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COMMUNICATION.

Direkt durch die StraBenkappe, ohne klassisches Kopfloch.

Nicht jede Armatur, die sich nicht bedienen lasst, ist tatsachlich defekt. Haufig liegt die Ursache in der
Einbaugarnitur. In mehr als 4.000 bearbeiteten Stdrtéllen konnte die Funktionstdhigkeit durch deren
Rehabilitation wiederhergestellt werden. Mit einer Erfolgsquote von rund 90 Prozent eine iiberzeugende
Alternative zum Austausch der gesamten Armatur. kettler-kuc.de
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Kamerainspektion von
Trinkwasserleitungen

Praxiserfahrungen zu Einsatzmdglichkeiten und Nutzen

Von Dr. Andreas Korth und Theresia Meltzer

Kamerainspektionen erméglichen einen direkten und dokumentierbaren Einblick in den Innenzustand
von Trinkwasserleitungen und liefern damit Informationen fiir technische Entscheidungen. Erfahrungen
aus zahlreichen Praxiseinsétzen zeigen, dass sich Einsatzméglichkeiten und Randbedingungen
unterschiedlicher Inspektionssysteme heute zunehmend belastbar beurteilen lassen. Mit einem
Fahrwagensystem wurden Leitungen von DN 200 bis DN 1200 sowie Inspektionsstrecken von mehr

als 1.100 m untersucht. Entscheidend fiir einen erfolgreichen Einsatz ist das Zusammenspiel aus
Systemauswahl, Planung, Erfahrung bei der Befahrung und fachlicher Bewertung der Befunde.

Wann lohnt sich eine
Kamerainspektion?
Kamerainspektionen werden in Rohr-
leitungssystemen seit vielen Jahren
eingesetzt. lhr besonderer Nutzen
besteht darin, dass sie einen direk-
ten und dokumentierbaren Blick auf
den Innenzustand eines konkreten
Leitungsabschnitts erméglichen. Fiir
Betreiber, Planer und ausfiihrende
Unternehmen ist dies insbesondere
dann interessant, wenn vorhandene
Bestands- oder Betriebsdaten fiir eine
technische Entscheidung nicht ausrei-
chen oder eine konkrete Auffalligkeit
geklart werden soll.

Typische Fragestellungen ergeben sich
bei der Untersuchung von Bestands-
leitungen, bei der Vorbereitung von
SanierungsmaRnahmen und auch bei
der Qualitdtssicherung von Baumag-
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nahmen. Vor einer grabenlosen Sanie-
rung kénnen beispielsweise die Innen-
beschaffenheit der Leitung, vorhandene
Abgénge, Einbauten, Querschnittsver-
anderungen oder Hindernisse fiir die
Planung relevant sein. Bei bestehenden
Leitungen lassen sich Ablagerungen,
Inkrustationen, Fremdkérper oder Auf-
falligkeiten an Rohrverbindungen und
Innenoberflachen unmittelbar erfas-
sen. Bei neu errichteten oder erneu-
erten Leitungen kann eine Kamerains-
pektion den Innenzustand vor Abnah-
me beziehungsweise Inbetriebnahme
dokumentieren. Das TZW wird fir sol-
che Untersuchungen inzwischen sowohl
von Wasserversorgungsunternehmen
als auch von ausfiihrenden Bauunter-
nehmen angefragt.

Dass optische Systeme grundsatzlich
auch fiir Trinkwasserleitungen einge-
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setzt werden konnen, wurde bereits
in friheren Untersuchungen gezeigt.
Juschak und Kobert [1] untersuchten
verschiedene Kamerasysteme in einer
Versuchsanlage sowie in Pilotversuchen
unter realen Betriebsbedingungen.
Dabei wurden unterschiedliche Rohr-
materialien, Nennweiten, Zugangsmdg-
lichkeiten und Betriebsdriicke beriick-
sichtigt. Fiir die Inspektion besonders
langer Druckleitungen wurde mit der
sogenannten Wasserschlange ein wei-
terer Ansatz entwickelt. Anders [2]
beschreibt beispielsweise die erfolg-
reiche Untersuchung einer 623 m lan-
gen Trinkwasserleitung DN 200 mit
insgesamt 18 Bdgen im Vorfeld einer
Sanierungsmafinahme, ‘
Im DVGW-Forschungsprojekt Optins-
pekt [3] wurden verschiedene optische
und optisch-akustische Systeme unter-




sucht und deren Einsatzbedingungen
gezielt bewertet. Mit Schiebekamera
und Fahrwagen wurden dabei mehr als
25 Inspektionen in Bestands- und Neu-
bauleitungen durchgefiihrt. Damit hat
sich die Erfahrungsbasis insbesondere

hinsichtlich Systemauswahl, Befahrbar-

keit, Leitungsdimensionen, Betriebszu-
standen und erreichbaren Inspektions-
strecken erheblich erweitert.

Mit zunehmender Zahl unterschiedli-
ther Einsdtze kann besser eingeschatzt
werden, welches System fiir eine kon-
krete Fragestellung geeignet ist, wel-
the Randbedingungen bereits bei der
Planung beriicksichtigt werden miis-
»en und welche Informationen aus der
Untersuchung tatsachlich gewonnen
werden kdnnen.

Die im Forschungsprojekt und in der
praktischen Anwendung gewonnenen
Erkenntnisse sind zudem in die tech-
nische Regelwerksarbeit eingeflossen.
Wesentliche Ergebnisse aus Optins-
pekt wurden bei der Erarbeitung des
DVGW-Merkblatts W 492 [4] berlicksich-
ligt. Damit stehen der Branche heute
wsatzlich Hinweise zur Auswahl und
«wum Einsatz zerstorungsfreier Inspek-
lionsverfahren zur Verfligung.

Was ist mit einem Fahrwagen-
system moglich?

Ab gewissen Dimensionen hinsichtlich
L.dnge und Durchmesser bietet sich fiir
Untersuchungen ein selbstfahrendes
Kamerasystem an. Ein Fahrwagen kann
kontrolliert durch die Leitung bewegt
und die Kamera gezielt auf einzelne
Bereiche ausgerichtet werden.

Das vom TZW eingesetzte Fahrwagen-
wystem Gullyver 2 (Bild 1) von der Gesell-
«chaft fiir mobile Inspektionssysteme
inbH wurde in Bestands- und Neubau-
leitungen von DN 200 bis DN 1200 ein-
resetzt. Befahrungen erfolgten sowohl
m entleerten als auch in gefiillten und
ivilgefiillten Leitungen.

Die Kameraeinheit ist schwenk- und
drehbar und kann iiber einen Hebe-
irmin ihrer Position angepasst werden.
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Bild 1: Durchfiihrung einer Kamerainspektion mit dem Gullyver Il Systems

Zoom und Fokus lassen sich wahrend
der Befahrung verdndern. Dadurch
kénnen Rohrinnenoberflachen, Verbin-
dungen, Einbauten und einzelne Auffal-
ligkeiten gezielt betrachtet und doku-
mentiert werden. Bild- und Steuerdaten
werden Uber ein Lichtwellenleiterkabel
Ubertragen. Das System verfiigt iiber
ein 2.500 m langes Lichtwellenleiterka-
bel und ist damit fiir die Untersuchung
langer Leitungsabschnitte ausgelegt. In
bisherigen Praxiseinsatzen wurden Ins-
pektionsstrecken von mehrals 1.100 m
erreicht.

Die inzwischen vorliegenden Einsatze
Uber unterschiedliche Nennweiten,
Betriebszustande und Leitungssitua-
tionen erweitern die Erfahrungsbasis

www.3R-Rohre.de

deutlich. Dadurch lasst sich einschat-
zen, fir welche Leitungen das Fahr-
wagensystem geeignet ist und welche
Untersuchungsstrecken unter den
jeweiligen Randbedingungen realistisch
erreichbar sind.

Was sagt der Befund?

Die Aufnahmen ermdglichen es, sicht-
bare Zustande und Auffalligkeiten
raumlich einem Leitungsabschnitt
zuzuordnen und nachvollziehbar zu
dokumentieren. Damit entsteht eine
Informationsgrundlage, die insbeson-
dere dann wertvoll ist, wenn fiir eine
anstehende Malinahme Kenntnisse
Uber die tatsachliche Situationim Rohr
bendétigt werden.
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Bild 2: Beispiele unterschiedlicher Befunde: Qualitdtskontrolle einer Neubauleitung (o.l.),

Verunreinigungen in einer neue PE-Leitung (o.r.), Wurzeleinwuchs (u.l.), Ablésung der

Beschichtung (u.r.)

Das Spektrum der bei bisherigen Inspek-
tionen dokumentierten Befunde ist breit.
Erfasst wurden beispielsweise Ablagerun-
gen und Inkrustationen, Verdnderungen
von Rohrinnenoberfldchen und Beschich-
tungen, Rohrverbindungen, Einbauten
und Fremdkorper. Auch geometrische
Besonderheiten oder Hindernisse kdnnen
sichtbar gemacht werden. In einzelnen
Bestandsleitungen wurde beispielsweise
Wurzeleinwuchs festgestellt.

Bei Bestandsleitungen kann die Kamera-
inspektion die vorhandenen Informatio-
nen liber eine Leitung gezielt erganzen.
Dies ist beispielsweise sinnvoll, wenn
aufgrund des Leitungsalters, betriebli-
cher Auffalligkeiten oder einer geplanten
MaRnahme zusatzliche informationen
uber den Innenzustand bendtigt werden.
Bei grabenlosen Verfahren kann es rele-
vant sein, den tatsachlich vorhandenen
Leitungszustand vor Beginn der Arbeiten
zu kennen. Abgénge, Einbauten, Quer-
schnittsverdnderungen, Ablagerungen
oder Hindernisse konnen Einfluss auf die
Auswahl und Durchfiihrung eines Sanie-
rungsverfahrens haben.
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Nach Abschluss einer BaumaRnahme
l[asst sich der Innenzustand eines Lei-
tungsabschnitts vor Abnahme bezie-
hungsweise Inbetriebnahme doku-
mentieren. Sichtbar werden kénnen
beispielsweise Verschmutzungen oder
Fremdkérper sowie Auffilligkeiten an
Rohrinnenoberflachen. Damit erhal-
ten sowohl Auftraggeber als auch
ausfiihrende Unternehmen eine nach-
vollziehbare Dokumentation des zum
Zeitpunkt der Untersuchung vorhande-
nen Zustands. Bild 2 zeigt Beispiele von
Befahrungen.

Was muss vor einer Befahrung
geklart werden?

Eine Kamerainspektion beginnt mit
einer moglichst klaren Definition der
Fragestellung und einer belastbaren
Einschatzung der Leitungssituation.
Wenn bekannt ist, welche Information
bendétigt wird und unter welchen Rand-
bedingungen die Untersuchung statt-
finden soll, lasst sich entscheiden, wel-
ches System eingesetzt wird und wie die
Befahrung vorbereitet werden muss.
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Fiir die Planung sind zunéachst die vor-
handenen Leitungsdaten auszuwerten.
Dazu gehdren insbesondere Nenn-
weite, Rohrmaterial, Leitungsverlauf,
Bogen, Hohenprofil, Armaturen, Ein-
bauten und bekannte Veranderungen
der Leitungsgeometrie. Zu beachten ist
auch, ob die Leitung entleert, teilgefllt
oder geflillt untersucht werden soll.
Ein wichtiger Punkt ist der Zugang zur
Leitung. Das Inspektionssystem muss
eingebracht und nach Abschluss der
Untersuchung wieder zuriickgefiihrt
werden kdnnen. Je nach Situation
kommen beispielsweise vorhandene
Baudffnungen oder ausgebaute Arma-
turen infrage.

Fir die Einschédtzung der Befahrbarkeit
sind insbesondere Anzahl und Ausfiih-
rung von Boégen, Steigungen und Gefal-
le sowie die Beschaffenheit der Rohrin-
nenoberflache relevant. Auch Ablage-
rungen, hervorstehende Bauteile und
Einbauten kdnnen die Passage beein-
flussen. Bei langeréen Inspektions-
strecken gewinnt zusatzlich die Rei-
bung des nachgefiihrten Kabels an
Bedeutung.

Bei Trinkwasserleitungen kommt der
Hygiene eine besondere Bedeutung
zu. Fahrwagen, Kamera und Kabel
missen vor dem Einsatz gereinigt und
desinfiziert sowie bis zur Einbringung
hygienisch einwandfrei gehandhabt
werden. Bei langeren Befahrungen ist
auch die Nachfiihrung des Kabels zu
berlicksichtigen.

Zur Einsatzvorbereitung gehdért zudem
eine Risikobewertung. Sie umfasst
unter anderem die sichere Rickfiihrung
des Systems bei unerwarteten Hinder-
nissen, das Vorgehen bei technischen
Stérungen sowie Anforderungen an
Arbeits- und Baustellensicherheit. Auch
Stromversorgung, Witterung und die
Abstimmung mit dem Netzbetrieb kon-
nen fir die Durchfiihrung relevant sein.
Diese Erfahrungen sind auch in die
technische Regelwerksarbeit ein-
geflossen. Das DVGW-Merkblatt
W 492 gibt Hinweise zur Auswahl
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Fragestellung definieren

Untersuchungsprogramm und Ziel der inspektion
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Plandaten auswerten und Untersuchung planen
Bestandsunterlagen - Zugang - Leitungsgeometrie - Ablaufplan - Risikobewertung

J
™
Hygienemafnahmen festlegen
Desinfektion - sauberer Arbeitsraum - Unterweisung - Aufgabenabgrenzung
Y
~
Untersuchung durchfithren
Kamerabefahrung - laufende Bewertung von Sicht, Traktion und Risiken
J
~
Daten auswerten
Bilddaten - Befund - Dokumentation
=,
‘ ™y
MaBinahme ableiten
Betrieh - Instandhaltung - Sanierung - weitere Untersuchung
-

Bild 3: Schema fiir den Ablauf einer Kamerainspektion (Bild mit KI-Unterstiitzung)

und zum Einsatz zerstorungsfreier
Inspektionsverfahren.

Bild 3 fasst die notwendigen Schritte
einer Leitungsinspektion zusammen.

Fazit

Kamerainspektionen liefern dort
einen Nutzen, wo konkrete Infor-
mationen zum Innenzustand einer
Trinkwasserleitung fiir Entscheidun-
gen bendtigt werden. Die mdglichen
Anwendungen reichen von der Unter-
suchung von Bestandsleitungen iber
die Vorbereitung von Sanierungsmaf3-
nahmen bis zur Qualititssicherung bei
Neubau- und BaumalRBnahmen.

Die Erfahrungen zeigen, dass sich die
Eignung unterschiedlicher Inspekti-
onssysteme heute deutlich fundier-
ter bewerten lasst. Mit zunehmender
Zahl praktischer Einsatze wachst das
Wissen dariiber, welche Leitungs-

situationen mit welchem System
untersucht werden kénnen, welche
Randbedingungen die Befahrbarkeit
bestimmen und welcher Informations-
gewinn unter den jeweiligen Bedin-
gungen realistisch zu erwarten ist.
Das DVGW-Merkblatt W 492 beschreibt
Fahigkeiten und Anwendungsziele
zerstorungsfreier Inspektionstechno-
logien sowie Anforderungen an den
Inspektionsablauf und unterstiitzt
damit die Auswahl eines geeigneten
Verfahrens fiir die jeweilige Aufgaben-
stellung. Erkenntnisse aus Optinspekt
wurden bei der Erarbeitung des Merk-
blatts beriicksichtigt.
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