Schachtinspektion im ,Bauwerk

des Jahres 2021"

Die Stadtentwédsserung Prag lieB in Zu-
sammenarbeit mit Vodovody a kanalizace
Jablonné nad Orlici A.S., IBAKs Vertriebs-
und Servicepartner fiir Tschechien, impo-
sante Schachtbauwerke mit dem Inspek-
tionssystem Panoramo Sl 4K untersuchen,
darunter ein lber 35 Meter tiefes Schacht-
objekt. IBAK verwendete den besonderen
Praxisfall, um einen digitalen Zwilling auf
Basis der Panoramo-Daten zu erzeugen.

Langjahriger Partner

in Tschechien

leitungen vertrieben haben und ist damit
Uberzeugter Wegbereiter der 360-Grad-Ka-
meratechnologie. Dementsprechend for-
ciert VAK diese Technologie auch fiir den
Schachtbereich mit der Panoramo S| 4K.
Tomas Vymetalek und Vladimir Vokral sind
Teil des 10-kopfigen VAK-Teams und haben
die Stadtentwasserung Prag beraten, auch
komplexe Schachtbauwerke optisch IU-
ckenlos zu erfassen und die Daten flr eine
umfassende Zustandserfassung zu nutzen.

Bewahrtes Funktionsprinzip

IBAK

In einer einzigen vertikalen Befahrung wurde das ge-
samte Innere des tiber 35 m tiefen Schachtes optisch
mit einer 4K-Auflésung gescannt. Der Einsatz wurde
von zwei Vertretern der Prager Stadtentwdsserung
begleitet.

hochauflosenden Kameras mit 185°-Fis-
heye-Objektiven ausgestattet, die in entge-
gengesetzte Richtungen blicken. Wahrend
der Inspektion bewegt sich die Panoramo
Sl 4K durch den Schacht und nimmt kon-
tinuierlich Bilder auf, die dann zu einem
nahtlosen 360-Grad-Panoramabild zusam-
mengesetzt werden. Diese Methode erlaubt
es, den gesamten Schacht in einer einzigen
Inspektionsfahrt zu erfassen, ohne dass da-
bei ,blinde Flecken" entstehen.

Pramiiertes Bauwerk

Vodovody a kanalizace Jablonné nad Or-
lici A.S. (VAK) bietet seit mehr 30 Jahren
IBAK-Systeme in Tschechien an. Das Unter-
nehmen gehort zu den ersten, die auler-
halb Deutschlands Panoramo fir Haupt-

Die Panoramo Sl 4K ist ein Schachtinspek-
tionssystem, das sich durch seine 3D-Scan-
ning-Technologie und die softwaregestitz-
ten Moglichkeiten der Datenverarbeitung
auszeichnet. Das System ist dazu mit zwei

Unter den zu inspizierenden Bauwerken in
Prag und der nagheren Umgebung befanden
sich Fallschachte, Uberlaufbauwerke und
der preisgekronte Mischwassersammler in
der ul. Nad Novou Libni. Als ,Bauwerk des
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Jahres 2021" in Tschechien
ausgezeichnet, stellt Letztge-
nannter einen bedeutenden
Meilenstein in der modernen
Kanalisationstechnologie
Tschechiens dar. Eine zentrale
Komponente dieses Bauwerks
ist ein kreisrundes Gefalle mit
tangentialem Zulauf. Der Fall-
bereich, der in der Mitte eines
1,20 m breiten Rohres ver-
lauft, ist besonders innovativ
gestaltet. Anstatt das Abwas-
ser durch das vertikale Gefal-
le zu leiten, wird es Uber eine
Bypass-Rinne  geflihrt. Der
Zugang zu dem Fallbereich er-
folgt Uber eine Wendeltreppe. Die Bypass-Rinne befindet sich auf
einer Spiralplatte neben dem Treppenhaus. Der Schacht selbst ist
als monolithisches Stahlbetonrohr mit einem lichten Durchmesser
von 5,25 m ausgeflihrt und erreicht eine Gesamttiefe von 35,50 m.

wassertiberlaufs.

Diese spezielle Bauweise reduziert die Geschwindigkeit des ab-
flieRenden Wassers, unterstitzt dadurch die Wasserbeliftung und
verhindert folglich die Bildung schadlicher Gase. Schlie8lich wird
die Erosion im Schacht minimiert, was zur Langlebigkeit und Stabi-
litat der Struktur beitragt.

Datenauswertung mit 3D-Vermessung

Die Scandaten des Prager Schachtes wurden mit der IBAK-Kana-
lanalyse-Software IKAS evolution ausgewertet. Die Software ge-
neriert aus den Bilddaten automatisch eine ,Punktewolke”, beste-
hend aus einer Vielzahl von 3D-Messpunkten. Mit diesen Punkten
wird die geometrische Form des Schachtes grafisch dargestellt.
Die Software erkennt automatisch die Durchmesser der Schacht-
ringe. Es lassen sich in die ,Punktewolke” beliebige Langs- oder
Querschnitte legen, um an diesen Messungen vorzunehmen. So
konnen zum Beispiel die Schachttiefe in der Punktwolke gemes-
sen oder die Malle von bisher nicht dokumentierten Bauteilen,
einragende Stutzen oder die Rohrdimension der Zu- und Ablaufe
ermittelt werden.

Nach dem Abgreifen der 3D-Malle wird die geometrische Form
des vermessenen Objektes sowohl als Grafik in den Scan-Daten
als auch in der ,Punktewolke” angezeigt. Seit 16 Jahren werden
umfassende Auswertungen auf Grundlage der mit Panoramo Sl
generierten Datenqualitdt vorgenommen. IBAK nutzte nun den vor-
liegenden Praxisfall, um der Frage nachzugehen, ob die Datenquali-
tat ausreicht, einen umfassenden digitalen Zwilling des Uber 35 m
tiefen Schachtbauwerkes zu erstellen. Im Grunde genommen ist
die bekannte ,Punktewolke" bereits ein digitaler Zwilling. In diesem

Ansicht der Scandaten in der Software IKAS evolution an der Position des Regen-
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Projekt ging IBAK jedoch einen
Schritt weiter und strebte ein di-
gitales Abbild an, das sowohl die
Geometrie als auch die Textur der
Bauwerksoberflache realitatsge-
treu wiedergibt.

3D-Rekonstruktion zur Vi-
sualisierung

Eine 3D-Rekonstruktion ist ein
Prozess, bei dem dreidimen-
sionale digitale Modelle von
physischen Objekten oder Um-
gebungen erstellt werden. Dies
geschieht durch die Erfassung
und Verarbeitung von Daten de-
ren Quelle z.B. Stereo-Kamerabilder sein konnen, wie die der Pa-
noramo Sl 4K. Da die Bilder bei diesem Inspektionssystem von
zwei Kameras aufgenommen werden, die in einem bestimmten
Abstand zueinander positioniert sind, wird die gleiche Szene aus
unterschiedlichen Blickwinkeln mehrfach erfasst. Durch die Aus-
wertung der Unterschiede zwischen den Bildern kann die Tiefen-
information der Szene mit mathematischen Modellen berechnet
werden. Das Ergebnis ist ein detailliertes 3D-Modell, das die Form,
Struktur und dartiber hinaus die Textur des Originals realitatsgetreu
darstellt. Dazu wird eine hochdichte ,Punktewolke” bendtigt. Diese
wird zu einem Oberflachennetz weiterverarbeitet, das die gesamte
Bauwerksoberflache in einem hohen Detailgrad zeigt.

Derartige 3D-Rekonstruktionen bieten eine umfassende, prazise
Visualisierung und Analyse von physischen Objekten und Um-
gebungen. Sie erleichtern das Verstandnis der Struktur und der
potenziellen Probleme. Dieses 3D-Modell kann interaktiv erkundet
werden, wodurch problematische Bereiche genau analysiert wer-
den konnen, ohne physisch vor Ort sein zu miissen. Das Modell
ermoglicht zudem die prazise Vermessung von Rissen, Ablagerun-
gen und anderen strukturellen Anomalien, was eine schnelle und
genaue Beurteilung des Schachtzustands ermaoglicht.

Die visualisierte Darstellung von Schachten in 3D tragt dazu bei,
Schwachstellen, Schaden und Abnutzungen frihzeitig zu erkennen
und gezielt Mallnahmen zu ergreifen, bevor groRere Probleme auf-
treten. Dies unterstitzt die Entscheidungsfindung von Ingenieuren,
Stadtplanern und anderen Beteiligten durch klare und anschauliche
Datenprasentationen.

Uberzeugendes Ergebnis

Der Schacht ist ein entscheidender Bestandteil des Netzes, da er
den Ubergang vom Rohrsystem zum Stralenkdrper bildet. Er er-
moglicht dem Betriebspersonal den Zugang zur Reinigung, TV-In-
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spektion, Dichtheitspriifung und Durchfihrung von Sanierungs-
malnahmen. Seit 16 Jahren ermoglicht das Inspektionssystem
Panoramo SI, Schachte in die Inspektion und Dokumentation des
gesamten Netzes einzubeziehen.

Die Inspektion des pramierten Mischwassersammlers in Tsche-
chen zeigte eindrucksvoll die Leistungsfahigkeit des Schacht-
inspektionssystems. Der detailreiche 3D-Scan bietet der Prager
Stadtentwasserung wertvolle Daten zur Bewertung des Schacht-
zustands und unterstitzt sie bei der effizienten und sicheren War-
tung ihrer Infrastruktur. Mit Hilfe dieser Technologie knnen poten-
zielle Probleme frihzeitig erkannt und gezielt behoben werden,
was langfristig die Betriebskosten senkt und die Lebensdauer der
Kanalisation verlangert.

IBAK stellte sich die Aufgabe, gerade an diesem herausfordernden
Bauwerk zu Uberpriifen, ob die Datenqualitat des Panoramo-Scans
ausreicht, einen digitalen Zwilling mit hohem Detailgrad zu erstel-
len. Der spezifische Praxisfall mit einem aullergewohnlich tiefen
Schacht bot eine ideale Gelegenheit, diese Frage eingehend zu un-
tersuchen. Der Test war ein voller Erfolg: Aus den Panoramo-Bild-
daten konnte eine hochdichte ,Punktewolke” generiert werden. Es
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Oben: Aus den Panoramo-SI-Bilddaten
generierte IBAK zunachst eine hoch-
dichte ,Punktewolke", die aus einer Viel-
zahl von 3D-Messpunkten besteht (in
der Software horizontal gedreht).

konnte nachgewiesen werden, dass die Qualitat der mit Panoramo
generierten Scans ausreicht, um einen komplexen digitalen Zwil-
ling zu erstellen. Die herausragende Datenqualitat, die bereits seit
16 Jahren mit der Panoramo Sl generiert werden kann, hat ihre Zu-
kunftsfahigkeit und Prazision bewiesen. Mit der zunehmenden Be-
deutung digitaler Zwillinge in der Bauwerkstiberwachung und -ana-
lyse war es fir das Kieler Unternehmen essenziell, sicherzustellen,
dass die eingesetzte Technologie in der Lage ist, die Datengrund-
lage fur weiterfihrende mathematische Berechnungen zu liefern.

Die Panoramo Sl 4K hat ihre Fahigkeiten im Praxiseinsatz im ,Bau-
werk des Jahres 2021" iberzeugend unter Beweis gestellt und wird
zweifellos auch in Zukunft eine wichtige Rolle bei der Wartung und
Instandhaltung von Schachtbauwerken spielen.
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