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Zustandserfassung - etablierte Techniken
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• Düsseldorf betreibt 3 Kamerafahrzeuge zur 
Inspektion von ca. 1550 km Kanalisation

• hiervon werden 2 Fahrzeuge zur 
Netzinspektion eingesetzt, ein weiteres 
Fahrzeug inspiziert fast ausschließlich 
Hausanschlüsse

• ca. 150 km werden über Begehungen 
inspiziert

Kamerasysteme der Fa. IBAK
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• große Durchmesser
• hohe Wasserführung
 müssen begangen werden

Aufwand durch Inspektionsbegehung
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Aufwand durch Inspektionsbegehung

• aufgrund großer 
Durchmesser und 
hoher Wasserführung 
müssen ca. 150 km 
Kanal zur Inspektion 
begangen werden 

• auch Begehungen 
werden mit einem 
Kamerasystem 
„Cerberus“ erfasst 

• gerade in diesem 
Bereichen ist das 
Thema Drohne sehr 
aktuell

hoher Personal-
aufwand

https://www.flaticon.com/de/kostenlose-icons/piktogramme



Drohnen und deren Einsatzbereiche
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Axis Vidius ist die derzeit kleinste Kameradrohne 
der Welt. Sie misst 4,3x4,3x2,5 cm
https://www.ingenieur.de

Quadrokopter-Drohne größte Drohne der Welt 
von Ecke zu Ecke misst sie 6,40 Meter
https://www.golem.de

Der Markt für Drohnen und deren 
Einsatzmöglichkeiten ist groß
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• Bauwesen, i.R. Hochbau, Industrie 
• Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Denkmalpflege
• zur Kartierung von Straßen, Gleisanlagen, 

Baufortschritten 
• Zustandsaufnahme Kanalisation (Nischenprodukt)

 und die Dokumentation von Schäden

Drohnen und deren Einsatzbereiche

Anwendungsbereiche: 



Sensoren und Kameras
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Die verschiedenen Sensoren und Kameras machen fast alles möglich

• Trägheitssensoren für Beschleunigung; Ausrichtung; Rotationsbewegung;
Stabilisierung

• GPS (GNSS) Standortverfolgung

• Bildverarbeitung HD-Kameras; Wärmebildkameras; 
Multispektrale Sensoren, LiDAR-Sensoren

• Hindernisvermeidung Ultraschall-, Infrarot-, Radarsensoren

• Umweltsensoren Barometer, Temperatursensoren, Feuchtesensoren
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https://www.spectair.com/elios/

Inspektionseinsatzbereiche:

• Tanks, Kessel, Silos, 
• Rohrleitungen 
• schwer zugängliche Bereiche
• Kanäle 

Steuerung über Pilot

Drohneneinsatz im Kanal

Beispiel eines Drohnentyps 
für die Kanalinspektion (Elios 3)
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https://www.spectair.com/elios/

4 K Kamera

LED-Beleuchtungssystem
16000 Lumen

Abstandssensor

Beispiel eines Drohnentyps 
für die Kanalinspektion
(Elios 3)

Steuerung über Pilot

Scanner Modul

- 4 K Videomaterial mit 
12-Megapixel-Bildauflösung

- Vermessungsmodul 
LiDAR-Sensor
(Light Detction And Ranging)

Drohneneinsatz im Kanal

Schutzkäfig

Zusatzkamera z.B.
eine Insta 360 X5 
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https://www.spectair.com/elios/

Steuerung über Pilot

Drohneneinsatz im Kanal

 Datenerfassung: Mit hochauflösenden 
Kameras können detaillierte 
Videoaufnahmen und 3D-Modelle erstellt 
werden. Dies ermöglicht eine genaue 
Erfassung und Analyse von Schäden wie 
Risse, Muffen oder Einbrüche etc.

 Die Inspektion muss durch einen versierten 
Piloten durchgeführt werden

 Funkverbindung muss ständig gegeben sein, 
daher nur „begrenzt einsetzbar“

 ………
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https://hoveringsolutions.com

Autonom fliegende Drohne 

In Zusammenarbeit mit 
UNITECHNICS und 
Hovering-Solutions hat der 
SEBD eine Inspektion einer 
Teilstrecke des Hauptsammlers 
Nord durchgeführt

Autonomer Drohneneinsatz



Projektbeschreibung
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Teilstrecke 
Hauptsammler Nord
4,5 km Länge

- Kreis,- Hauben,-
Maulprofil 

- Beton / Mauerwerk

Ø DN 2400 
Ø DN 2500

Wasserführung 
30 - 50 cm  

DN 2400

DN 2500
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Projektbeschreibung

• Daten und Schnittstelle (I 32) sowie Pläne für die 
gesamte zu untersuchende Strecke wurden an den 
AN übermitteln. 

• AN prüft die Unterlagen und setzt Markierungen für 
sinnvolle Flugabschnitte

• Terminvereinbarung / Ausweichtermin

• Alle Schächte müssen auf Zugänglichkeit geprüft und 
notfalls instandgesetzt (Steigbügel)werden 



Projektbeschreibung
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DN 2400

DN 2500

Start Golzheim
Ziel Rheindüker
Zwischenschächte

- 11 Schächte 
- 10 Flugabschnitte

Inspektionszeit 1 Tag

Datenaufbereitung
Fa. UNITECHNICS

Zustandserfassung 
Fa. Pallon (KI)

Bewertung SEBD



Drohneneinsatz „Start- und Zielschacht“
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Im Startschacht werden das Profil 
vermessen und die Daten in die „Drohne“ 
eingegeben.

Drohne wird ausgerichtet und startet zum 
Zielschacht

Flugabschnitt ca. 650 Meter
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Die Flugzeit bis zum Zielschacht dauert 
einige Minuten, daher sollte der 2. MA 
schon dort sein, um die Drohne in 
Empfang zu nehmen.

Zielschacht wird zum Startschacht usw.

mit Flugabschnitten zwischen 200 und 
650 Metern

Drohneneinsatz „Start- und Zielschacht“
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Zehnter Flugabschnitt 300 m 

Start- u. 
Zielschacht
Hovering

Start- u. 
Zielschacht
Uni-Inspector

Drohneneinsatz „Start- und Zielschacht“



Vergleich Drohne / Begehung
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Vergleich der 
Ergebnisse am Beispiel 
einer Haltung
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Vergleich Drohne / Begehung

Erste Zustandserfassung 2002 
Begehungen mit Plan, Fotoapparat, 
Maßband und Diktaphon    

Zustandserfassung 
2024 mit autonomer 
Drohne

Begehung mit IBAK 
Kamerasystem 2025
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Vergleich Drohne / Begehung

Inspektion von 2002 Begehung
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Inspektion von 2024 Drohne

Vergleich Drohne / Begehung



Inspektion von 2025 Begehung23 Stadtentwässerungsbetrieb

Vergleich Drohne / Begehung
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Schaden von der KI nicht erkannt

Inspektion von 2024

Vergleich Drohne / Begehung
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 Drohnen sind aus unserer Sicht gute Werkzeuge, um schnelle 
Einblicke in die Kanalsubstanz zu bekommen

 geringerer Zeitaufwand, schnelle qualitativ hohe Inspektion möglich
 geringe Risiken für Inspektoren
 geringer Personalaufwand
 kann bei hohen Wasserführungen / Fließgeschwindigkeiten 

durchgeführt werden
 möglich auch bei nicht anfahrbaren Schächten
 evtl. Vermeidung von Nachtschichten 
 verkehrsrechtliche Genehmigungen nicht immer notwendig
 Evtl. Kosteneffizienz  
 sinnvoller Einsatz für große Profile ab DN 1600 mit hoher 

Wasserführung 

Fazit „autonome“ Drohnenbefliegung



Fazit autonome Drohnenbefliegung
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 Drohenaufnahmen und Schadensbeschreibungen sollten kritisch betrachtet 

werden

 die Qualität der Aufnahme ist maßgebend für die Schadenserkennung /KI

 mit zunehmendem Querschnitt nimmt die Ausleuchtung ab und der Abstand 

Kamera / Schaden wird zu groß für ein genaue Schadensbeschreibung 

 Drohnenbefliegung kann eine Begehung nicht ersetzen (Sohlschäden)
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Die Inspektion mit autonomen Drohnen steckt noch in den „Kinderschuhen“ 
vergleichbar mit den Anfängen der Kamerainspektion 

Fazit autonome Drohnenbefliegung



Zustandserfassung von Großprofilen mit 
autonomer Drohne 
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Und nun schnell an 
die Arbeit …
sonst macht´s die KI

KI generiert 



Zustandserfassung von Großprofilen mit 
autonomer Drohne 
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Herzlichen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit.
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