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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Untersuchung eines Hohlraums, mit 
einer geführten Kamera und einer optischen Einrich-
tung zur Erzeugung eines Lichtringes.

[0002] Die Erfindung ist vorzugsweise zur Untersu-
chung von Rohrleitungen einsetzbar.

[0003] Zur Abschätzung des Sanierungs- und Er-
neuerungsbedarfes von Hohlräumen, besonders Ka-
nälen und Rohrleitungen, hat sich die Befahrung 
durch mit Kameras ausgerüstete Inspektionssysteme 
etabliert.

[0004] Im Stand der Technik sind dazu verschiede-
ne Verfahren und Vorrichtungen bekannt.

Stand der Technik

[0005] In DE 89 14 414 U1 und in DE 297 22 666 U1
sind Vorrichtungen zur Untersuchung von Rohrleitun-
gen beschrieben, bei denen eine mit einer Beleuch-
tung versehene Fernsehsonde an einem selbsttra-
genden Kamerakabel geführt wird. Unterhalb der 
Fernsehoptik ist in einem mit einer Führung versehe-
nen Traggerüst eine Kalibrierscheibe mit einer darun-
ter eingebauten Lichtquelle angeordnet. Diese An-
ordnung erzeugt einen Lichtring, der mit der Fernseh-
sonde aufgenommen wird, wobei diese Abweichun-
gen von der runden Sollform eines Rohres durch un-
gleichmäßige Breite des Lichtringes detektiert.

[0006] Nachteilig ist hierbei, dass die genannte An-
ordnung im zu vermessenden Rohr zentriert sein 
muss. Daher ist sie nur für Rohre einer bestimmten 
Nennweite mit kreisförmigem Querschnitt geeignet 
oder muss zumindest vor der Messung auf die jewei-
lige Nennweite eingestellt werden, wobei auch die 
Kalibrierscheibe ausgetauscht werden muss. In der 
Praxis treten jedoch insbesondere bei der Inspektion 
von Abwasserkanälen häufig unterschiedliche Nenn-
weiten innerhalb eines zu vermessenden Segmentes 
auf oder sein Querschnitt weicht von der Kreisform 
ab.

[0007] Nach DE 33 13 932 A1 sind ein Verfahren zur 
berührungslosen Vermessung von Innenprofilen ei-
nes Hohlraumes und eine zugehörige Vorrichtung 
beschrieben, bei denen an der Wandung des Hohl-
raumes eine eine Ebene definierende Kurve erzeugt 
wird, längs der das Innenprofil vermessen wird. Fer-
ner ist nach DE 203 08 761 U1 ein Kanalfahrwagen 
zur Untersuchung von Kanalrohren bekannt, bei dem 
durch Auswertung eines Videobildes, das mit einer 
am Fahrwagen befestigten Kamera gewonnen wur-
de, Deformationen im Wandbereich erkannt werden 
können. Dabei werden mit zwei beabstandeten Mar-
kierungsköpfen, die in den Blickwinkel der Kamera hi-

nenragen, Markierungen an der Innenwand des Ka-
nalrohres erzeugt.

[0008] In GB 2 094 470 A ist eine Anordnung zur 
Überprüfung von Hohlprofilen angegeben, die eine 
zweifache Projektion verwendet, welche zwei auf der 
Hohlrauminnenwand zusammenfallende Lichtringe 
erzeugt.

Aufgabenstellung

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs ge-
nannten Art anzugeben, mit denen sowohl qualitative 
als auch quantitative Aussagen über Sollabweichun-
gen der Innenflächen von Hohlkörpern variabler 
Nennweiten und Querschnittsformen möglich sind.

[0010] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe mit ei-
nem Verfahren, welches die in Anspruch 1 angege-
benen Merkmale und mit einer Vorrichtung, welche 
die in Anspruch 8 angegebenen Merkmale enthält, 
gelöst.

[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Un-
teransprüchen angegeben.

[0012] Das erfindungsgemäße Verfahren sieht vor, 
dass ein Lichtring auf die Innenwand des zu untersu-
chenden Hohlraumes projiziert wird, vorteilhafterwei-
se so, dass die Fläche des Lichtringes parallel zur 
Querschnittsebene des Hohlraumes liegt. Des Weite-
ren wird mindestens eine Lichtlinie an die In nenwand 
projiziert, die den Lichtring in zwei Punkten schnei-
det, wobei die Schnittpunkte sichtbar sind. Bevorzugt 
trifft die Lichtlinie dabei in einem Winkel zwischen 0 
und 90° auf der Fläche des Lichtringes auf. Die Pro-
jektionen werden mit einer Kamera aufgezeichnet. 
Die aufgezeichnete Form des Lichtringes wird zur 
Feststellung von Abweichungen mit einer Sollform 
verglichen. Durch Verbinden der beiden Schnittpunk-
te der Lichtlinie mit dem Lichtring entsteht eine Gera-
de, deren Abstand zur optischen Achse der Kamera 
und damit zum Bildmittelpunkt immer gleich ist und 
so als Referenzmaß genutzt werden kann um die Ab-
weichungen der Querschnittsform des Hohlraumes 
von der Sollform zu quantifizieren.

[0013] In einer bevorzugten Ausführungsform wer-
den mindestens zwei Lichtlinien symmetrisch proji-
ziert und die Abstände zwischen den sich aus deren 
Schnittpunkten mit dem Lichtkreis ergebenden Gera-
den als Referenzmaß genutzt, wobei sich die Basis-
breite des Referenzmaßes und damit die mögliche 
Genauigkeit erhöht. Zudem ist in diesem Fall die ex-
akte Ausrichtung der Kamera weniger entscheidend.

[0014] Vorteilhafterweise wird beim Durchfahren 
des Hohlkörpers ein Signal zur Erfassung des Stand-
ortes der Vorrichtung aufgezeichnet, um die Messun-
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gen ortsgenau zuordnen zu können.

[0015] Der Lichtring wird mittels einer ersten Licht-
quelle, vorzugsweise einem Laser, erzeugt, die an ei-
nem Gestell angeordnet ist. Die Lichtquelle emittiert 
einen Lichtstrahl senkrecht zur Querschnittsfläche 
des Hohlraumes. Dieser wird durch ein um die opti-
sche Achse des Lichtstrahls rotierendes optisches 
Bauelement, vorzugsweise einen Spiegel oder ein 
Prisma, abgelenkt. Mindestens eine Lichtlinie wird 
mit mindestens einer zweiten Lichtquelle, ebenfalls 
bevorzugt einem Laser, erzeugt, die mit einer opti-
schen Einheit versehen ist, die die Projektion von 
mindestens einer Linie bewirkt. Bevorzugt umfasst 
eine solche optische Einheit mindestens eine Linien-
optik zur flächenförmigen Ausweitung eines Licht-
strahls, bevorzugt in Form einer Zylinderlinse. Bei der 
Projektion von mehr als einer Linie wird der Strahl der 
zweiten Lichtquelle vorzugsweise mit einem 
Strahlteiler geteilt.

[0016] Eine solche Vorrichtung ist oberhalb eines 
durch ihre Baugröße bedingten Mindestwertes unab-
hängig von der Nennweite des zu inspizierenden 
Hohlraumes einsetzbar. Durch die erfindungsgemäß
große Basisbreite des Referenzmaßes ergibt sich 
eine hohe Messgenauigkeit.

[0017] Bevorzugt ist die optische Achse der Kamera 
senkrecht zur Fläche des Lichtringes ausgerichtet, 
um eine verzerrte Darstellung und so zusätzlichen 
Rechenaufwand bei der Auswertung zu vermeiden.

[0018] In einer bevorzugten Ausführungsform ist die 
optische Einrichtung in einem rohrförmigen Gehäuse 
untergebracht, um die empfindlichen Komponenten 
zu schützen und die Gefahr des Hängenbleibens zu 
verringern.

[0019] Die Erfindung wird im Folgenden anhand ei-
nes Ausführungsbeispieles mit zwei Lichtlinien näher 
erläutert.

Ausführungsbeispiel

[0020] In der zugehörigen Zeichnung zeigen:

[0021] Fig. 1 eine Seitenansicht einer Vorrichtung 
mit zwei Lichtlinien in einem zu untersuchenden 
Hohlraum,

[0022] Fig. 2 eine Ansicht von oben einer Vorrich-
tung mit zwei Lichtlinien in einem zu untersuchenden 
Hohlraum, und

[0023] Fig. 3 eine Ansicht in die Querschnittsebene 
eines zu untersuchenden Hohlraumes.

[0024] In Fig. 1 ist eine Seitenansicht einer erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung gezeigt, in Fig. 2 die ent-

sprechende Ansicht von oben. Im Inneren eines röh-
renförmigen Hohlraumes 1, der im dargestellten Bei-
spiel eine Abwasserrohrleitung ist, befindet sich ein 
fernlenkbares Inspektionsfahrzeug mit einer Kamera 
und einer optischen Einrichtung 4, mit der eine erste 
Lichtquelle 5, die hier ein Laser ist, einen Leuchtring 
6 auf die Innenfläche des Hohlraumes 1 projiziert. 
Hierzu sind in dem rohrförmigen Gehäuse 7 die erste 
Lichtquelle 5 und ein rotierender optisches Bauele-
ment 8, hier ein Spiegel, angeordnet. Hinter dem op-
tischen Bauelement 8 befindet sich eine zweite Licht-
quelle 9, für die hier ebenfalls ein Laser verwendet 
wurde, sowie eine optische Einheit, die aus einem 
Strahlteiler 11 und zwei Linienoptiken 10 besteht. Mit 
den Linienoptiken 10 werden die Lichtstrahlen zu 2 
Lichtflächen 12.1 und 12.2 aufgeweitet und dadurch 
zwei Lichtlinien auf die Innenfläche des Hohlraumes 
1 so projiziert, dass sie den Lichtring 6 schneiden. In 
Fig. 3 ist eine Ansicht in die Querschnittsebene der 
Abwasserrohrleitung gezeigt. Werden die Schnitt-
punkte 13 jeder Lichtlinie miteinander verbunden, er-
geben sich zwei parallele Geraden 14 symmetrisch 
zur Mittelachse des rohrförmigen Gehäuses 7, deren 
Abstand 15 konstant ist und bei der Auswertung so 
als Referenz dienen kann.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Untersuchung eines Hohlraums 
(1) mit einer geführten Kamera und einer optischen 
Einrichtung (4) zur Erzeugung eines Lichtringes (6), 
mit den Schritten  
a) Projektion eines Lichtringes (6) an die Innenwand 
des Hohlraumes (1),  
b) Projektion von mindestens einer Lichtlinie, die den 
Lichtring (6) in zwei Punkten (13) schneidet, an die 
Innenwand des Hohlraumes (1),  
c) Aufzeichnung der Projektionen mit einer Auswerte-
kamera,  
d) Erfassung und Auswertung der Abweichungen der 
geometrischen Form des Lichtringes (6) von einer 
Sollform,  
e) Erfassung und Auswertung der Schnittpunkte (13) 
der Lichtlinie mit dem Lichtring (6).

Bezugszeichenliste

1 Hohlraum
4 optische Einrichtung
5 erste Lichtquelle
6 Lichtring
7 Gehäuse
8 optisches Bauelement
9 zweite Lichtquelle
10 Linienoptik
11 Strahlteiler
12 Lichtfläche
13 Schnittpunkte
14 Geraden
15 Abstand
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2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zusätzlich ein Signal zur Erfassung 
des Standortes der Auswertekamera aufgezeichnet 
wird.

3.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Lich-
tring (6) so projiziert wird, dass seine Fläche parallel 
zu einer Querschnittsebene des Hohlraumes (1) 
liegt.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die eine 
Lichtlinie erzeugende Lichtfläche in einem Winkel 
zwischen 0 und 90° auf die Fläche des Lichtringes (6) 
trifft.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass bei Pro-
jektion mehrerer Lichtlinien diese symmetrisch zur 
Symmetrieachse des Hohlraumes (1) projiziert wer-
den.

6.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass nur eine Lichtlinie 
projiziert wird und dass der Abstand (15) einer Gera-
den (14) und einer Parallelen zu dieser Geraden (14) 
durch die optische Achse der Kamera als Referenz-
maß genutzt wird, wobei die Gerade (14) durch Ver-
binden der beiden Schnittpunkte (13) der Lichtlinie 
mit dem Lichtring (6) gebildet wird.

7.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei 
Lichtlinien, die den Lichtring (6) jeweils in zwei Punk-
ten schneiden, an die Innenwand des Hohlraumes 
projiziert werden und der Abstand (15) zwischen zwei 
Geraden (14) als Referenzmaß genutzt wird, wobei 
jede Gerade (14) durch Verbinden der beiden 
Schnittpunkte (13) einer zugehörigen Lichtlinie mit 
dem Lichtring (6) gebildet wird.

8.  Vorrichtung zur Untersuchung eines Hohl-
raums (1), insbesondere zur Durchführung des Ver-
fahrens nach einem der Ansprüche 1 bis 7, mit einer 
geführten Kamera, mit einer optischen Einrichtung 
(4) zur Erzeugung eines Lichtringes (6) an einem Ge-
stell, an dem eine erste Lichtquelle (5) und ein opti-
sches Bauelement (8) angeordnet sind, wobei die 
erste Lichtquelle (5) einen Lichtstrahl senkrecht zu ei-
ner Querschnittsfläche des Hohlraumes (1) aussen-
det und das optische Bauelement (8) um die optische 
Achse des Lichtstrahls rotiert und dabei den Licht-
strahl rechtwinklig parallel zur Querschnittsfläche des 
Hohlraumes (1) ablenkt, und mit mindestens einer 
weiteren Lichtquelle (9) mit einer optischen Einheit an 
dem Gestell, durch die den Lichtring (6) jeweils in 
zwei Punkten schneidende Lichtlinien an die Hohl-
körperinnenfläche projizierbar sind.

9.  Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine der Lichtquellen 
(5, 9) als Laser ausgebildet ist.

10.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die optische 
Einheit der mindestens einen weiteren Lichtquelle ei-
nen Strahlteiler (11) und/oder mindestens eine Lini-
enoptik (10) umfasst, wobei die Linienoptik einen 
Lichtstrahl zu einer Lichtfläche (12) aufweitet.

11.  Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Linienoptik (10) als Zylinder-
linse ausgebildet ist.

12.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, dass das rotierende op-
tische Bauelement (8) als Spiegel ausgebildet ist.

13.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, dass das rotierende op-
tische Bauelement (8) als Prisma ausgebildet ist.

14.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, dass die optische Ach-
se der Kamera senkrecht zur Fläche des Lichtringes 
(6) ausgerichtet ist.

15.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, dass die optische Ein-
richtung (4) zur Erzeugung des Lichtrings in einem 
rohrförmigen Gehäuse (7) angeordnet ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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