug;
Abstimmung per Funk.

Aaligator

Vortrieb mit Wasserhochdruck;
Steuerung durch Techniker im
Gottinger-ZK- | Schacht (Vorschub, Rickzug);

Kanalwurm Datenerfassung und Steuerung
70/500 der Hochdruckspulung im
Fahrzeug; Abstimmung per
Funk.

Vortrieb mit Wasserhochdruck;
Gottinger-ZK- | Steuerung durch Techniker im

Kanalwurm Schacht (Vorschub, Rickzug);

70/500 mit Datenerfassung und Steuerung

Dreh-/ der Hochdrucksptilung im

Schwenkkopf Fahrzeug; Abstimmung durch
Zuruf.

Vortrieb mit Wasserhochdruck;
Steuerung durch Techniker im
Gottinger-ZK- | Schacht (Vorschub, Rickzug);

Kanalwurm Datenerfassung und Steuerung
50/300 (mini) der Hochdruckspulung im
Fahrzeug; Abstimmung per
Funk.

Vortrieb mit Wasserhochdruck;
Steuerung durch Techniker am
Schacht (Vorschub, Riickzug,
Hochdruckspilung per Fern-
bedienung); Datenerfassung im
Fahrzeug; Abstimmung per Funk

ORION L

Vortrieb mit Wasserhochdruck;

Steuerung durch Techniker am

Lindauer Schacht (Riickzug, Hochdruck-

Schere (mini) spulung); Datenerfassung im

Fahrzeug; Abstimmung durch
Zuruf.

| — ."- & — k)-ﬁ..- 4 .
* Alle Systeme wurden von demselben Revisionsschacht aus eingesetzt.
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Die Tabelle 8 verdeutlicht die unterschiedliche Handhabung der Systeme. Beim
Einsatz des grof3en bzw. kleinen Kanalwurms musste ein Techniker in den Schacht
steigen, um das System vorzuschieben und zuriickzuziehen. Dies fuhrt i.d.R. zu
einer hohen korperlichen Belastung. Der Aaligator, die Lindauer Schere und die
ORION L wurden von einem Techniker, welcher unmittelbar am Schacht positioniert
war, vorgetrieben. Ein Schachteinstieg war bei diesen Systemen nicht notwendig.
Beim Aaligator muss der Techniker jedoch das Abbiegen in einen Abzweig durch
Schlauchverdrehung unterstiitzen. Auch dies kann zu einer erhdéhten korperlichen

Belastung fuhren.

Mit allen Systemen konnte fast das gesamte Teilnetz erfasst werden. Lediglich einige
Leitungen bzw. Abzweige zeigten die Grenzbereiche der Systeme auf, z.B. geringe
Leitungsnennweiten, extreme Rohrbogen. Somit kann die Einsatzfahigkeit
(Befahrung der Netze: Nennweiten, Bdgen, Abzweige) insgesamt als gut
eingeschatzt werden. Bei der Schadenserfassung haben einige Systeme aufgrund
der eingesetzten Kameratechnik, z.B. Dreh-/Schwenkkopfkameras, Vorteile.

Weiterhin fiel hierbei die unterschiedliche Film-/Bildqualitat auf.

Die Qualitatsunterschiede bei der Dokumentation werden beispielsweise durch die
erstellten Leitungsplane verdeutlicht, die verschiedene Leitungsverlaufe darstellen,
obwohl dasselbe Netz befahren wurde (Abb. 40).

iz

Erstellter Leitungsplan — Beispiel 2

Abb. 40: Beispiele fur gelieferte Leitungsplane
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Der Aaligator hat entsprechend der gelieferten Haltungsprotokolle insgesamt eine
Netzlange von ca. 126 m befahren. Der Anschlusskanal wurde auf einer Lange von
ca. 62 m inspiziert. Die Auswertung der Dokumentation lasst den Schluss zu, dass
lediglich zwei Abzweige nicht befahren wurden. Die Filmaufnahme und damit die
Schadenserfassung  erfolgte  wahrend des  manuellen, aufgrund der
Systemkonfiguration (Mal3e, Gewicht) i.d.R. ruckartigen Rickzugs. Hierbei wurden
z.B. vertikale sowie horizontale Versatze, Scherbenbildungen, Langs- und Querrisse,
Ausbiegungen und Abflusshindernisse dokumentiert. Als Dokumentation wurde ein
handschriftlich erganzter Lageplan als Leitungsplan, Haltungsprotokolle und
Filmaufnahmen geliefert. Die Filmaufnahmen sind von geringer Qualitat, da z.B. die
Ausleuchtung der Haltung unzureichend ist. Zudem fiihrt der manuelle Rickzug zu
Bildwackeln und teilweise zur Verdrehung des Aaligators; die Bildausrichtung ist
haufig nicht horizontal. Ebenfalls stérend kann die Einblendung der farblich
hinterlegten Textfelder sein. Abb. 41 zeigt Bildausschnitte aus dem Befahrungsfilm

des Aaligators.

Abb. 41: Bildausschnitte aus dem Befahrungsfilm des Aaligators

Die mindere Bildqualitat kann in Verbindung mit dem manuellen, ruckartigen
Ruckzug des Systems dazu fuhren, dass z.B. Abzweige oder Schaden Ubersehen

werden.

Wahrend der Untersuchung in Gelsenkirchen stellte der Anbieter des Aaligators
bereits den Prototyp einer Weiterentwicklung des Systems vor. Bei dieser
Weiterentwicklung wurden Erkenntnisse aus den Testeinsatzen im IKT genutzt.

Beispielsweise wurde die Kameraoptik verbessert und die Konstruktion des
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Aaligators modifiziert. Dies fuhrt u.U. zu einem besseren Bild und erhéht die

Einsatzfahigkeit des Systems. Der Prototyp war allerdings noch nicht einsatzbereit.

Mit dem Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500 wurde eine Netzlange von ca. 104 m
befahren, wobei der Anschlusskanal auf einer Lange von ca. 43 m inspiziert wurde.
Die Begutachtung der Dokumentation zeigte, dass lediglich zwei 90°-Bégen und
mehrere Abzweige mit kleinen Nennweiten (vermutlich kleiner DN 100) nicht
befahren werden konnten. Darlber hinaus wurden zwei im Scheitel angeordnete
Abzweige nicht inspiziert, jedoch im Leitungsplan festgehalten. Die
Schadenserfassung erfolgte sowohl beim Vorschub als auch beim Rickzug des
Systems. Dies ist mit z.T. erheblichem Kraftaufwand verbunden, wodurch das
System ruckartig vorgeschoben und zuriickgezogen wird. Es wurden z.B. vertikale
sowie horizontale Versatze, Scherbenbildungen, Langs- und Querrisse,
Ausbiegungen und Abflusshindernisse erfasst. Als Dokumentation wurde ein
automatisiert erstellter Leitungsplan, Haltungsprotokolle und Filmaufnahmen
geliefert. Die Filmaufnahmen sind von mittlerer Qualitdt. Beim Vorschub und
Ruckzug des Systems wackelt das Bild erheblich. Bei Stillstand des Wurms ist das
Bild scharf, jedoch im Vordergrund teilweise sehr grell. Abb. 41 zeigt Bildausschnitte

aus dem Befahrungsfilm des Gottinger-ZK-Kanalwurms 70/500.

2" ; lgen, »  08:44:59
00:10:5 - Dy 150 30. 03. 2005
A

Bei Stillsfand aufgeéeichnete
Scherbenbildung

Bildwackeln beim Vorschub

Abb. 42: Bildausschnitte aus dem Befahrungsfilm des Goéttinger-ZK-Kanalwurms
70/500

Die Betrachtung der Befahrungsaufzeichnungen verdeutlichte die UnregelmaRigkeit,

mit der das System vorgetrieben und zurtickgezogen wird. Auch beim Géttinger-ZK-
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Kanalwurm 70/500 besteht die Gefahr, dass z.B. Abzweige oder Schaden Ubersehen

werden.

Fir den Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500 mit Dreh-/Schwenkkopf konnte die
Dokumentation der Befahrung des Schulnetzes vom Anbieter nicht geliefert werden;
fur den Gottinger-ZK-Kanalwurm 50/300 (mini) nur teilweise. Die nicht gelieferten
Daten waren nach Aussage des Anbieters aufgrund technischer Probleme zerstoért

worden.

Die Lindauer Schere (mini) hat eine Netzlange von ca. 106 m inspiziert; der
Anschlusskanal wurde auf einer Lange von ca. 46 m befahren. Lediglich eine im
Rohrscheitel angeschlossene Leitung mit kleiner Nennweite (vermutlich DN 70)
sowie zwei 90°-Abzweige konnten nicht inspiziert werden. Der Leitungszustand
wurde filmisch beim Vorschub aufgenommen. Eine Beschreibung der im
Leitungsnetz vorhandenen Schaden fehlt im Film und in den Haltungsprotokollen. Zu
den Haltungsprotokollen und Filmaufnahmen wurde ein handschriftlich erganzter
Lageplan als Leitungsplan geliefert. Die Bildqualitat des Befahrungsfilms ist zufrieden
stellend. Die Schaden sind auf den Filmen deutlich zu erkennen. Jedoch war die
Aufzeichnung teilweise unscharf und das Bild, insbesondere wahrend die Schere
ausgefahren war, recht dunkel. Der Befahrungsfilm zeigt eine gleichmaRige
Vorschubgeschwindigkeit, wodurch die Gefahr, Schaden oder Abzweige zu
ubersehen, minimiert wird. Abb. 41 zeigt Bildausschnitte aus dem Befahrungsfilm der

Lindauer Schere (mini).

Ausleuchtung der Haltung | Ausleuchtung der Haltung
bei ausgefahrener Schere | bei eingefahrener Schere

Aufgezeichnete Scherbenbildung

Abb. 43: Bildausschnitte aus dem Befahrungsfilm der Lindauer Schere (mini)

Die ORION L hat eine Netzlange von ca. 122 m inspiziert, wovon der Anschlusskanal
ca. 50 m ausmacht. Probleme bei der Befahrung ergaben sich daraus, dass der Stab
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der ORION L teilweise an Versatzen hangen blieb. In diesen Fallen musste das
System mit groRerem Kraftaufwand vorgeschoben werden. Die Leitungszustande
wurden wahrend des manuellen Vorschiebens und Zuriickziehens aufgezeichnet.
Erfasst wurden z.B. vertikale sowie horizontale Versatze, Scherbenbildungen, Langs-
und Querrisse, Ausbiegungen und Abflusshindernisse. Als Dokumentation wurde ein
automatisiert erstellter Leitungsplan, Haltungsprotokolle und Filmaufnahmen
geliefert. Die Filmaufzeichnung hat eine zufrieden stellende Bildqualitat. Das Bild ist
scharf; selten ist ein leichtes Bildwackeln zu erkennen. Daruber hinaus werden die
Leitungen gut ausgeleuchtet. Die Vorschubgeschwindigkeit der ORION L ist sehr
gleichmafig, wodurch auch bei diesem System die Gefahr, Schaden oder Abzweige

zu Ubersehen, minimiert wird.

-

Abb. 44: Bildausschnitt aus dem Befahrungsfilm der ORION L

Neben den erstellten Leitungsplénen zeigte die Auswertung der von den Anbietern
gelieferten Unterlagen weitere Unterschiede. Fur fast alle Leitungen wurden
verschiedene Langen angegeben; fur einige zusatzlich unterschiedliche Nennweiten.
Weiterhin unterschieden sich die Angaben zu den vorliegenden Schéaden. So sind
z.B. mit dem Aaligator 6, mit dem Gottinger-ZK-Kanalwurm 4 und mit der ORION L 2

Langsrisse dokumentiert worden.

5.3.2 Wirzburg

In Wurzburg kam lediglich das Inspektionssystem ORION L zum Einsatz. Bei der
Inspektion konnte nahezu das gesamte Entwasserungsnetz des inspizierten

Kasernengebaudes erfasst werden. Nur in wenigen Leitungen musste die Inspektion
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z.B. aufgrund zu starker Ablagerungen oder nicht ausreichender Vortriebskraft
abgebrochen werden. Bei der Inspektion wurden zahlreiche Schaden und Méangel im
Netz erkannt.

Der Vorschub des Systems, der rein manuell erfolgte, verursachte zunachst
Schwierigkeiten. Nachdem ein Anschlusskanal und ein Abzweig nicht vollstéandig
inspiziert werden konnten, wurde zur Vortriebsunterstiitzung eine Hochdruckdise
montiert. Dies vereinfachte den Vortrieb erheblich. Weitere Probleme bei der

Handhabung des Gerates traten nicht auf.

Bezuglich der Inspektionstechnik bestatigte sich, dass der an der ORION L montierte
Stab bei der Inspektion u.U. hinderlich sein kann. Das Abschwenken der
Leitungswandung und der Muffen war nur bedingt moglich. Leitungsenden konnten

nicht immer komplett inspiziert werden.

Aufgrund fehlerhafter bzw. wenig aussagekraftiger Plangrundlagen war zweimal die
genaue Position des Inspektionssystems im Leitungsnetz unklar. In diesen Féallen
wurde ein Peilsender in der Kamera des Systems mit einem Peilgerat lokalisiert.
Hierbei zeigte sich, dass Stérfaktoren und Hindernisse eine solche Peilung
erschweren konnen. So wirken beispielsweise in Wéanden und Béden verlegte

Leitungen bzw. Kabel u.U. stérend; verschlossene Turen kénnen schwierig zu

Uberwindende Hindernisse sein.

Peilung der Kamera Markierung des Peilpunktes
Abb. 45: Peilung der ORION L
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Die zur Inspektion des Netzes von dem Dienstleister gelieferte Dokumentation wurde
ausgewertet. Zu jeder inspizierten Leitung wurde ein Haltungsprotokoll mit
zahlreichen, aussagekréftigen Bildern geliefert. Zusétzlich wurden ein Netzplan und

DVDs mit den Befahrungsfilmen erstellt.

Die in Papierform gelieferten Protokolle, Bilder und Plane geben einen umfassenden
Eindruck vom Netzzustand. Bei der Auswertung bestanden nur selten Unklarheiten,
welche eine Ansicht der erstellten Filme notwendig machten. Beispielsweise wurden
fur einige Abzweige und Schaden keine Bilder erzeugt und z.T. zeigten sich

Widerspriche zwischen den schriftlichen Angaben und der Bilddokumentation.

Dennoch kann die Dokumentation — vor allem die gelieferten Protokolle, Bilder und

Plane — als vergleichsweise hochwertig bezeichnet werden.

5.3.3 Gottingen

In Goéttingen wurden die Systeme Géttinger-ZK-Kanalwurm 70/500, Lindauer Schere
(mini) und ORION L eingesetzt.

Mit allen eingesetzten Systemen war es grundsatzlich mdglich, die von der
Stadtentwéasserung Gottingen ausgewahlten Teilbereiche der Netze zu inspizieren.
Die Systeme wurden mit Wasserhochdruck-Unterstitzung in den Netzen
vorgetrieben. Hierbei war die Handhabung der Inspektionssysteme i.d.R.

unproblematisch.

Vergleichbar zu den Ergebnissen der Einsatze in Gelsenkirchen (siehe 5.3.1) wurden
auch in Goéttingen vor allem bei der Handhabung und der Schadenserfassung

Unterschiede erkannt.

Nachfolgende Abb. 46 verdeutlicht die unterschiedliche Handhabung der
Inspektionssysteme in Géttingen. Es wird der Vorschub der Systeme beim Einsatz

ausgehend von demselben Revisionsschacht dargestellt.
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Vorschub des Géttinger- Vorschub der ORION L Vorschub der Lindauer
ZK-Kanalwurms 70/500 Schere (mini)

Abb. 46: Handhabung der Inspektionssysteme beim Einsatz in Gottingen

Wie in Gelsenkirchen wurde der Kanalwurm durch einen im Schacht befindlichen
Techniker vorgeschoben und zuriickgezogen. Die Arbeiten im Schacht erfolgten
ohne besondere Sicherung. Die ORION L und die Lindauer Schere (mini) konnten
von den unmittelbar am Schacht stehenden Technikern bedient werden.

Mit allen Systemen konnten fast die gesamten Teilnetze erfasst werden. Lediglich
einige Leitungen bzw. Abzweige zeigten die Grenzbereiche der Systeme auf (z.B.
geringe Leitungsnennweiten, extreme Rohrbdgen). Die Filmaufzeichnungen zeigten
bei allen Systemen zahlreiche aufgenommene Schaden. Sowohl die Einsatzfahigkeit

als auch der Erfassungsgrad kénnen grundsatzlich als gut eingeschatzt werden.

Als Dokumentation lieferten alle Anbieter Haltungsprotokolle, Leitungsplane und
Filmaufnahmen. Die Auswertung der Dokumentation zeigte wiederum Unterschiede,

z.B. bzgl. der erfassten Leitungsverlaufe.

Die zur Befahrung des Gottinger-ZK-Kanalwurms 70/500 erstellten Haltungs-
protokolle sind Ubersichtlich. Zusatzlich lag eine ausfihrliche Bilddokumentation vor.
Jedoch sind die Bilder haufig unscharf und z.T. sind die angegebenen Schéaden auf
den Bildern nicht sichtbar. Die Leitungspldne wurden automatisiert erstellt. Dabei
wurden alle Abzweige mit den entsprechenden Nummerierungen in den Pléanen
eingetragen. Die Textfelder mit den Abzweignummern sind teilweise Uberlagert, so

dass diese nicht lesbar sind. Die Filmaufnahmen sind von mittlerer Qualitat. Beim
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Vorschub und Rickzug des Systems verwackelt das Bild teils erheblich. Bei

Stillstand des Wurms ist das Bild scharf, aber im Vordergrund z.T. sehr grell.

03 +000. 0D aegen 12:12: 69
0:37:18 5TZ DN 150 24, 06, 2005
Verwackeltes Bild beim Vorschub Aufgezeichnete Ablagerung bei Stillstand

Abb. 47: Bildausschnitt aus dem Befahrungsfilm des Gottinger-ZK-Kanalwurm
70/500

Die fur die Inspektion der ORION L erstellten Haltungsprotokolle sind sehr
ubersichtlich. Eine ausfuhrliche, hochwertige Bilddokumentation wurde zusétzlich
geliefert. Die Leitungsplane wurden automatisiert erstellt und sind ebenfalls
Ubersichtlich. Die Zwischenschéachte, die befahrenen Abzweige und die Flie3richtung
sind eingetragen. Die Filmaufnahme hat eine gute bis mittlere Qualitat: Das Bild ist

teilweise unscharf und dunkel, aber selten verwackelt.

Aufgezeichneter verschlossener Abzweig Aufgezeichnetes einragendes Hindernis

Abb. 48: Bildausschnitt aus dem Befahrungsfilm der ORION L
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Die Unterlagen zur Inspektion mit der Lindauer Schere (mini) enthalten
Ubersichtliche Haltungsprotokolle ohne zuséatzliche Bilddokumentation. Die
Leitungspléane sind handschriftlich ergénzte Lageplane, in die alle Zwischenschéchte
und Abzweige eingetragen wurden. Die Filmaufnahme hat eine gute bis mittlere
Qualitat. Die Aufzeichnung ist teilweise unscharf und das Bild ist, insbesondere

wahrend die Schere ausgefahren ist, dunkel.

ck Eymrnasium-Turnhalle

Flr. :gegen I]N1!';Ifl 1

I 0. 00m

Ausleuchtung der Haltung bei ausgefahrener Schere Ausleuchtung der Haltung bei eingefahrener Schere

Abb. 49: Bildausschnitt aus dem Befahrungsfilm der Lindauer Schere (mini)

Wie bei der Untersuchung in Gelsenkirchen (siehe 5.3.1) wurden auch in Goéttingen

unterschiedliche Leitungslangen, -nennweiten und Schaden dokumentiert.

5.3.4 Gesamteindruck der In-situ-Untersuchungen

Die In-situ-Untersuchungen zeigen, dass alle Systeme des Tests flr die Inspektion

von Grundstiicksentwésserungsnetzen grundsatzlich geeignet sind.

Unterschiede bestehen vor allem in der kérperlichen Beanspruchung der Techniker
bei der Handhabung, z.B. Vorschub und Rickzug der Inspektionssysteme. Der
Gottinger Kanalwurm muss beispielsweise mit hohem Kraftaufwand vorgeschoben
bzw. zurickgezogen werden. Der Techniker muss sich hierzu i.d.R. im Schacht
befinden. Der Aaligator wird u.a. durch Schlauchverdrehung gesteuert. Dies ist
ebenfalls mit entsprechendem korperlichen Einsatz verbunden. Die Lindauer Schere

und die ORION L sind so konzipiert, dass der korperliche Einsatz geringer ist.
Die Systeme machten hinsichtlich der Reichweite, Bogen- und Abzweiggangigkeit

bei den In-situ-Untersuchungen einen guten Eindruck. Sowohl mit der ORION L als
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auch mit der Lindauer Schere (mini) wurden Schaden detailliert aufgenommen. Dies
war mit dem Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500 nicht in dem Malie moglich
(Axialkamera). Vor allem die Film-/Bildqualitéat fuhrte bzgl. der Schadenserfassung
beim Aaligator zu einem vergleichsweise schlechten Eindruck bei den In-situ-

Untersuchungen.

Zu den Einsatzen des Gottinger-ZK-Kanalwurms 70/500 mit Dreh-/Schwenkkopf und
des Gottinger-ZK-Kanalwurms 50/300 (mini) waren die Daten aufgrund technischer
Probleme des Anbieters zerstort worden. Die Schadenserfassung konnte somit nicht

ausgewertet werden.

In Tabelle 9 sind die Eindriicke zur Handhabung der Systeme, der Reichweite,
Bogen- und Abzweiggéangigkeit, der Schadenserfassung sowie der grundsatzlichen
Eignung flur die Inspektion von Grundsticksentwasserungsnetzen auf Grundlage der

In-situ-Untersuchungen zusammengestellt.

Tabelle 9:  Eindrucke aus den In-situ-Untersuchungen

Isnssp':zrl;nons— Grundsétzliche  Hand- Relucrrll(\j/vzlkt)ezcvl?,e(i)g_en— Schadens-

y Eighung habung . '9 erfassung
gangigkeit

Aaligator + o + .

Gottinger-ZK-

Kanalwurm + - + 0

70/500

Gottinger-ZK- Dokumentation

Kanalwurm + + konnte vom

70/500 mit Dreh- ) Anbieter nicht

/Schwenkkopf geliefert werden.

Gottinger-ZK- Dokumentation

Kanalwurm + - + konnte vom

50/300 (mini) A_nbleter nicht

geliefert werden.

ORION L + + + +

Linguer Schere + + + +

(mini)

+ = gut; o = mittel; - = schlecht

Abschlie3end bleibt festzuhalten, dass die Eindricke der In-situ-Untersuchungen die

Ergebnisse der Systemprifungen im GroRRversuchsstand grundsatzlich bestatigten.
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6 Bewertung der Inspektionssysteme und Prifurteile

Ziel des IKT-Warentests ist es, die am Markt angebotenen Produkte und Verfahren
zu bewerten, Verbesserungspotentiale aufzuzeigen und gleichzeitig einen
entsprechenden Marktdruck aufzubauen, damit diese Potentiale von den Anbietern
auch genutzt werden. Der Kanalnetzbetreiber als Kunde gibt vor, welche
Qualitatsanforderungen an die Produkte gestellt werden und wie die Produkte vor

diesem Hintergrund zu bewerten sind.

Dementsprechend wurde in den Arbeitssitzungen des IKT-Warentests
.Inspektionssysteme fur Grundsticksentwasserungsnetze* das Vorgehen zur
Bewertung der Verfahren von den beteiligten Kanalnetzbetreibern festgelegt. Fir die
jeweiligen Inspektionssysteme werden aus den Bewertungsschwerpunkten

~Qualitatssicherung der Systemanbieter” und ,Systemprufungen” Prifurteile gebildet.

Der Einsatz der Inspektionssysteme wurde auch unter In-situ-Bedingungen in
bestehenden Grundstiicksentwésserungsnetzen betrachtet. Aufgrund der in diesen
Fallen nicht vergleichbaren Randbedingungen, flieRen diese Ergebnisse nicht in die
Ermittlung der IKT-Prifurteile (Noten) fir die Systeme ein, sondern werden als

Zusatzinformationen bericksichtigt.

6.1 Bewertungsschwerpunkt , Qualitatssicherung der Systemanbieter®

Der Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung der Systemanbieter* geht mit 30%

in das jeweilige Prufurteil ein.

Die Bewertung der Qualitatssicherung basiert auf dem Zusatzangebot der
Systemanbieter und den Zusatzfunktionen des Systems. Diesbeziglich wurden
sieben Bewertungsfalle unterschieden: ,Verfahrenshandbuch®, ,Schulungen®,
»Service- und Wartungsangebot®, ,Software”, ,Peilsender”, ,Reinigung beim Einsatz
von der Revisionsoffnung” und ,Reinigung beim Einsatz vom Hauptkanal“. Bezuglich
der Reinigungsfunktion ist bewusst der Einsatz von der Revisions6ffnung und aus
dem Hauptkanal unterschieden worden, da dies unterschiedliche Anwendungsfalle

sind und u.U. Zusatztechniken (z.B. Fahrwagen) eingesetzt werden mussen.
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Die sieben Bewertungsfalle flieRen in den Bewertungsschwerpunkt ein. Sie werden
nach dem Kiriterium ,a/ nein* bewertet. ,Ja* bedeutet, ein entsprechendes
Zusatzangebot ist vorhanden bzw. die jeweilige Zusatzfunktion kann bezogen
werden. ,Nein* steht fir das Fehlen eines entsprechendes Angebotes bzw. der

Funktion.

Die Bewertungsfélle flieBen zu gleichen Teilen (1/7 ~ 14,3 %) in die Note fir den
Bewertungsschwerpunkt ,Qualitéatssicherung der Systemanbieter® ein. Die
Ergebnisse werden in Prozent dargestellt und durch eine lineare Funktion auf Noten
abgebildet (Abb. 50). Hierbei stehen 100 % fiur die Note ,sehr gut (1,0)* und 0 % fur
die Note ,ungentgend (6,0)".

(%]
100
80 +
60 +
0 \
20
0 % % : :
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 [Note]

Abb. 50: Lineare Funktion zur Bewertung

6.2 Bewertungsschwerpunkt ,Systemprifungen®

Der Bewertungsschwerpunkt ,Systemprifung” geht mit 70% in das jeweilige

Priofurteil ein.

Die Bewertung der Systemprifung erfolgt auf Grundlage der Einsatze der
Inspektionssysteme im Grol3versuchsstand. Es flieBen die Bewertungsfalle

.Einsatzfahigkeit®, ,Erfassungsgrad“ und ,Erfassungsqualitat” ein.

Der Bewertungsfall ,Einsatzfahigkeit* beschreibt, inwieweit das jeweilige System das
in den Grol3versuchsstand eingebrachte Leitungsnetz inspizieren konnte;
Einflussfaktoren sind z.B. Nennweiten- und Bogengangigkeit. Es wird der
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prozentuale Anteil der befahrenen Netzbereiche am Gesamtnetz bewertet. Die
Ergebnisse fur die drei eingebauten Netze werden arithmetisch gemittelt und durch
lineare Interpolation wird die Note bestimmt (vgl. Abb. 50). Sind beispielsweise alle
Netze komplett befahren worden — Einsatzfahigkeit gleich 100 % — wird die Note 1,0

vergeben; konnten die Netze gar nicht befahren werden, folgt daraus die Note 6,0.

Durch den ,Erfassungsgrad® wird dargestellt, wie viele der in die Netze
eingebrachten sanierten bzw. nicht sanierten Schadensstellen mit den Kameras der
Inspektionssysteme aufgenommen wurden und somit auf den Filmaufnahmen zu
erkennen sind. Bewertet wird der prozentuale Anteil der erfassten sanierten bzw.
nicht sanierten Schadensstellen an allen Schadensstellen in den befahrenen
Netzbereichen. Die Ergebnisse fir die drei eingebauten Netze werden arithmetisch
gemittelt und durch eine lineare Funktion auf Noten abgebildet (vgl. Abb. 50). Waren
z. B. alle Schadensstellen in den befahrenen Netzbereichen erkennbar — Erfassungs-
grad gleich 100 % — wird die Note 1,0 vergeben; sind keine Schadensstellen

erkennbar, fiihrt dies zur Note 6,0.

Die ,Erfassungsqualitat’, also die von den Systemanbietern nach der Inspektion
gelieferten Filmaufnahmen, Protokolle und Plane wurden von den beteiligten
Kanalnetzbetreibern durch Punktevergabe bewertet. Hierbei wurden jeweils fur die
drei Kriterien ,Film-/Bildqualitat”, ,Haltungsprotokolle* und ,Leitungsverlaufe* maximal
100 und minimal 0 Punkte vergeben, wobei 100 Punkte fur eine einwandfreie
Dokumentation stehen (sehr gut/1,0) und O Punkte einer nicht akzeptablen
Dokumentation entsprechen (ungeniigend/6,0). Die Punkte fur die drei Kriterien
wurden zusammengezéhlt und anschlielend gemittelt, woraus sich eine
Gesamtpunktzahl fur die ,Erfassungsqualitat® ergab. Samtliche Bewertungs-
ergebnisse wurden fur die Gruppe der Netzbetreiber arithmetisch gemittelt und die

Note durch lineare Interpolation bestimmt (Abb. 51).
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Bewertung Erfassungsqualitat
[Punkte]
100

80

60 \

40

20 \

0 : : : 1
1,0 2,0 30 4,0 50 6,0 [Note]

Abb. 51: Lineare Funktion zur Bewertung des Kriteriums ,Erfassungsqualitat"

Die drei Bewertungsfalle ,Einsatzfahigkeit®, ,Erfassungsgrad“ und ,Erfassungs-
qualitat® flieBen zu gleichen Teilen (1/3 =~ 33,3 %) in die Note fir den
Bewertungsschwerpunkt ,Systemprifung” ein, fir den ebenfalls Gesamtnoten von
»sehr gut (1,0)" bis ,ungenitgend (6,0)“ vergeben werden.

6.3 Bewertungsschema und Noten

In Tabelle 10 ist das in 6.1 und 6.2 beschriebene Bewertungsschema des IKT-
Warentests ,Inspektionssysteme fir Grundsticksentwasserungsnetze* zusammen-

gefasst.
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Tabelle 10: Bewertungschema des IKT-Warentests ,Inspektionssysteme fur Grund-

stiicksentwasserungsnetze*

Bewertungs- Bewertungsfalle Gewichtung
schwerpunkt [%]
Einsatzfahigkeit 1/3
(prozentualer Anteil der befahrenen Netzbereiche am ~33.3 %
Gesamtnetz) (= 33,3 %)
Erfassungsgrad
System- (prozentualer Anteil der erfassten sanierten bzw. nicht 1/3
prufung sanierten Schadensstellen an allen Schadensstellen in den (» 33,3 %)
(70 %) befahrenen Netzbereichen)
Erfassungsqualitat
Kriterium ,Film-/Bildqualitat‘ (1/3) 1/3
Kriterium ,Haltungsprotokolle* (1/3) (= 33,3 %)
Kriterium ,Leitungsverlaufe” (1/3)
Verfahrenshandbuch 1/7
(ja/nein) (= 14,3 %)
Schulungen 1/7
(ja/nein) (= 14,3 %)
Service- und Wartungsangebot 1/7
(ja/nein) (= 14,3 %)
ggr?clel:it:g Software 17
o (ja/nein) (= 14,3 %)
Peilsender 1/7
(ja/nein) (» 14,3 %)
Reinigung vom Hauptkanal 1/7
(a/nein) (= 14,3 %)
Reinigung von der Revision 1/7
(ja/nein) (» 14,3 %)

Nachfolgend werden in Tabelle 11 die sich ergebenden Bewertungen und Noten fur
den Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung der Systemanbieter” und in Tabelle
12 die Bewertungen und Noten flr den Bewertungsschwerpunkt ,Systemprifung”

dargestelit.
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Tabelle 11: Noten fur die ,Qualitatssicherung der Systemanbieter*
: Service- Reinigung
Inspektions- |yerfahrens-| Schul- und Peil-
handbuch | un Wart Software d Not
systeme AnabL ungen | Wartings- . jneiny | S€NAer vom ote
[[a/nein] |[ja/nein] | angebot [[a/nein] | von der
lja/nein] Revision | "/auP
ba/mein] | ramein]

: : . : . . . . gut
Aaligator nein ja ja ja ja ja ja (1.7)
Gottinger-ZK- sehr qut
Kanalwurm ja ja ja ja ja ja ja 1 O%
70/500 ;
Gottinger-ZK-

Kanalwurm sehr qut
70/500 mit ja ja ja ja ja ja ja ph o%
Dreh-/ ’
Schwenkkopf

Gottinger-ZK- ut
Kanalwurm ja ja ja ja nein ja ja (% 7)
50/300, (mini) ’
IBAK i i i o i i nein gut
ORION L ‘ ‘ ’ ‘ ’ ’ 1.,7)
Lindauer nein - i o i » i gut
Schere (mini) ] . ‘ . . . (1,7)

Bewertungsschliissel der Priifergebnisse: Sehr gut = 1,0 - 1,5. Gut = 1,6 - 2,5. Befriedigend = 2,6 -
3,5. Ausreichend = 3,6 - 4,5. Mangelhaft = 4,6 - 5,5. Ungentigend = 5,6 - 6,0.
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Tabelle 12: Noten der ,Systemprufung®
Inspektions-
P Einsatzfahigkeit | Erfassungsgrad | Erfassungsqualitat Note

systeme

, befriedigend
Aaligator 2,3 2,0 4,1 2.8)
Gottinger-ZK- -
Kanalwurm 3,3 14 3,3 befrl(ezdég);end
70/500 ’
Gottinger-ZK-
Kanalwurm befriedigend
70/500 mit Dreh- e L5 e 2.6)
/Schwenkkopf
Gottinger-ZK- ut
Kanalwurm 2,7 1,3 3,6 (% 5)
50/300, (mini) '
IBAK gut
ORION L & L8 2.2 (2,1)
Lindauer Schere gut
(mini) 2,7 1,6 2,7 2,3)

Bewertungsschliissel der Prifergebnisse: Sehr gut = 1,0 - 1,5. Gut = 1,6 - 2,5. Befriedigend = 2,6 -
3,5. Ausreichend = 3,6 - 4,5. Mangelhaft = 4,6 - 5,5. Ungentigend = 5,6 - 6,0.

die
schwerpunkten ,Qualitatssicherung der Systemanbieter (30 %)“ und ,Systemprifung

Die Prufurteile fir Inspektionssysteme werden aus den Bewertungs-
(70 %)" gebildet. Die Tabelle 13 stellt die fir die sechs untersuchten Inspektions-

systeme gebildeten Prifurteile dar.

Erganzend werden die grundsatzlichen Eindriicke aus den In-situ-Untersuchungen
wiedergegeben und zusatzliche Informationen zu dem jeweiligen Inspektionssystem

aufgefuhrt. AbschlieBend werden die erkannten Verbesserungspotentiale fur die

einzelnen Systeme zusammengefasst und die Besonderheit des jeweiligen
Inspektionssystems in einem Fazit beschrieben.
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Tabelle 13: Ergebnisse des IKT - Warentests ,Inspektionssysteme fur Grundsticksentwéasserungsnetze*®

IKT - Warentest "Inspektionssysteme fiir Grundstiicksentwasserungsnetze”

reutrl
unathinyiy
e iy

Systemanbieter

IBAK Helmut Hunger
GmbH & Co. KG

JT elektronik GmbH

IMS Robotics GmbH

IMS Robotics GmbH

IMS Robotics GmbH

Schwarz Umweltservice GmbH

Inspektionssystem

Inspektion von drei Leitungsnetzen mit
definiert eingebrachten Schaden
bestet 1 aus Anschlussk | DN 150
mit abzweigenden Grundleitungen DN
100 und DN 70. Abzweige 45° und 67°,
Biagen 90°. Inspektion ausgehend vom
Hauptkanal DM 300.

g |

ORION L {Kieler Stdbchen)

Lindauer Schere {mini)

Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500 mit
Dreh-fSchwenkkopf

Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500

Gottinger Kanalwurm 50/300

Aaligator

Inspektionsdauer in den Testnetzen ca. 7 h ca. 7.ah ca.45h ca.55h ca.3h ca. bdh
IKT - Prifurteil GUT (2,0) GUT (2,1) GUT (2,1) GUT (2,2) GUT (2,3) GUT (2,5)
Systempriifungen - A A
(Gewichtung 70 %) gut (2,1) gut (2,3) befriedigend (2,6) befriedigend (2,6) gut (2,9) befriedigend (2,8)
Einsatzfahigkeit® 258 27 28 e 27 2.3
Erfassungsgrad™ 16 16 15 14 1,3 20
Erfassungsgualitat™ 2.2 27 3B e 35 4.1
Qualitatssicherung der Systemanbieter t(1.7 t (1.7 h t (1.0 h £ (1.0 t (1.7 t (1.7
(Gewichtung 30 %) gut (1,7) gut (1,7) sehr gut (1,0) sehr gut (1,0) gut (1,7) gut (1,7)
Yerfahrenshandbuch™** ja nein ja ja ja nein
Schulungsangebot™ ja ja ja ja ja ja
Service- und YWartungsangebat™ ™ ja ja ja ja ja ja
Saftware™ ja ja ja ja ja ja
Peilsender™* ja ja ja ja nein ja
Feinigung beim Einsatz von der Revision™** ja ja ja ja ja ja
Reinigung beim Einsatz vom Hauptkanal™** nein ja ja ja ja ja

In-situ-Untersuchung

Grundsatzliche Eignung + + + + + +
Handhabung + + - - o]
Reichweite, Bogen- + Abzweiggangigkeit + + + + + +
Schadenserfassung + + Dokumentation nicht geliefert o] Diokumentation nicht geliefert -
Zusatzinformationen

Kosten (kleinste einsatzfahige Einheit) [netto in €] ca. 15.400 ca. 30,000 ca. 50,000 ca. 50,000 22570 29,500
Lieferzeit aby Lager ca. 3 - 4¥Wochen ca. § - 10Wochen ca. § - 10 Wochen ca. § - 10Wochen ca. 12 Yochen

Einsatzbereiche

DR 100 - DM 200

DR 100 - DR 200; 45°-Abzvweige bei DM 100, 90°-Stutzen
ah DN 125

DR 100 - DN 200; 45°-Bogen bei DM 100

DR 100 - DK 200; 45°-Bogen bei DR 100

DR 70 - DR 150, 90°-Bdgen hei DM 100

Leitungen sk DM 100, Bégen bis 90°

Einsatz ausgehend vom Hauptkanal

mit LISY-System DN 150 - 600

mit Fahrvwagen-System DM 150 - 1800

mit SIDAL-Anlage in DN 200 kis DR 600

mit SIDAL-Anlage in DM 200 ki DN 600

mit SIDAL-Anlage in DN 200 kis D 600

biz DM 500, ohne Fahrwagen

Kabellange/Reichweite

B0 m, mit Fahrwwagen 33 m

Schiehebetriek: 40 m; Spllbetrieh: 120 m

S0m

gom

45m

200m

Zusatzfunktionen

hontage einer Reinigungzdise, mit Fahrasagen LISY nicht
miglich

Montage einer Reinigungzdise; beim Einzatz vom
Hauptkanal mit Sateliten-Postionier-Einheit

Reinigungsdize, Absperrblaze

Reinigungsdize, Absperrblase

Reinigungsdise

Reinigungsdize

Empfohlene Yerbesserungen

- Reinigung auch mit Fahrwagen ermaglichen
- Fromt-Splleinrichtung einbauen

- Front-Splleinrichtung einbauen

- Einzatz ohne Schachteinstiey ermdglichen
- Karperliche Belastung bei Yor- und Rickzug verringern

- Einzatz ohne Schachteinstiey ermiglichen

- Korperliche Belastung hei Yaor- und Rilckzug verringern
- Bildstahilizierung erhiben®s**

- Dreh-rachwenkkopfkamera einbauen*#++

- Front-Splleinrichtung sinbaugn*s*+*

- Einzatz ohne Schachteinstiey ermaglichen

- Karperliche Belastung bei %or- und Rickzug verringern
- Dreh-fSchwenkkopfkamera einbauen

- Fromt-Splleinrichtung einbauen

- Film/-Bildgualitét steigern

- Dreh-fSchwenkkopfkamera einbauen

- Fromt-Spdleinrichtung einbauen

- Kirperliche Belastung bei Schlauchbedienung werringern

IKT - Fazit

Inspektionssystem mit hoher Erfassungsgualitat
(Haltung=protakolle, Leitungspldne und Film-
iBildgualitat)

Inspektionssystern mit frei beweglichem Dreh-
Schwenkkopf (Abschwenken van Muffen maglich)

Inspektionssystemn mit frei heweglichem Dreh-
Schwenkkopf und Abhsperrtechnik (dhschwenken
wan Muffen und Absperren von Seitenzulaufen
maalich)

Inspektionssystem mit Ahspertechnik (dhsperren
wan Seitenzuldufen maglich)

Inspektionssystem speziell fir sehr kleine
Mennweiten (bis DM 70 im Test)

Inspektionssystern mit starker Reinigungsfunktion
(zusatzliche seitlich abstrahlende Diseneinsatze
integrier)

Die Priifurteile und empfohlenen Yerbesserungen beziehen sich auf die im Test untersuchten Anwendungsfalle mit den ausgewahlten Randbedingungen.
*Bewertung: 100 % der Metze hefahren = 1,0 his 0 % befahren = 6,0; Abbildung der Maten durch eine lineare Funktion.
*Bewertung: 100 % der sanierten bzw. nicht sanierten Schadensstellen in den befahrenen Metzhereichen erkannt = 1,0 his 0 % erkannt= 6,0; Ahbildung der Moten durch eine lineare Funktion.
***Beurteilung durch die Netzbetreiber: 100 Punkte = 1,0 bis 0 Punkte = 6,0; Abbildung der Maten durch eine lineare Funktion.
*Bewertungvorhanden = ja; nicht vorhanden = nein; Abbildung der Moten durch eine lineare Funktion.

= aitungsplane wurden nicht vargelegt.

*=Dies wurde bei der Entwicklung des Gittinger-ZK-Kanalwurms 705800 mit Dreh-fSchwenkkopfkamera hereits umgesetzt,
Bewertungsschlissel der Prifergehnisse: Sehrgut=1,0-1,5. Gut=1,6- 2,5 Befriedigend = 2,6- 3,5, Ausreichend = 36 - 45 Mangelhat=4,6- 55 Ungenldgend=456-6,0.

Download des Testherichts unter www.ikt.de

2004 Alle Rechte varhehalten KT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur gGmbH
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Alle getesteten Inspektionssysteme erhalten das Prifurteil ,GUT®; die Bandbreite der
Prufurteile liegt zwischen ,GUT (2,0)° und ,GUT (2,5)“. Somit erfillen alle

Inspektionssysteme einen Grof3teil der Anforderungen der Netzbetreiber.

Das beste Prufurteil erhalt das System ORION L mit ,GUT (2,0)“. Die Systeme
Lindauer Schere (mini) und Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500 mit Schwenkkopf
werden mit ,GUT (2,1)" beurteilt. Der Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500 erhalt das
Prufurteil ,GUT (2,2)". Der Géttinger-ZK-Kanalwurm 50/300 wird mit ,GUT (2,3)" und
der Aaligator mit ,GUT (2,5)" bewertet.

7 Gesamtergebnis

Im Folgenden werden die Ergebnisse des IKT-Warentests ,Inspektionssysteme fir
Grundsticksentwasserungsnetze* fur jedes der untersuchten Inspektionssysteme

zusammengefasst.

Diese Zusammenfassung enthélt die Prufurteile und die Ergebnisse der In-situ-
Untersuchungen. Es werden Hinweise flr eine mogliche Verbesserung der jeweiligen
Systeme aufgefiihrt. Die empfohlenen Verbesserungen beziehen sich ausdriicklich
auf die im vorliegenden IKT-Warentest untersuchten Anwendungsfalle
(Grundsticksentwasserungsnetze) mit den ausgewahlten Randbedingungen

(Leitungsnennweiten, Bégen usw.).

Des Weiteren werden Zusatzinformationen fir die Inspektionssysteme dargestellt,
z.B. die Einsatzbereiche laut Anbieter. AbschlieRend wird in einem Fazit die
Besonderheit der jeweiligen Inspektionssysteme aufgezeigt.
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IKT - Warentest ) iq
»Inspektionssysteme fur Grundsticksentwasserungsnetze* -

Aaligator

Test-Ergebnis

Inspektionsdauer in den Testnetzen ca.5h
IKT - Prufurteil GUT (2,5)
Systemprufung 2,8
Qualitatssicherung der Anbieter 1,71}

In-situ-Untersuchung

Grundsatzliche Eignung +
Handhabung o]
Reichweite, Bogen- u. Abzweiggangigkeit +
Schadenserfassung -

Verbesserungspotential

> Film/-Bildqualitat steigern'!
> Dreh-/Schwenkkopfkamera einbauen!
> Front-Spuleinrichtung zur Sduberung der Kameralinse einbauen!
> Kdrperliche Belastung des Schlauchbedieners verringern!

Zusatzinformationen
Kosten (kleinste einsatzfahige Einheit) [netto in €] 29.800
Lieferzeit ca. 12 Wochen
Einsatzbereiche: Leitungen ab DN 100, Bdgen bis 90°
Einsatz ausgehend vom Hauptkanal: bis DN 500, ohne Fahrwagen
Kabellange/Reichweite: 200 m
Zusatzfunktionen: Reinigungsdiise
Weitere Informationen www.schwarz-umweltservice.de

IKT - Fazit  Inspektionssystem mit starker Reinigungsfunktion
(zuséatzliche seitlich abstrahlende Diseneinsatze integriert)

IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur, 45866 Gelsenkirchen, Exterbruch 1; www.ikt.de, info@ikt.de

Laut Anbieter wurde die Kameraoptik bereits verbessert (siehe auch 5.3.1).
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IKT - Warentest By i(T
»Inspektionssysteme fur Grundstiicksentwasserungsnetze” i

Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500

Test-Ergebnis

Inspektionsdauer [h] ca.b5,5

IKT - Prufurteil GUT (2,2)

Systemprufung 2,6

Qualitatssicherung der Anbieter 1,0

In-situ-Untersuchung

Grundsatzliche Eignung +

Handhabung -

Reichweite, Bogen- u. Abzweiggangigkeit +

Schadenserfassung (o]
Verbesserungspotential

> Einsatz ohne Schachteinstieg ermdglichen!

> Kdrperliche Belastung bei Vor- und Riickzug verringern!

> Bildstabilisierung erhthen?!

> Dreh-/Schwenkkopfkamera einbauen?!

> Front-Spuleinrichtung einbauen?!

Zusatzinformationen

Kosten (kleinste einsatzfahige Einheit) [netto in €] ca. 50.000
Lieferzeit ca. 8 - 10 Wochen
Einsatzbereiche: DN 100 - DN 200; 45°-Bégen bei DN 100
Einsatz ausgehend vom Hauptkanal: mit SIDAL-Anlage in DN 200 bis DN 600
Kabellange/Reichweite: 80m
Zusatzfunktionen: Reinigungsdtise, Absperrblase
Weitere Informationen www.ims-robotics.de

IKT - Fazit  Inspektionssystem mit Absperrtechnik
(Absperren von Seitenzuldufen moglich)

IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur, 45866 Gelsenkirchen, Exterbruch 1; www.ikt.de, info@ikt.de

Dies wurde bei der Entwicklung des Géttinger-ZK-Kanalwurms 70/500 mit Dreh-/Schwenkkopfkamera
bereits umgesetzt.

F\PROJEKTE\0116 Sanierung von HAL\Berichte\IKT-Warentest_Inspektionsverfahren\Endbericht.doc 14.09.2005
©2005 All rights reserved by IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur gGmbH




s ia IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur Seite 72

IKT - Warentest ) iq
»Inspektionssysteme fur Grundsticksentwasserungsnetze* -

Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500 mit Dreh-/Schwenkkopf

Test-Ergebnis

Inspektionsdauer [h] ca. 4,5
IKT - Prufurteil GUT (2,1)
Systemprufung 2,6
Qualitatssicherung der Anbieter 1,0
In-situ-Untersuchung
Grundsatzliche Eignung +
Handhabung -
Reichweite, Bogen- u. Abzweiggangigkeit +
Schadenserfassung 3

Verbesserungspotential
> Einsatz ohne Schachteinstieg ermoglichen!
> Korperliche Belastung bei Vor- und Riickzug verringern!

Zusatzinformationen

Kosten (kleinste einsatzfahige Einheit) [netto in €] ca. 50.000
Lieferzeit ca. 8 - 10 Wochen
Einsatzbereiche: DN 100 - DN 200; 45°-Bégen bei DN 100
Einsatz ausgehend vom Hauptkanal: mit SIDAL-Anlage in DN 200 bis DN 600
Kabellange/Reichweite: 80 m
Zusatzfunktionen: Reinigungsduise, Absperrblase
Weitere Informationen www.ims-robotics.de

IKT - Fazit  Inspektionssystem mit frei beweglichem Dreh-Schwenkkopf und
Absperrtechnik
(Abschwenken von Muffen und Absperren von Seitenzuldufen maoglich)

IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur, 45866 Gelsenkirchen, Exterbruch 1; www.ikt.de, info@ikt.de

Dokumentation konnte vom Anbieter nicht geliefert werden.
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IKT - Warentest ) iq
»Inspektionssysteme fur Grundsticksentwasserungsnetze* -

Gottinger-ZK-Kanalwurm 50/300 (mini)

Test-Ergebnis

Inspektionsdauer [h] ca. 3|

IKT - Prifurteil GUT (2,3)|

Systemprufung 2,5
Qualitatssicherung der Anbieter 1,7

In-situ-Untersuchung :
Grundsétzliche Eignung + |
Handhabung -8
Reichweite, Bogen- u. Abzweiggangigkeit +| 5
Schadenserfassung

Verbesserungspotential

Arbeitsbedingungen verbessern: Vorschub auRerhalb des Schachts ermdglichen!
Kdrperliche Belastung bei Vor- und Riickzug verringern!

Dreh-/Schwenkkopfkamera einbauen!

vV V V VYV

Front-Spileinrichtung zur Sauberung der Kameralinse einbauen!

Zusatzinformationen

Kosten (kleinste einsatzfahige Einheit) [netto in €] 22.870
Lieferzeit ca. 8 - 10 Wochen
Einsatzbereiche: DN 70 - DN 150; 90°-Bbdgen bei DN 100
Einsatz ausgehend vom Hauptkanal: mit SIDAL-Anlage in DN 200 bis DN 600
Kabellange/Reichweite: 45 m
Zusatzfunktionen: Reinigungsdiise
Weitere Informationen www.ims-robotics.de

IKT - Fazit  Inspektionssystem speziell fur sehr kleine Nennweiten
(bis DN 70 im Test)

IKT - Institut fr Unterirdische Infrastruktur, 45866 Gelsenkirchen, Exterbruch 1; www.ikt.de, info@ikt.de

Dokumentation konnte vom Anbieter nicht geliefert werden.
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IKT - Warentest ) iq
»Inspektionssysteme fur Grundsticksentwasserungsnetze* -

Lindauer Schere (mini)

Test-Ergebnis

Inspektionsdauer [h] ca. 7,5| =
IKT - Prifurteil GUT (1) .
Systemprufung 2.3
Qualitatssicherung der Anbieter 1,7 |E

In-situ-Untersuchung

Grundsatzliche Eignung

Handhabung

Reichweite, Bogen- u. Abzweiggangigkeit
Schadenserfassung

+ + + +

Verbesserungspotential

> Front-Spileinrichtung zur Sauberung der Kameralinse einbauen!

Zusatzinformationen

Kosten (kleinste einsatzfahige Einheit) [netto in €] ca. 30.000
Lieferzeit ca. 3 - 4 Wochen
Einsatzbereiche: ab DN 100 - DN 200; 45°-Abzweige bei DN

100; 90°-Stutzen ab DN 125
Einsatz ausgehend vom Hauptkanal: mit Fahrwagen-System DN 150 - 1800
Kabellange/Reichweite: Schiebebetrieb: 40 m; Spulbetrieb: 120 m
Zusatzfunktionen: Montage einer Reinigungsduise;

beim Einsatz vom Hauptkanal
mit Satelliten-Positionier-Einheit

Weitere Informationen www.jt-elektronik.de

IKT - Fazit  Inspektionssystem mit frei beweglichem Dreh-Schwenkkopf
(Abschwenken von Muffen mdéglich)

IKT - Institut fr Unterirdische Infrastruktur, 45866 Gelsenkirchen, Exterbruch 1; www.ikt.de, info@ikt.de
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IKT - Warentest ) iq
»Inspektionssysteme fur Grundsticksentwasserungsnetze* -

ORION L (Kieler Stabchen)

Test-Ergebnis

Inspektionsdauer [h] ca. 7
IKT - Prufurteil GUT (2,0)
Systemprufung 2,1
Qualitatssicherung der Anbieter 1,7

In-situ-Untersuchung

Grundsatzliche Eignung

Handhabung

Reichweite, Bogen- u. Abzweiggangigkeit
Schadenserfassung

+ + + +

Verbesserungspotential

> Reinigung auch mit Fahrwagen erméglichen®!

> Front-Spuleinrichtung zur Sauberung der Kameralinse einbauen!

Zusatzinformationen

Kosten (kleinste einsatzfahige Einheit) [netto in €] ca. 18.400
Lieferzeit ab Lager
Einsatzbereiche: DN 100 - DN 200
Einsatz ausgehend vom Hauptkanal: mit LISY-System DN 150 - 600
Kabellange/Reichweite: 60 m, mit Fahrwagen 33 m
Zusatzfunktionen: Montage einer Reinigungsdise®
Weitere Informationen www.ibak.de

IKT - Fazit  Inspektionssystem mit hoher Erfassungsqualitat
(Haltungsprotokolle, Leitungsplane und Film-/Bildqualitat)

IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur, 45866 Gelsenkirchen, Exterbruch 1; www.ikt.de, info@ikt.de

Beim Einsatz vom Hauptkanal mit dem Fahrwagen ,LISY* nicht mdglich. Ein entsprechendes System
wird z. Z. erprobt.
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8 Zusammenfassung

8.1 Hintergrund

Seit dem Jahre 1996 wird in dem 8§ 45 der Bauordnung Nordrhein-Westfalens (BauO
NW) [1] ein Dichtheitsnachweis fur unzuganglich verlegte Abwasserleitungen der
privaten Grundsticksentwasserung gefordert. Der Grundstickseigentimer hat
diesen Nachweis spatestens bis Ende des Jahres 2015, in Wasserschutzgebieten
teilweise schon bis 2005, zu erbringen. Private Abwassernetze sind i.d.R. durch
Bogen, Verzweigungen, geringe Rohrdurchmesser und oft eingeschrankte oder
fehlende Zuganglichkeiten gekennzeichnet. Da Zustandserfassungen und somit auch
Sanierungen der privaten Grundsticksentwasserung in der Vergangenheit
grol3tenteils vernachlassigt wurden, sind handelstibliche Gerate zur Untersuchung
der Leitungen nur wenig auf die speziellen Randbedingungen abgestimmt.
Mittlerweile hat die Industrie zahlreiche neue Gerate zur Inspektion von

Hausanschluss- und Grundleitungen entwickelt.

Aufgrund der hohen Unsicherheiten bei den Netzbetreibern bzw. den privaten
Grundstickseigentiimern hinsichtlich der Auswahl und des Einsatzes des geeigneten
Inspektionsgerats hat das IKT die Eignung und Anwendbarkeit der neu entwickelten
Inspektionssysteme im Rahmen eines IKT-Warentests vergleichend getestet. Dazu
konnte auf einen bereits bestehenden und durch das MUNLV NRW geftrderten
Versuchsaufbau im Grol3versuchsstand des IKT zurtickgegriffen werden (vgl.
Forschungsvorhaben ,Vergleichende Prifung der Qualitdt von Sanierungsverfahren
fur Anschlusskanale®, Az. IV-9-041 105 0180).

Ziel des IKT-Warentests ist es, die Qualitat der am Markt angebotenen Produkte zu
bewerten, Verbesserungspotentiale  aufzuzeigen und gleichzeitig einen
entsprechenden Marktdruck aufzubauen, damit diese Potentiale von den Anbietern
auch genutzt werden. Der Kanalnetzbetreiber als Kunde gibt vor, welche
Qualitatsanforderungen an die Produkte gestellt werden und wie die Produkte vor
diesem Hintergrund zu bewerten sind. An dem IKT - Warentest ,Inspektionssysteme
fur Grundstiicksentwésserungsnetze® waren 14 Kanalnetzbetreiber beteiligt:
Eigenbetrieb Abwasser Stadt Alsdorf, Abwasserwerk Stadt Bergisch Gladbach, Stadt
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Dinslaken, Stadtentwasserungsbetrieb Dusseldorf, Stadt Gladbeck,
Stadtentwéasserung Goéttingen, Stadt Hilden, Stadtentwéasserungsbetriebe Kdln, Stadt
Neuss, Niederrheinische Versorgung und Verkehr AG (NVV), Stadt Quickborn, Stadt
Recklinghausen, Entsorgungsbetriebe Warendorf und Staatliches Hochbauamt

Wirzburg.

Untersucht wurden sechs Inspektionssysteme: Der Aaligator, der Gottinger-ZK-
Kanalwurm 70/500, der Géttinger-ZK-Kanalwurm 70/500 mit Dreh-/Schwenkkopf, der
Gottinger-ZK-Kanalwurm 50/300 (mini), die ORION L (Kieler Stabchen) und die
Lindauer Schere (mini). Diese Systeme sind in den letzten Jahren speziell fir den
Einsatz in Grundsticksentwasserungsnetzen entwickelt worden und erlauben

ausgehend von einer einzelnen Zugangsoffnung die Inspektion weiter Netzbereiche.

8.2 Vorgehensweise

Insgesamt fanden sieben Arbeitssitzungen statt, in denen die gesamten Testinhalte,
vom Untersuchungsprogramm bis zur Bewertung, mit den Kanalnetzbetreibern
abgestimmt  wurden. Drei  Schwerpunkte  standen im  Vordergrund:

Qualitatssicherung, Systemprufung, und In-situ-Untersuchung [vgl. 8, 9].
Qualitatssicherung der Systemanbieter

Das IKT hat bei den Anbietern der getesteten Systeme Aussagen zu Schulungen
und Verfahrenshandbiicher angefordert. Die Systemanbieter wurden um Angaben
zum Service- und Wartungsangebot, zu einsetzbarer Software und zu den
Moglichkeiten, das System in Kanalnetzen zu orten, gebeten. Weiterhin wurden
Informationen zu den vorhandenen bzw. nachristbaren Reinigungsfunktionen
angefragt. Die gelieferten Unterlagen und die Angaben der Systemanbieter wurden

vom IKT ausgewertet und anschlieBend bewertet.
Systemprifungen

Zur Systemprifung der Verfahren wurden drei vergleichbare Leitungsnetze mit
definiert eingebrachten Schaden im GroR3versuchsstand des IKT aufgebaut. Nach
einer Voruntersuchung fand die Systemprifung statt. Hierzu wurden zwei der drei
Grundstucksentwasserungsnetze mit einem Flutungsverfahren saniert. Somit war es
moglich, die Inspektionssysteme sowohl in sanierten Netzen, entsprechend einer
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Abnahmeuntersuchung, als auch in einem nicht sanierten Netz, entsprechend einer

Inspektion zur Sanierungsvorbereitung, einzusetzen.

Die Anbieter der getesteten Systeme wurden vom IKT mit der Inspektion beauftragt.
Hierbei war den Anbietern freigestellt, ob sie die Arbeiten von eigenen Technikern
durchfuhren lassen oder einen Dienstleister fur die Durchfiihrung empfehlen. Bei den
gesamten Inspektionsarbeiten — von der Vorbereitung bis zur Nachbereitung —

entschieden die ausfihrenden Firmen Uber das Vorgehen.

Im Fokus der Bewertung der Systemprifungen nach Abschluss der Inspektionen
standen die Einsatzfahigkeit der Systeme, d.h. inwieweit die Systeme in der Lage
waren die verschiedenen Netzbereiche zu befahren, der Erfassungsgrad, d.h. die
erfassten sanierten und nicht sanierten Schadensstellen in den befahrenen
Bereichen der drei Netze, und die Erfassungsqualitdt, d.h. die Qualitdt der

Dokumentation (Film-/Bildqualitat, Haltungsprotokolle, Leitungspléane).
In-situ-Untersuchungen

Der Einsatz aller getesteten Inspektionssysteme wurde vor Ort in bestehenden
Grundsticksentwasserungsnetzen begleitet. In-situ-Untersuchungen fanden in
Gelsenkirchen, Gottingen und Wurzburg statt. Hierdurch wurden die Ergebnisse der
Systemprifungen auf Plausibilitat Gberprift und z.B. die Handhabbarkeit der
Systeme unter In-situ-Bedingungen (z.B. Verkehr, Wetter, Zeitdruck) erfasst.

Aufgrund der im In-situ-Einsatz nicht vergleichbaren Randbedingungen, flossen die
Ergebnisse nicht in die Ermittlung der IKT-Prufurteile ein, sondern wurden als

Zusatzinformationen im Gesamtergebnis bertcksichtigt.

8.3 Test-Ergebnisse
Starken und Schwéchen variieren

Keines der Inspektionssysteme erfullt die Qualitdtsanforderungen der
Kanalnetzbetreiber  vollstandig. Die  Test-Ergebnisse  verdeutlichen  die
unterschiedlichen Starken und Schwachen der Gerate. Folglich muss die

Entscheidung fur oder gegen ein System die Randbedingungen der
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Inspektionsaufgabe und die eigenen Anspriche an das Inspektionsergebnis
bertcksichtigen.

Umfassende Qualitatssicherung

Grundlage der Qualitatssicherung sind Zusatzangebote und -funktionen fir das
Inspektionssystem. Diese unterstlitzen eine qualitativ hochwertige Inspektion. Die im
Test formulierten Anforderungen bzgl. der Qualitatssicherung wurden von allen
Systemanbietern fast vollstandig erfullt. Mit der Folge, dass die Noten ,sehr gut* und

~gut* vergeben wurden.
Einsatzfahigkeit in Ordnung

Inwieweit waren die Systeme in der Lage die verschiedenen Netzbereiche zu
befahren? Diese Frage beantworteten drei Systeme mit ,gut‘. Drei Systeme
erreichten allerdings nur ein befriedigendes Ergebnis. Keines der Systeme konnte

eines der drei im Grol3versuchsstand erstellten Leitungsnetze komplett befahren.
Fast alle Schadensstellen erkannt

Mit allen eingesetzten Inspektionskameras konnten zahlreiche Schadensstellen in
den befahrenen Netzbereichen der drei Leitungsnetze erkannt werden. Das heif3t,
die Schadensstellen waren auf den Filmaufnahmen zu sehen. Der Erfassungsgrad
der Gerate war ,sehr gut” bis ,gut”. Dennoch hat keine der Kameras alle der in den
jeweils befahrenen Netzbereichen vorliegenden Schadensstellen dokumentiert.

Erfassungsqualitat mit Mangeln

Die zu den durchgefiihrten Befahrungen gelieferten Dokumentationen offenbarten
Mangel. So war die Bildqualitat der Befahrungsfilme bei einigen Systemen
verhaltnismalig schlecht. Obwohl dieselben Leitungsnetze befahren worden waren,
wurden zum Grof3teil unterschiedliche Leitungspléne geliefert, d.h. von einander
abweichende Leitungsverlaufe dokumentiert. Lediglich ein System lieferte eine gute
Erfassungsqualitat; bei zwei Systemen war die Erfassungsqualitat befriedigend und
bei drei Systemen nur ausreichend.
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Praxiseinsatz erfolgreich

Alle Inspektionssysteme sind fiur die Zustandserfassung von Grundsticks-
entwasserungsnetzen grundsatzlich geeignet. Dies wurde bei der Begleitung des
Systemeinsatzes in Gelsenkirchen, Goéttingen und Wirzburg bestétigt. Die In-situ-
Eindriicke unterstreichen die Ergebnisse der Systemprifungen im Grofdversuchs-
stand des IKT. In situ wurden vor allem die Unterschiede bei der Handhabung der
Inspektionssysteme offensichtlich, z.B. die kdrperliche Beanspruchung der

Techniker.

8.4 Fazit

Der IKT-Warentest ,Inspektionssysteme fur Grundstiicksentwdsserungsnetze*
bewertet vergleichend sechs speziell fir den Einsatz in Grundsticksentwas-
serungsnetzen entwickelte Inspektionssysteme, mit denen auch verzweigte Netze
von einem einzelnen Zugangspunkt aus untersucht werden kénnen. Die Ergebnisse
des Tests zeigen, dass die von der Industrie entwickelten Systeme die
Anforderungen der  Netzbetreiber weitgehend erfillen, allerdings  mit
unterschiedlichen Starken und Schwachen. So variieren die Ergebnisse
insbesondere bei der Erfassungsqualitat (z.B. Film-/Bildqualitat) erheblich. Dies ist
auch darauf zurickzufihren, dass sich die Systemtechnik unterscheidet.
Beispielsweise gibt es Systeme mit frei beweglichem Dreh-Schwenkkopf, ein System
mit starker Reinigungsfunktion und ein System speziell fir sehr kleine Nennweiten.
Obwohl die Technik der getesteten Inspektionssysteme als verhaltnismafig hoch
entwickelt bezeichnet werden kann, wurden im vorliegenden Test fir alle Systeme

Verbesserungspotentiale erkannt.

Wie bereits bei den IKT-Warentests ,Hausanschlussstutzen* [8] und
»Reparaturverfahren fir Anschlussstutzen® [9] belegen auch die Ergebnisse des IKT-
Warentests ,Inspektionssysteme  fur  Grundsticksentwasserungsnetze*  die
Notwendigkeit, auch zukinftig die Qualitat der in der Kanalisationstechnik
angebotenen Produkte bzw. Verfahren durch Warentests zu untersuchen. Die Tests
kénnen insbesondere zu einem ,Kreislauf der Produktverbesserung® fihren, welcher

die Qualitat des Marktangebots steigert.
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9 Anhang

Anhang I

Erstellte Haltungsprotokolle zu den Inspektionen im Grol3versuchsstand (Beispiele)

Anhang Il

Erstellte Leitungsplane zu den Inspektionen im GroRR3versuchsstand
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Anhang |

Erstellte Haltungsprotokolle zu den Inspektionen im Gro3versuchsstand

(Beispiele)
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Abb. 52: Bsp. Haltungsprotokoll zu der Befahrung mit dem Aaligator

Schwarz Umweltservice
easyc A N Ihr Partner fir Reinigung
in Industrie und Umwelt
Tel. 05205/991575 Fax 05205/991576
Lizenz: #018370 :
Wupperweg 4 33689 Bielefeld s chw arz Unweltservice
Auftraggeber: Ort: Projekt: Datum:
KT G irchen kT - 08.04.2005
Untersuchungs Nr.: StraBe: Leitung: Video Band:
08-04-2005-13 Exterbruch 1 2-3 AP20-GA20 23.02.2005_02
Auftrags Nr.: Untersuchungsgrund: Startpkt. der Unt.: | Gesamtlange:
Reinigungsgrad AP20 0,60 m B
Fahrer: Richtung: Endpkt. der Unters.:| Seite:
Jurhs / Schwarz gegen Fliefirichtung - - _ |GA20 2
Profil: Material: Zustand:
Kreisprofil 150 /150 al Stz_Steinzeug j gespilt
Leitungsinspektion
Start Ende Kiirzel Beschreibung ZK Video Foto
0,00 0,00 HA Haltungsanfang 00:48:00
0,20 020 A-R Abzweig, rechter Kampfer 00:47:20
0.50 0,50 RL-U Langsriit { 100 mm ), Sohle 00:46:54
0,60 0,60 A-L Abzweig, linker Kampfer
1,00 1,00 A-R Abzweig, rechter Kampfer 00:46:15
210 210 s-R Stutzen, rechter Kampfer 00:45.45
250 250 A-L Abzweig, linker Kampfer 00:45:17
2,50 250 TVUW Kamera unter Wasser, keine Sicht 00:44:51
3,30 330 RL-U Langsrilt ( 200 mm ), Sohle 00:43:53
3.60 360 RL-L Langsrilt ( mm ), linker Kampfer 00:43:09
5,10 510 EH Haltungsende 00:42:25
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Abb

70/500

. 53: Bsp. Haltungsprotokoll zu der Befahrung mit dem Géttinger-ZK-Kanalwurm

ZK Kanalpraftechnik GmbH

Dr.-Kurt-Schumacher-Ring 5
85139 Wettstetten
Tel.: 0841-37946-0
Fax.: 0841-37946-55
Bericht 0007/0047
on
Gelsenkirchen
Stralle
KT
Auftraggeber
IKT
Position
APD1 |
\— 000
[ 0.00
[ 0.20
=i
| = .
| = | 0.66
| [ \: 0.66
| | 0.81
| | ‘ 0.81
|I I'. |
=i 19 |
| 1.96
| 1.96
| 2.13
| 2.13
| 2.34
|
|
('j — 437
4.48
Netz 3NNO1 -‘E 448
4.48 |
i
|
|
U-Lange [m] 004.48

Projekt: Beginn:2005-03-29; Th.Winkler/Th.Schramm

Fahrer: Th.Winkler/Th.Schramm

Dichtheitspriifung Wasser, Luft
Muffenprifung / alle Nennweiten
Hausanschluss- / Stutzenprifung
Prifung von sanierten Stellen
Gattinger ZK Kanabwurm
Videoband: 01 Datum: 29.03.2005
Haltungsnummer I Startschacht Zielschacht ' H-Lange
Netz 3NNO1 APO1 Netz 3NNO1 004.48 m
Straftenschliissel Werkstoff PH PB | Profi
s1Z 150 150 | Kreisprofil
Anwesend || kanatart Untersuchungsricht | Baujahr
|| KM gegen
ATV Feststellung Mafistab 1: 50 Foto Videoband SKL |
HA Haltungsanfang l | 00311800 |
PA Rohranfang ‘ ‘ 00312300 |
K Krimmer 00322000 |
I nach rechts, 45 Grad® 00322000 |
LL- | Axialverschiebung, gesamter Umfang, 1cm ‘ | 00324600 |
A-L Abzweig, Linker Kampfer | 00331200
I APD1.1 [ | 00331200
] APO01.2 | | 00334700
A-R Abzweig,Rechter Kadmpfer | 00334700
SE-R Einragender Stutzen, Rechter Kampfer, 1cm, 2% 003 | 00345700 |
|AP01.3 [ 00351700
| A-R Abzweig Rechter Kampfer | 00351700
A-L | Abzweig, Linker Kampfer | 00360000 |
1] 'APO1.4 | 00360000
LV-O | Vertikaler Muffenversatz, Scheitel, 1cm, 80% 00362700 |
Wandd.
| ‘
. |
il Info: Falleitun | 00374100
| GST ewiinschte Station erreicht 00375100 |
PE ohrende | 00375800
EH Haltungsende | 00380300
|
Béwa'tuﬁg: ISYBAU
Bemerkung:
Videoband: 01 Datum: 05.04.2005
Fahrzeug: EI-ZK-29 Darstellung:  Untersuchungsr.
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Abb. 54: Bsp. Haltungsprotokoll zu der Befahrung mit dem Gottinger-ZK-Kanalwurm

70/500 mit Dreh-/Schwenkkopf

Datum: 16.06.2005

ZK Kanaipriiftechnik GmbH [ T .Ei;rlﬂ'lei‘tsprﬂfung Wasser, Luft
Dr.-Kurt-Schumacher-Ring 5 [ ‘- | Muffenprifung / alle Nennweiten
85139 Wettstetten | | | Hausanschiuss- [ Stutzenprifung
Tel.: 0841-37946-0 | by Prijfung von sanierten Stellen
Fax.: 0841-37946.55 , | Gattinger ZK Kanaturm
| Bericht 0011 Videoband: 01 Datum: 30.03.2005
Ort Hahungsnumrmr | Star‘lsd‘tadl‘t Zielschacht | H-Lange
Gelsenkirchen APD3 | APD3 Haus I
| Strate StraRenschiossel Werkstoff PH | PB Profi
Externbruch ‘ 81Z 150 | 150 Kreisprofil
| = |
| Auftraggeber Anwesend ‘ Kanalart Untersuchungsricht | Baujahr
| KT | | KM gegen |
i : .
| Position ATV Feststellung Mafstab 1: 50 Foto \.fdeoband
| |
|
| |
| APO3 |
I O - 000 PA Rohranfan . | 01095500
' | 0.00 HA Haltungsa ang ' 01095500
| '\: 0.29 A-R Abzweig Rech er Kampfer | | 01100700
| 029 il AF |' 01100700
| 0.67 AL Abzweig, Linker Kampfer 01104800
Al D [ | ghosee
[ , - | " er Kampfer 01113600
| \— o089 i |AP03 3 01113600
| 1.12 HDSU | Sedimentation, Sand, Sohle, 7% Flache | 01123800
™— 154 RQ-- Querri, gesamter Umfang, 0.3cm Breite 01132000
| ™~ 182 !LE-U A1 Ausbiegung, Sohle, 3cm, 18%DN 01135300 |
| | | |
! =~ 228 _l-il AP03 4 01142500 |
| = 2.28 18-R Stutzen oben 01142500 |
| | 228 | SNER | Stutzen nicht fachﬁerecht eingebaut, Boden 01143800
| i | sichtbar, Rechter er
| | 248 AL Abzweig, Linker Kam 01151900
| | 248 il AFP03.5 01151900
| | |
I .,
| | | |
[ | | |
' | ™S~—um RL-O Langsrif, Scheitel, 10cm Lange, 3mm Breite .l 01192300 |
| Il ™ 423 RS-L .Scherbenbi!dung, Linker K&mpfer, 3mm Breite | 01182200
| ] |
g 465 K Kiammer, Bogen, 90Grad nach cben | 01181100
Hai 465 |lBUET ]Aus blegung ohle, 3cm, 18%DN 01181100
4,65 | Info: F 01181100
465 gew{mschte tation erreicht 01181100
|
Bewertung:
U-L&nge [m)] 004.65 Bemerkung:
Projekt: Beginn:2005-03-30; Mette/Kronberger Videoband: 01
Fahrer: Mette/Kronberger Fahrzeug UN-SP 109 Darsteliung  Untersuchungsr.

SKL

Isyaau
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Abb. 55:

50/300 (mini)

Bsp. Haltungsprotokoll zu der Befahrung mit dem Gattinger-ZK-Kanalwurm

ZK Kanalpriftechnik GmbH | . | Dichtheitsprofung Wasser, Luft |
Dr.-Kurt-Schumacher-Ring 5 [ Muffenpriifung / alle Nennweiten |
85139 Wettstetten | Hausanschluss- / Stutzenpriifung |
Tel.: 0841-37946-0 Priifung von sanierten Stellen |
Fax.: 0841-37946-55 ! .. Gattinger ZK Kanalwurm :
S—— —_— — i
Bericht 0047/0007 Videoband: 03 Datum: 01.04.2005 '
ont [ Hatungsnummer || Startschacht Zielschacht | H-Lange
Gelsenkirchen Netz 3NNO1 APO1 Netz 3NNO1 005.01m
Strate Stralienschliissel Werkstoff PH PB Profil
IKT sTZ 150 150 | Kreisprofi
| Auftraggeber Anwesend Kanalart Untersuchungsricht | Baujahr
| IKT KM gegen |
! -
[
; Position ATV Feststellung MaBstab 1: 50 Foto Videoband SKL
| ' i
| | _ '
I
APD1 |
O 000 |HA |Haltungsanfang | 00384800
[ 0.00 PA Rohranfang . . | 00385200
m 0.00 [0} Info:Befahrung erfolgt mit dem kleinen Wurm. 00392600
= 0.53 A~L | Abzweig, Linker Kdmpfer 00401900
{ = 0.53 I APO1.1 4 | 00401900
s i |
| o o103 |A-R Abzweig,Rechter Kémpfer | | 00405100 ‘
1.03 o AP01.2 [ | 00405100
| I
e | | | |
= | 189  |SER El'nragender Stutzen, Rechter Kampfer, 2cm, 5% 083 ‘ 00415300 | |
[ 1.89 |A-R !AﬁzwaigﬁRechter Kampfer ‘ 00461100 '
| = 1.89 I APO1.3 Nur fur Zeichnung ,als AP zum | 00461100 |
I bezeichnen. | |
|l 2.39 Il APO1.4 | | 00423000 [
[ 239 |A-—L Abzweig, Linker Kampfer 00423000 i
[ 252  |LV-0 | Vertikaler Muffenversatz, Scheftel, 1cm, 80% | 00425700
| . : | Wandd. I
‘ | | |
| . |
[ | |
| |
|
' |
| T 480 1l Info: Falleitung | 00441100 |
O 5.01 GST |aawnnschle Station erreicht 00443200 |
| Netz 3NND1 5.01 PE | Rohrende 00443800 | |
5.01 |EH Haltungsende 00444200 |
| 1
|
| |
| |
1
| l '
| ;
' |
|
| |
i I
[ Bewertung: ISYBAU
U-Lange [m) 00501  Bemerkung:
Projekt: Beginn:2005-03-29; Th.Winkler/Th.Schramm Videoband: 03 Datum: 05.04.2005
Fahrer: Th.Winkier/Th,Schramm Fahrzeug: El-ZK-29 Darstellung:  Untersuchungsr.
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Abb. 56: Bsp. Haltungsprotokoll zu der Befahrung mit der Orion L (Kieler Stabchen)

Anschluss-Leitungsgrafik

Leitung S02NNO02 Unters.-Nr. 8
Insp.-Datum  21.03.2005
| Von-Punkt  S02NN02 Bis-Punktt  S02AP02

Ort
Strake

Breite

Firmal Techniker

Profilform
Héhe (DN)

Leitungslinge
Insp.-Lénge

Bemerkung

Gels
IKT

enkirchen

Haltungs-Station gegen Fliefirichtung bei 4,00 m S--L

Ingenieurbiiro Hesse - Herr Buckler

Kreisp

rofil

150 mm
150 mm

530m
530m

Videoband 1

Entw.-System Schmutzwasserkanal

Material Steinzeug
Innenschutz
Rohrldnge 1,50 m

wechselndes Gefalle, geringe Muffenversatze, Scherbenbildung, Langsrissbildungen

Maflstab 1/ 100 Insp.-Richtung gegen FlieBrichtung Grafikseite 1
Folo Video Entf./m Zustand Beschreibung
S02AP02
00:40:24 0.00 ( 5.30) HA Haltungsanfang; - Untersuchung erfolgte mit der
F Lisy - Kamera
00:41:09 —A 0.10 ( 5.20) PA Rohranfang; Haltung: $02-S01 in
00:41:46 0.20 ( 5.10) A-R Pos: 3 - 0; Abzwelg, rechter Kémpfer
00:42:06 A 0.60 ( 4.70) A-L Pos: 9 - 0; Abzweig, linker Kémpfer
00:42:26 0.90 ( 440) A-R Pos: 3 - 0; Abzweig, rechter Kémpfer
00:44:36 1.00 ( 4.30) LB-U (A) Pos: 6 - 0; Lageabweichung, Ausbiegung , Sohle,
Ausbiegung = 5cm; Unterbogenbereich
004 00:43:01 1.50 ( 3.80) RQ-O Pos: 10 - 2; Querri, Scheitel, Ridbreite = 0,3cm
005 00:43:34 1.90 ( 3.40) S-R Pos: 3 - 0; Stutzen, rechter Kdmpfer; nachtréglich
hergestellt, angebohrt - angearbeitet
00:44:16 240 ( 2.90) A-L Pos: 9 - 0; Abzweig, linker Kémpfer
00:45:03 ] Lv-0 Pos: 10 - 2; Lageabweichung, vertikaler Versatz,
Scheitel, Versatz = 1cm; Muffenversatz
006 004542 300 ( 2.30) RL-O Pos: 12 - 1; Langsriit, Scheitel, RiBldnge = 10cm,
S0ZNNO Rikbreite = 0,3cm
007 00:46:13 3.30 ( 2.00) RS-L Pos: 8 - 9; Scherbenbildung, linker Kémpfer,
Ribreite = 0,3cm; Langs-, Querrissbildung
00:49:21 3.60 ( 1.70) LB-U (E) Pos: 6 - 0; Lageabweichung, Ausbiegung , Schle,
Ausblegung = 5cm; Unterbogenbereich
00:47:04 460 ( 0.70) K Pos: 12 - 0; Krimmer, Bogen = 87°; Bogenformstiick
nach oben
00:47:21 490 ( 040) WV Werkstoffverdnderung; Ubergang auf PVCU-Rohr
00:47:39 5.00 ( 0.30) QVN Nennweltenverdnderung = 100mm; - Ubergang auf ca.
DN 100 mm - mittels Formstiick
00:48:22 5.30 ( 0.00) IAB Abbruch der Inspektion; Bogenformstiick nach oben
00:48:29 1A Auftraggeber verzichtet auf weitere Untersuchung
00:50:15 HL Haltungslénge = 5,3m
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Abb. 57: Bsp. Haltungsprotokoll zu der Befahrung mit der Lindauer Schere (mini)

Hausanschlussuntersuchung vom: 22.03.2005 Bericht Nr.: 11

Videoband Nr.: 1

Auftraggeber: IKT

Bediener : WURM Firma :Volkner GmbH
HAUPTKANAL

ort : Gelsenkirchen Ortsteil

StraBe : Exterbruch 1

von Schacht : S3 nach Schacht: S2
HAUSANSCHLUSS Kamera Typ : Li.Schere

Leitungs Nr. : Netz 3 Pos. im Kanal: 0.0 m

Lage im Kanal: rechts Unters.Lange : 4.4 m

Von Punkt Nr.: AP0l Bis Punkt Nr.: Rohrende

Unters.Richt.: Gegen FlieBrichtung

Kanalart : Freisp.Mischwasser Baujahr : 2004

Rohr-Profil : Kreisprofil Wandstarke : 000.00 mm

Rohr-Durchm. : 150 Rohr-Material: Steinzeug

CD-Nr.Filml : Name Filml: F412J09212010B.MPG
Unters.Grund : Zustandskontrolle
Innenschutz
Position  Kiirzel Langtext Video Bildnr.SK
0.00m HA Haltungsanfang 01:21:03
0.08m  A--R- Abzweig im rechten Kémpfer, 01:21:32
3Uhr
0.2lm  LH-L- horizontaler Versatz im linken 01:22:13
Kémpfer, 9Uhr 2.00 cm
0.37Tm UC--- Rohrverbindung undicht im 01:22:43
gesamten Umfang
0.5Im  A--L- Abzweig im linken Ké&mpfer, 9Uhr 01:23:21
0.55m LV-0- vertikaler Versatz im Scheitel, 01:24:05
12Uhr 1.50 cm
0.83m A--R- Abzweig im rechten Kdmpfer, 01:24:31
3Uhr
1.49m  RQBO- QuerriB im Scheitel, Boden 01:25:53
sichtbar, 12U0hr 0.30 cm, 3.00mm
1.85m  SN-R- Stutzen im rechten Kédmpfer 01:26:44
nicht fachgerecht eingebaut,
3Uhr
1.8Sm  LV-0- vertikaler Versatz im Scheitel, 01:27:26
12U0hr 1.00 cm
2.09m A--L~ Abzweig im linken Kémpfer, 9Uhr 01:28:05
2.2Im  LV-0O- vertikaler Versatz im Scheitel, 01:28:42
120hr 1.50 cm
2.78m  RL-0- Langsrib im Scheitel, 12Uhr 01:29:29
0.30 cm, 3.00mm
3.08m  RS-L- Scherbenbildung im linken 01:30:19
Kémpfer, 9Uhr, 3.00mm
4.43m K Kriimmer, Bogen 90.00 ° 01:32:47
4.43m WV Werkstoffverdnderung 01:33:01
4.43m QVN Nennweitenverdnderung 100.00 01:33:21
mm
4.43m  GST Gewlinschte Station erreicht 01:33:29
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Anhang I

Erstellte Leitungsplane zu den Inspektionen im GrofRversuchsstand
(Zu der Befahrung mit dem Géttinger Wurm 70/500 mit Dreh-/Schwenkkopf und dem Géttinger Wurm

50/300 (mini) wurden vom Anbieter bzw. Dienstleister keine Leitungsplane geliefert)
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Abb. 58: Leitungspléane zu der Befahrung mit dem Aaligator
(Die Beschriftung der Schéchte, Hauptkanéle und Netze wurde zur Verdeutlichung vom

IKT hinzugeflgt)
Schaddd 0 In
DNACOO ig §~
' 1I_ l -’/ -z-
J.f;.
; ...T._.---i-—--—--- P Netz 1
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g
A
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s
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&l / /
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- a2l
18 g I;
S‘fﬁg . | B i e l:!
DN 200 &
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Abb. 59: Leitungspléane zu der Befahrung mit dem Goéttinger-ZK-Kanalwurm 70/500
(Zur Verdeutlichung wurden die Einzelplane der Netze 1, 2 und 3 vom IKT zu der u.a.
Gesamtiibersicht zusammengeflgt sowie die Schachte, Netze und Legenden beschriftet)

Schackt A
DU 1000
Schacht 2
DL 1600
Vet273
Schaclt3
DM A000
Legende .f:r Netz A
Anzahl der Abzweigungen = 7 Langen der Leitungen
DN 100 437 m AP Abzweigpunkt
DN150 475 m HK  Hauptkanal
sTZ 1185 m HNR  Hausnummer
PVC 066 m REV  Revisionsschacht
Gesamtiéinge: 1261 m
Legende Jiur Neta2+73
Anzahl der Abzweigungen = 12 Langen der Leitungen
DN100 534 m AP Abzweigpunkt
DN125 468 m HK Hauptkanal
DN 150 10.90 m HNR  Hausnummer
8TZ 22.09 m REV  Revisionsschacht
PVC 450 m
Gesamtlanga: 26.59 m
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Abb. 60: Leitungsplane zu der Befahrung mit der ORION L (Kieler Stabchen)
(Die Beschriftung der Schéchte, Hauptkanéle und Netze wurde zur Verdeutlichung vom
IKT hinzugeflgt)

SclacktA
DN 4000

i

s Vetza A

Steag.
DN Z2oo

sewa etz 2

St
D 20

S - ' - U€+E3

Selackt3
DN 1000
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Abb. 61: Leitungspléne zu der Befahrung mit der Lindauer Schere (mini)
(Die Beschriftung der Hauptkanéle und Netze wurde zur Verdeutlichung vom IKT

hinzugefugt)
Robern-Bosch Stralse 26 Postiach 88115 Lndag
: Telefon OB382/96736-0 Telelax 0 B3B2/96/ 36 66
Jjelekt:r‘oui-cg"rbh 88131 Lindau/B. emal Info@Telektronmk de htp v T-alektionik do
KANAL- INSPEKTIONS- DICHTHEITSPRUF- REPARATUR- UND SANIERUNGS-ANLAGEN
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