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1. Problem

e Bei der Kanalsanierung mit Linern sind
nach dem Einziehen der (Kunststoff-) Liner
die Hausanschlusse wieder frei zu frasen.

e |hre Positionen konnen tber die Kabel-Lange
nur ungenau bestimmt werden.

e Daher gibt es ofters Fehlfrasungen.

Inspektions-
und Sanierungsfahrzeug

Schlepp- und
D kabel

Kamera
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Sensorbasiertes Wiederauffinden der Hausanschliisse

Inspektions-
und 5Sanierungsfahrzeug

Schlepp- und
Datenkabel

e Hausanschluss,

Mikrowelfen-Rilickstreusensor Kamera mit Lichtschnitt-Sensor

Axialer
Lichtschnittsensor (LSS)
(als Hilfssensor)
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2. Mikrowellen-Ruickstreusensor (MRS)

 lITB-Anordnung und Funktionsprinzip:

- Mikrowellen bei 2.45 GHz
ISM-Standardfrequenz, zulassungsfrei,

£

Bettung

- durchdringen trockene Umgebung

Empfangs- bis ca. 0,3 m,

antenne

- sind sensibel auf Anderung von &,
(z.B. Wasser ¢, = 81, Luft g, = 1).

- Wand-Reflexionen vermindert
el durch Ant Anord
e e urc" N enn_en- nor nl_mg
Luft = Ruckstreusignal-Selektion

- — Detektion von Anomalien,

z.B. verdeckten Hohlraumen
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Mikrowellen-Riickstreusensor auf Versuchsfahrzeug

MRS-Antennen




MRS-Messungen im realen Kanal (Rastatt-Rheinau)
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3. Einmessen mit dem axialen Lichtschnittsensor (LSS):
Integration des LSS in Standard-Schwenk-Neige-Kopf
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Lage + Durchmesser Hausanschluss beim Vorbeifahren

Hausanschluss, aufgenommen Pt =1[215, 9, 536] Zya = 460 mm
mit Standard-TV-Kamera P, [ 57, -5, 383] B,.r = 153 mm
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4. MRS-basiertes Wiederauffinden der Hausanschlisse

Inspektions- _/”'-;"l_—jl_""
und Sanierungsfahrzeug Q\Q" ! | I
A |

S
Hausanschluss,

Schlepp- und

|

Mikrowellen-Riickstreusensor Kamera mit Lichtschnitt-Sensor

LOsung:
MRS-Signal tiber dem Weg als reproduzierbares ,,Orts-Signal* =

1. Anfangs-Befahrung mit LSS und MRS
= Hausanschluss-Positionen und MRS-Signal f,(X,)
2. Einziehen der Liner

3. Befahrung mit MRS = ahnliches Signal f,(x,);
Ermittlung der ,,wahren* Position x durch Korrelation von f, mit f,
= Positionskorrektur Ax vor dem Frasen oder Markieren des Liners
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normierte Amplitude

normierte Amplitude

Verschiebung des Korrelationsfensters

Weg

| AVl

Weg
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MRS-Befahrung der Teststrecke ohne und mit Liner

MRS-Messfahrt ohne Liner
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Auffinden des Hausanschlusses durch Korrelation der

Fahrt ohne Liner mit der Fahrt mit Liner:
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Abweichung

=> Korrektur -0,06 m
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(Nullpunkt = 3.22 m vom Anfang des Betonrohrs)

—> Die Lage des Maximums relativ zum Nullpunkt gibt die Abweichung
der zweiten Fahrt mit Liner zur ersten Fahrt ohne Liner an.
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5. Zusammenfassung und Ausblick

e Fehlfrasungen bei der Liner-Sanierung aufgrund schlechter
Wiederholgenauigkeit der Fahrzeugpositionierung
konnen vermieden werden durch:

e Einmessen der Hausanschliisse mit dem axialen 3D-Lichtschnitt-Sensor,
e gleichzeitige Referenzfahrt mit dem Mikrowellen-Ruckstreusensor und

e Positionskorrektur Ax nach Relining durch Auswertung und Korrelation der
Mikrowellensignale vor dem Frasen oder Markieren des Liners

e Nachste Ziele:
- Optimierung der MRS-Signalauswertung (auch zusatzliche Signale)
- LSS-Bildauswertung mit automatischer Hausanschluss-Einmessung
- LSS-Bildauswertung zur automatischen Qualitatskontrolle der Liner
= schrittweise Realisierung als marktfahiges Produkt (mit Industriepartnern)
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