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Untersuchungen haben ergeben, dass auf ca. 1000 m Abwasserkanal zwischen 70 und 80
Schiden registriert werden. Dabei beziehen sich die Schadensanalysen auf das offentliche
Abwasserkanalsystem, welches in der Bundesrepublik Deutschland auf eine Linge von ca.
4.450.000 km beziffert wird. Bei den privaten Kanalnetzen, die mit einer Gesamtlinge von ca.
750.000 km eingeschitzt werden, ist davon auszugehen, dass ein wesentlich hoherer Anteil an
Schaden vorhanden ist. Im Bereich der offentlichen Wasserversorgung besteht im gesamten
Bundesgebiet eine Rohrleitungslinge von ca. 400.000 km. Ahnliche GroBenordnungen stellen
sich im Bereich der Gasversorgung dar. Diese Ver- und Entsorgungsleitungen haben nach
threr Verlegung in der Regel keinerlei Kontrolle der Rohrleitungszone und der TLagerung
mehr erfahren und stellen in dem Sinne aufgrund von Verdnderungen und damit einhergehen-
der und nicht festgestellter Beschiadigung durch dynamische Beanspruchung, Setzung und
ahnlichem eine Gefahrdung der Umwelt dar.

Die heute von den Versorgungsunternechmen verfolgten Strategien zur Unterhaltung der Netze
sind Sanierungskonzepte welche stark durch temporire Netzereignisse und Schadensstatisti-
ken geprigt sind. Dabei spielen fast ausschlieBlich der Zustand und die Parameter der vorhan-
denen Rohre, welche mittels der tiblichen Inspektionstechnik ermittelt werden, e¢ine Rolle.
Eine Gesamtbeurteilung der Rohrtrasse kann in der Regel aufgrund fehlender Kenntnisse tiber
das vorhandene Rohrlager und die Rohrleitungszone nicht abgegeben werden. Durch diese
Unkenntnis spielen die technischen Bestandsdaten bei nicht akuten Sanierungsentscheidungen
eine sekundire Rolle. Die Prioritét liegt zumeist bei rein wirtschaftlichen Erwigungen in Ab-
hingigkeit von der mittelfristigen Finanzierungsplanung.

So findet eine Netzanalyse z. B. bei Gas- und Wasserleitungen oft nur im Zusammenhang und
im Bereich von geplanten StraBenbauvorhaben statt. Es liegt im Normalfall keine umfassende
Kenntnis des Zustandes der Gesamftrasse vor. Aber nur so konnten die Entschei-
dungsstrategien langfristig erfolgreich und der Einsatz der zur Verfiigung stehenden Mittel
auf Dauer effektiv gestaltet werden.

Die heute bekannten und zur Anwendung kommenden Inspektionsverfahren sind fiir diese
Aufgabe nur bedingt geeignet. Prazise Aussagen Uber den Ist-Zustand der das Rohr umgeben-
den Bettungsmaterialien konnten aber zu gezielten Mallnahmen am System vor Schadensein-
tritt fithren und somit zur Erhohung der T.ebensdauer der Materialien und Rohrleitungen und
zum Schutz der Umwelt beitragen.

Daher muss — in Anbetracht der wirtschaftlichen Lage der Kommunen und des Erhaltes unse-
rer Umwelt — das Hauptanliegen der Forschung im Bereich der Rohrleitungsdiagnostik die
Entwicklung neuer, objektiver, moglichst kostengiinstiger und einfacher Methoden, Systeme
und Konzepte sein, die eine schnelle, sichere und aussagekriftige Qualititskontrolle und
Qualititstiberwachung erlauben. Eine Moglichkeit der Durchsetzung des Qualititsmanage-
mentsystems wire z. B. eine Qualitiatsnachweispflicht der Unternchmen fuir die Rohrleitungs-
zonen mit einem entsprechenden Kontrollsystem als eine Voraussetzung fur die Wettbewerb-
steilnahme.
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In einem Verbundprojekt, getérdert durch das BMWi, arbeiteten das FITR Weimar e.V., die
TU Ilmenau, die Bo-Ra-tec GmbH aus Weimar, die MEODAT GmbH aus [lmenau, die UST
Umweltsensortechnik GmbH aus Geschwenda und die Franke Maschinenbau Medingen
GmbH an der Entwicklung einer neuen Methode der Qualititssicherung im Rohrleitungsbau,
bei welcher der Einsatz eines sehr breitbandigen Nahbereichsradars zur Qualititskontrolle von
Rohrleitungsbettungen entwickelt wird (Bild 1).

Mit dem Verfahren kénnen dann entsprechende Anomalien im Bereich der Rohrleitungszone
auch bei kleineren Nennweiten detektiert werden. Einhergehend mit der geridtetechnischen
Entwicklung erfolgt die Modifizierung einer zum System gehérigen Software, welche eine
direkte und lagebezogene Bewertung und Visualisierung der Messergebnisse zuldsst. Als
Trigergerat wird ein durch das FITR entwickeltes Gerit modifiziert, welches Rohrleitungen
vertikal und horizontal durchschreiten und dabei auch Bégen durchlaufen kann. Beim Geora-
darverfahren (elektromagnetisches Retlexionsverfahren, EMR) werden tiber eine Sendeanten-
ne hochfrequente elektromagnetische Impulse in den Untergrund abgestrahlt, die an Objekten
und Schichtgrenzen reflektiert und/oder gestreut werden. Die registrierten Daten werden
elektronisch autbereitet und autf einem Monitor oder Drucker als Radargramm ausgegeben.
Mit dem Verfahren lassen sich Objekte im Untergrund orten, sofem der Kontrast zwischen
den Dielektrizititskonstanten der zu detektierenden Struktur und der des umgebenden Mate-
rials hinreichend grofy ist. Die laterale Position eines Objektes ldsst sich anhand der Radar-
gramme im Normalfall mit einer Genauigkeit von £10 ¢m angeben. Das Grundprinzip dieses
Radars wurde durch die TU [lmenau sowie die MEODAT GmbH entwickelt und patentiert.

In der bisherigen Bearbeitung erfolgte die Auswahl und Modifizierung der Antennenformen
(Bild 2), sowie Festlegungen und Erprobungen zur Kinematik der Inspektionseinrichtung.
Auf einem in der TU Ilmenau errichteten Kleinversuchsstand erfolgten dazu entsprechende
Vorbereitungsmessungen. Nach Abfolge entsprechender Testreihen im Kleinversuch wurde
gemif einem erstellten Storkorperkatalog aut dem Versuchsfeld des FITR ein Versuchsstand
errichtet. Dieser besteht aus emnem 5,0 m langen Betonrohr, einem 2.5 m langen Stein-
zeugrohr und einem ebenso langen PVC-Rohr. Im Bereich der Rohrleitungszone wurden in
unterschiedlichen Abstinden zum Rohr Kabel, Metallteile sowie Styroporstiicke und Ge-
steinsbrocken angeordnet und wieder verfillt (Bild 3). In den bisherigen Testreihen konnten
die metallischen Einbauten, die Kabel und das Styropor teilweise sehr gut detektiert werden
(Bild 4).

Bild 1: Schema des geplanten Inspektions- Bild 2: Antennenformen
systems fiir Kanalrohre
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Bild 3: Eingebaute Stérkorper

Bild 4: Radargramm an einer Storstelle

Mit der weiteren Modifizierung der Antennen, der Fassung der Riickstreuung und der gerite-
technischen Anpassung der Inspektionseinheit sind gute Grundlagen gegeben um die Ent-
wicklung dieses Inspektionsverfahrens weiterzufithren. Parallel dazu erfolgen entsprechende
Softwareentwicklungen und -bearbeitungen um eine Visualisierung der Radargramme als
baustellentaugliche Version zu ermdéglichen.
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