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SONDERDRUCK

Ready for Take-Off: Drohneninspektion erleichtert
die Erfillung von Kontrollpflichten

Um den Zustand ihrer Bauwerke zu sichten flihren Betreiber abwassertechnischer Anlagen vermehrt Inspektionen mit Droh-
nen durch. Dabei sind neben der Gewinnung von aussagekraftigen und belastbaren Ergebnissen auch Aspekte wie Arbeitssi-
cherheit und der mittelschonende Einsatz von Ressourcen zu beachten.

m ein mdéglichst reprasentatives Bild des Zustands der 6f-

fentlichen Kanalisation in Deutschland zu erheben, fuhrt
der Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall e. V. (DWA) seit mehr als 40 Jahren regelmallig Umfragen
durch. Die aktuellen Ergebnisse wurden im Dezember 2020 vor-
gestellt. Sie ,zeigen, ... 13,5 % der offentlichen Kanalisation
wurden noch nicht erfasst. Der haufigste Grund dafir ist die
Unzuganglichkeit der Kanéle”. [1] Abhilfe verspricht der Einsatz
von Drohnen, um zuverldssige und aussagekraftige Daten zum
Zustand von Kandlen auch in schwer zuganglichen Abschnitten
zu ermitteln. Das ist aber bei weitem nicht der einzige Anwen-
dungsbereich von Drohnen in Abwassersystemen.

Drohneneinsatz erhoht Arbeitssicherheit

Der Einsatz von Drohnen ist nicht nur im privaten, sondern
auch im gewerblichen Bereich seit ldangerem bekannt. Drohnen
starten z.B. zur Inspektion von Kraftwerken, Brennkammern,
Abluftsystemen oder Industrieschornsteinen. Nun erobert sich
die bewdhrte Technologie einen neuen Anwendungsbereich:
die Inspektion von Kanalen und Sonderbauwerken der Entwas-
serung. Neben dem Kanalboot setzt Unitechnics Drohnen fir
Kanale ab DN 800 ein. Anstelle eines Mitarbeiters des Anlagen-
betreibers sichten Drohnen den Zustand enger, verschmutzter
und teilweise hoch belasteter Kanalabschnitte oder Sonder-

Bild 1: Drohnenaufnahme eines Hauptsammlers mit Einbindung

bauwerke. Die erhdhte Arbeitssicherheit fir das Betriebsperso-
nal ist nur einer der Grinde, um sich fiir diese Technologie zu
entscheiden.

Drohneneinsatz erleichtert Kanalinspektion

Das Statistische Bundesamt hat 2016 bei Strukturdaten zur Wass-
erwirtschaft auch die Lange des Kanalnetztes in Deutschland er-
fasst. Es belduft sich auf insgesamt 594.335 km. [2] Die vorgenann-
te DWA-Umfrage legte offen: ,Jahrlich werden rund 1 % des 6f-
fentlichen Kanalnetzes in Deutschland saniert. Um den Zustand
des Kanalnetzes in Deutschland langfristig zu verbessern, muss
eine Erhohung des Aufwands zur Kanalsanierung stattfinden.
60 % der Befragten sind sich tber diesen Umstand bewusst und
halten daher eine finanzielle Aufwandserhdhung fir erforderlich”.
Zur Einschdtzung, an welchen Stellen und in welcher Hohe Sa-
nierungsbedarf besteht, sind Kanalinspektionen zwingende
Grundlage. Unter BerUcksichtigung der Bedingungen vor Ort er-
ganzen Drohnen den Einsatz herkémmlicher Inspektionstechnik,
wie z.B. den Kanalspiegel oder Kamerabefahrungen. Gro3e Bau-
werke oder schlecht zugangliche Bereiche sind fur TV-Inspekti-
onstechnik nicht geeignet, stellen fir Drohnen aber kein Prob-
lem dar. AuBerdem konnen Drohnen schon in einem Bereich ab
DN 800 eingesetzt werden, in dem herkémmliche Systeme an
ihre Leistungsgrenze geraten und eine Begehung zwar theore-
tisch moglich, aber aus Sicht der Arbeitssicherheit bedenklich ist.
Der Einsatz von Drohnen bewahrt sich ebenfalls bei der Inspek-
tion von standig wasserfihrenden Sammlern, z.B. im Zulauf ei-
ner Klaranlage (Bild 1). Mit herkdmmlicher Technik wird die Ins-
pektion mit einer aufwendigen Abwasseriberleitung oder Riick-
haltung zu einem mehrtdgigen Projekt. Bei sehr hohen
Sonderbauwerken kénnten zudem EinrUstungen der Bauwerke
notwendig werden. Mit Drohnen wird eine Inspektion ohne Auf-
wand in wenigen Stunden durchgefihrt, denn trotz des vorhan-
denen Wassers ist es moglich, den Teil des Bauwerks zu betrach-
ten, der oberhalb des Wasserspiegels liegt. Auch ermdglichen
Betrachtungen zum Strémungsverhalten Einschatzungen zu
den Verhéltnissen unter Wasser. Aus dieser Gesamtbetrachtung
kann die Notwendigkeit weiterer Schritte abgeleitet werden.
Ganz allgemein verringert sich mit dem Einsatz von Drohnen
der Arbeitsaufwand. Im Vorfeld der Befliegung des entspre-
chenden Objekts bedarf es weniger Vorbereitungen als bei
herkdmmlichen Kanalinspektionen. So entfallen z.B. Spilungen
und die Absenkung des Wasserspiegels ist sinnvoll, aber nicht
zwingend erforderlich. Eventuell notwendige verkehrstechni-
sche Absperrungen sind im Stralenbereich nur fur die Dauer
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der Befliegung erforderlich, die meist nach einer Stunde abge-
schlossen ist. Dabei ist die Drohneninspektion denkbar einfach.
Beim Vor-Ort-Termin reicht es aus, den in der Projektvorplanung
ausgewahlten Schacht zu 6ffnen. Die Drohne kann dann von
der Oberflache aus hineingesteuert werden. Zeitgleich Uber-
tragt sie bereits die ersten Bilder. Wahrend das Gerat z.B. einen
Schacht durchfliegt, Gbertragt sie live die aufgenommenen Vi-
deos und Fotos auf den Monitor des Einsatzleiters (Bild 2). Da-
durch wird es fur die Ingenieure vor Ort moglich, die gesamte
Befliegung bereits vor Ort zu verfolgen und bei Bedarf beson-
ders aufféllige Stellen einer intensiveren Inspektion durch die
Drohne zu unterziehen. Auch um in der weiteren Auswertung
noch aussagekréftigere Ergebnisse (sieche photogrammetrische
Auswertung in Bild 4) fur die folgende Planung zu erhalten.

Drohnen liefern aussagefahige und

belastbare Daten

Die Lange eines Drohnenflugs richtet sich nach dem Umfang des
zu befliegenden Objekts. Die Dauer eines Einsatzes bis zum Akku-
wechsel ist dabei abhangig vom Objekt, der Thermik, der Ausleuch-
tung und der aufzunehmenden Daten. Es ist jedoch mdoglich von
einem Standort aus mehrere hundert Meter Kanal zu befliegen.
Aus den wéhrend des Flugs gesammelten Flugdaten und aufge-
zeichneten Videos werden standardméfig Punktwolken erstellt.
Diese ermoglichen die Verortung der Videoaufnahmen sowie die
Vergleichbarkeit von Inspektionen im selben Bauwerk. Auffallig-
keiten und Schaden kénnen dadurch genau lokalisiert und fur
spatere weitergehende Untersuchungen oder Planungen mar-
kiert werden. Nach anfénglicher Skepsis bei Testfligen schatzt
der Projektleiter des Entwésserungsbetriebs Erfurt nun den Droh-
neneinsatz nach Abschluss des Projekts als ein gutes Werkzeug
zur Kanalinspektion und hat eine Aufnahme mit dazugehdriger
Punktwolke fUr diesen Beitrag zur Verfligung gestellt (Bild 3).
Seit den ersten Versuchen in 2018 hat sich bei der Drohnentech-
nik aber auch im Postprocessing der aufgenommenen Daten viel
getan. Heute konnen aus den Punktwolken Markierungen und
Vermessungen erzeugt werden, aus denen photogrammetri-
sche Modelle erstellt werden. Soll solch ein photogrammetri-
sches Modell berechnet werden, muss das im Vorgesprach mit
dem Auftraggeber abgestimmt werden. Dann wird dies bei der
Befliegung und Datenaufzeichnung berticksichtigt, um im Nach-
gang Daten und Bilder erzeugen zu kénnen.

Die Flle der digital erfassten Daten ermaoglicht eine prézise
und objektive Einschdatzung der aktuellen Situation. Die ge-
naue Orientierung und Verortung der Drohne ist mindestens
auf 0,5 m genau. Genauere Positionierungen sind maglich. Das
gesammelte Bildmaterial und die Daten werden im Anschluss
am Computer ausgewertet. Alle Schaden werden klassifiziert
(DWA-M 149-2) und mit Foto bzw. der Videoaufnahme hinter-
legt und dem Auftraggeber als haltungsbezogen (Haltungs-
bericht) Ubergeben. Ein Vorteil dieser Arbeitsweise ist — neben
der Dokumentation — die Moglichkeit, auch Jahre spater neue
Einmessungen aus den Aufnahmen Uber die Punktwolke vor-
nehmen zu kénnen. Dabei ist eine Ubergabe in den géngigen
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Bild 2: Begleitendes Monitoring fiir notwendige intensiverer Kontrolle

moglicher Schadstellen

Formaten wie nach dem DWA-M 150 oder ISYBAU moglich.
Zukinftig soll dieses Vorgehen durch die Nutzung von Kinstli-
cher Intelligenz (KI) unterstitzte werden, welche die umfangrei-
che Auswertung im ersten Durchlauf Gbernimmt und durch ei-
nen Fachingenieur im zweiten Durchgang verifiziert und gege-
benenfalls ergdanzt wird.

Drohneninspektionen zur Kontrolle
und Pravention
Abplatzungen, Absplitterungen, Undichtigkeit mit Fremdwasser-
eintritt, freiliegende Bewehrung, Haltepunkte oder Uberreste vor-
heriger Bauteile, Rissbildungen in der Kanalwand, fehlende Dich-
tungen, Muffenschaden... Die Liste von Médngeln und Schéden
lieBe sich beliebig weiterfihren. Sichtbare Schadstellen sowie
ungewohnlich anmutende Auffélligkeiten an Schachtwanden
oder anderen Stellen von abwassertechnischen Bauwerken kon-
nen mit einer Drohneninspektion gesichtet, erfasst und klassifi-
ziert werden. Aus diesem Grund eignet sich der Einsatz von
Drohnen nicht nur bei geplanten Sanierungen, sondern auch im
Rahmen von Kontrollinspektionen zur Prévention:
= Um den Bestand ihrer Anlagen zu sichern, fihren Betreiber
Bauwerksiberwachungen durch. Bei regelmalig stattfinden-
den Begehungen geht es um die Erfassung offensichtlicher
Mangel oder Schéaden. Dabei werden au3ergewodhnliche Ver-
anderungen am Bauwerk, erhebliche Schaden und Betonab-
platzungen, auffallende Risse sowie augenscheinliche Verfor-
mungen und Verschiebungen des Bauwerks protokolliert.



I FOKUS N

Bild 3: Drohnenaufnahme eines Hauptsammler mit digital erzeugter Punktewolke fir den Entwdsserungsbetrieb Erfurt

= Bei Ingenieurbauwerken im Zuge von StralSen und Wegen fin-
den Bauwerksprifungen statt, bei denen es um die Stand- und
Verkehrssicherheit des Bauwerks geht. Dazu regelt DIN 1076
Hauptprifungen, einfache Prifungen, Prifungen aus besonde-
rem Anlass und Prifungen nach besonderen Vorschriften.

Fazit und Ausblick

Technische Fragen zur Steuerung der Drohne im Kanal oder zur

Qualitat der Datentibertragung zahlen weiterhin zu den Heraus-

forderungen, denen sich Ingenieure bei der Weiterentwicklung

der Drohnentechnik stellen. Hier ist allerdings bereits ein Stand

erreicht, der eine sichere und effiziente Inspektion erlaubt, und

die Generierung von Bildmaterial und Vermessungsdaten in ho-

her Qualitdt ermdglicht. Dazu kommen weitere Vorteile der

Drohneninspektion:

= Sichtungen ohne grof3en Vorbereitungsaufwand

m Fundierte Einschdtzung der aktuellen Betriebs- und Arbeits-
sicherheit

Bild 4: Photogrammetrische 3-D-Aufnahme des Einstiegsschachts ei-

nes Regenuberlaufbauwerks

Haltungsberichte in Anlehnung an DWA-M 149-2
Daten in geeignetem Format fUr die Pflege im Kataster
(DWA-M 150)

m Belastbare Daten fir Handlungs- und Sanierungsempfehlun-
gen sowie ggf. notwendige weitere Planungsschritte.

Ein Blick in die Zukunft Iasst vermuten, dass der Einsatz von
Drohnen bei Kanalinspektionen erst der Anfang in der Abwas-
serbranche ist. Zum einen wird die Weiterentwicklung aktueller
Drohnensysteme immer wieder Verbesserungen mit sich brin-
gen. Zum anderen ergeben sich damit weitere Einsatzmaglich-
keiten. So kann etwa davon ausgegangen werden, dass zukinf-
tig Kunstliche Intelligenz die Auswertung von gewonnenen Er-
gebnissen unterstUtzt. Das hatte unter anderem zur Folge, dass
die Zustandsbewertung enorm beschleunigt wirde. Auch die
Erstellung von 3D-Modellen wird in einfacherer und optimierter
Form maglich sein. Eine weitere Entwicklung kdnnten autonom
fliegende Systeme sein, die Inspektionen mehrfach ohne direk-
te menschliche Unterstitzung durchfiihren kénnten und so
auch unterschiedliche Betriebszustande oder Schadensentwick-
lungen Uber ldngere Zeitraume hin ermdéglichen wirden.
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