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Wir iber uns

Das IB Kneidl wurde 1994 mit dem Ziel gegriindet, im Markt der Versorgungswirtschaft, der
Kommunen und der Industrie mit Dienstleistungen im Umfeld von Informationssystemen als

Dienstleister tatig zu sein.

Die Umsetzung dieser Aufgabe basierte zu diesem Zeitpunkt auf einer ca. flinfzehnjahrigen
Erfahrung des Firmeninhabers im Markt der technischen Informationssysteme.

Wir arbeiten Uberwiegend mit fest angestellten Mitarbeitern. Nur in Ausnahmefallen holen wir
uns Unterstitzung durch ausgesuchte, entsprechend qualifizierte freiberufliche Mitarbeiter
oder Subunternehmer. Ansprechpartner bleibt aber grundsétzlich das Ingenieurbiro Kneidl.

Einer unserer Schwerpunkte liegt in der Datenerfassung, der Datenkonvertierung und der
Realisierung technischer Informationssysteme. Unter ,Realisierung* verstehen wir die um-
fassende Betrachtung der Problemstellung ,Einfihrung und Aufbau eines Informationssys-
tems*. Dies beinhaltet die Ubernahme vorhandener Datenbestande ebenso, wie die Integra-
tion fremder Datenbanken und die Einbindung bzw. Verknipfung mit anderen strategischen
Informationssystemen. Speziell im Aufbau von adaptierten ,Datawarehouses” und des opti-
mierten Netzbetriebes sehen wir die Zukunft unserer Kunden.

Die Thematik ,Facility Management“ betrachten wir als komplexe Aufgabenstellung. Wir un-
terstlitzen diesen Prozess durchgreifend. Beginnend bei einer Machbarkeitsstudie, einer
Kosten-/Nutzenanalyse, von Organisationsgutachten bis hin zur Datensammlung, —aufbe-
reitung und —erhebung sind wir kompetenter Partner im Bereich Facility Management.

Zur vorbeugenden Problemerkennung und zum Aufbau einer Life-Cycle-Dokumentation bie-
ten hochwertige Thermografiedienstleistungen an. Hierbei unterstitzen wir sowohl den Be-
reich Geb&udethermografie als wir auch Probleme der Ver-/Entsorgungswirtschaft und der
produzierenden Industrie thermografisch analysieren und rechtssicher dokumentieren.
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Die Thematik ,Energieeffizienz® unterstltzen wir in seiner Gesamtheit als Projektleiter, als
Koordinator oder auch als Moderator fir bestimmte Themen. Wird fir Details Spezialwissen
erforderlich, so arbeiten wir mit jedem Unternehmen zusammen, mit unseren Partnern oder

mit Unternehmen lhrer Wahl.

Haben wir Anfangs Vermessungsdaten vom Auftragnehmer oder von Subunternehmern
Ubernommen, haben wir im Zug dieser Tatigkeiten die Vermessung im eigenen Haus einge-
fuhrt. War es Anfangs nur die Bestandaufnahme von oberirdisch sichtbaren Leitungsobjek-
ten, so kann bald die Vermessung von gesamten Kanalnetzen hinzu. Nach einem Projekt in
dem wir den Kanalmessstab einsetzten reifte der Entschluss, ein pragmatischeres Verfahren

zu entwickeln.

So entstand die Idee der Kanallehre, mit der ein Kanalschacht weitestgehend ,von oben*
vermessen werden kann, ohne das lastige Absteigen in den Schacht. Der Einsatz der Lehre
in einem Projekt mit ca. 3.000 Schachten hat bewiesen, dass die Idee funktioniert und eine
deutliche Steigerung bei der Messgeschwindigkeit und auch bei der Genauigkeit méglich ist.

Fir die Einmessung von Sonderbauwerken kann mit einer kleinen Adaption die Kanallehre

unterstiitzend eingesetzt werden.
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Theoretische Grundlage der Kanallehre

Ein Kanalschacht (Regelschacht) ist ein kreisrunder Schacht mit verschiedenen Durchmes-

sern. Der haufigste Fall ist ein Schacht mit einem Durchmesser von 1 Meter gefolgt von sol-
chen mit 1,20 und 1,50 Metern. Sehr selten gibt es Schachte mit einem kleineren Durchmes-
ser oder von 2 Metern und mehr. In der Regel sind dies dann GroBschachte oder Sonder-

bauwerke.

Der Schacht ist auf der Oberseite von einem Konus begrenzt, dessen eine Seite senkrecht
ist und den Einstieg Uber Steigeisen ermdglicht. Der Konus verjliingt sich bis oben zu einem
Kreis, auf dem die Ausgleichsringe und der Schachtdeckel liegen.

Die Schachtdeckel liegen in einem runden Metallrahmen der den Deckel mit einem kleinen
Spiel von wenigen Millimetern aufnimmt. Der Innendurchmesser des Metallrahmens ist in

den meisten Fallen 68 cm. Es gibt aber auch andere Mafe.

In der Regel befinden sich die Berlihrungspunkte der beiden Kreise (Deckel und Schacht)
auf der Senkrechten welche sich in der Mitte zwischen den Steigeisen befindet. Dadurch ha-
ben alle Kreise einen gemeinsamen geometrischen Ort, auf dem sich die Mittelpunkte befin-
den, ndmlich den Durchmesser des gréBten Kreises, also des Schachtes.

Dieser Durchmesser lasst sich mit ausreichender Genauigkeit (+/- 1,5 cm) dadurch festle-
gen, dass man eine Lehre auf den Ring des Konus platziert, welche einen Null-Anschlag hat
und Markierungen fur die verschiedenen Mittelpunkte enthélt. Ein gelbtes Auge kann mit ei-

ner solchen Lehre den gemeinsamen Vektor sehr gut erkennen.

Uber Anschlage kann der Reflektor/GPS-Sensor sauber (iber dem gemeinsamen Kreis-
durchmesser (der Kanalmesslehre) ausgerichtet werden. Die Abstédnde Anschlag — Deckel-
oberkante sind durch Konstanten definiert. Uber gezielte Schragmessungen werden durch
Software die senkrechten Absténde berechnet und lber die verwendeten Kodierungen ent-
sprechend berticksichtigt.

Der Schachtdurchmesser selbst wird aus dem Abstand Nullpunkt — Schachtmitte berechnet
und von der Software aus einer Auswahlliste (Konvertierungstabelle) ausgewahlt.
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Beschreibung der Kanallehre

Die Kanallehre ist eine Messhilfe, welche auf den offenen Schacht gelegt wird. Der Anschlag
wird zwischen die Steigeisen platziert, bzw. dort wo sich der geometrische Ort befindet, an
dem sich die beiden Kreise (Schachtdeckel und Rundschacht) bertihren.

Durch diese Tatsache haben beide Kreise einen gemeinsamen Durchmesser, jedoch mit
verschiedenen Radien. Sowohl die verschiedenen Deckelmittelpunkte (30, 32 und 34 cm),
als auch die gangigen Schachtdurchmesser (1,00, 1,20 und 1,50 m) sind mit Marken vorbe-
legt. Die Messlehre ist aus Aluminium gefertigt. Sie hat auf der Unterseite einen Anschlag,
der zwischen die Steigeisen platziert wird. Die Lehre wird dann ,frei Auge* Giber den Durch-
messer des Deckelkreises ausgerichtet.

Die Hbhe des Deckels ist an zwei Anschlage Gbertragen, die ca. 20 cm vom Schachtrand
entfernt sind. Diese Anschlage dienen der gezielten Schragmessung zu den bestimmenden
Schachtinnenpunkten. Zudem sind alle Messmarken an der Oberseite der Lehre auf dem-
selben Niveau. Der Abstand zwischen obenliegenden Messpunkten und der Deckelhdhe ist
somit zwar lehrespezifisch, jedoch konstant.

Fir die Messung der Lage der Ein- und Auslaufe stellt man den Reflektor/GPS-Sensor in die
Flucht vom Schachtmittelpunkt zum richtigen nachsten Kanalschacht und misst diesen Punkt
auf. Die gemessene Schragstrecke zum Ein-/Auslauf wird in das Exzentrum eingetragen. Die
der Messung nachgeschaltete Software verschneidet dann den Vektor Reflektor — Schacht-
mittelpunkt mit dem Kreis des Schachtes und erzeugt einen berichtigten Mess- und einen be-
richtigten Koordinatendatensatz.

Deckeldurchmesser, Schacht- und Rohrdurchmesser werden berechnet und dann mit einer
Auswahlliste verglichen. Das erkannte Soll-MaB wird dann in ein Update-Statement Gber-
tragen.

Uber die Punktnummer des Deckels werden alle Elemente eines Schachtes datenbanktech-

nisch zusammengefasst.
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Kanallehre im praktischen Einsatz

Detail Deckelmessung

=3 T

Detail T|efessun

e

Lagemessung Sohle Detail Lagemessung Sohle
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Beschreibung der Schachtmessung

Die Kanalmesslehre wird auf den gedéffneten Schacht gelegt. Der Anschlag (Bolzen auf der
Unterseite) wird zwischen die Steigeisen bzw. am gemeinsamen Kreispunkt beider Kreise
platziert und Uber dem Durchmesservektor des Deckels ausgerichtet. Damit sind die Mess-

voraussetzungen erfillt.

Uber die Messmarken wird dann der Deckel entweder mit einer (Messmarke auf der Deckel-
mitte) oder mit zwei diametralen (Nullpunkt + zweiter Punkt) oder drei Messungen (ohne
Lehre) bestimmt. Je nach Kodierung wird der Deckeldurchmesser von der nachgeschalteten
Software ebenso berechnet wie die Deckelmitte mit Lage und Héhe (Auswahlliste in der

Konvertierungstabelle).

Nachste Messung ist der Schachtmittelpunkt. Hierzu wird die Schragstrecke zwischen dem
Messanschlag (ca. 20 cm vom Anschlag zwischen den Steigeisen) und dem in der Tiefe lie-
genden Punkt entweder mit einem Laserentfernungsmesser (bei trockenem oder nur feuch-
ten Gerinne) oder mit der Nivellierlatte (bei gefulltem Gerinne) gemessen. Die Schréagstrecke
wird Uber den Schachtdurchmesser (ergibt sich aus der Sohl-Messung) in die senkrechte
Tiefe umgerechnet. Der Reflektor wird auf der Messmarke des jeweiligen Schachtmittel-
punktes platziert und aufgemessen, die Schragstrecke wird als Exzentrum eingegeben. Op-
tional besteht die Mdglichkeit, an der Unterseite der Nivellierlatte einen Messdorn zu befes-
tigen, welcher die Messgenauigkeit erhdht und ebenfalls bei der Auswertung berlcksichtigt

wird (Kodierung).

Sollen auch die Ein- und Auslaufe dreidimensional bestimmt werden, wird der Reflektor auf
der StraBenoberflache platziert (Richtung Schachtmittelpunkt - Zielschacht). Anschlie Bend
wird der Punkt aufgemessen. Die Schragstrecke zum Tiefenpunkt wird wieder im Exzentrum

eingegeben.
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Uber entsprechende Kodierungen erkennt die nachgeschaltete Software welcher Punkt wie
gemessen wurde, korrigiert die entsprechende Messung (Messdaten und/oder Koordinaten)
und verschneidet den gemessenen Punkt mit dem Schachtdurchmesser. Ergebnis ist ein
oder sind zwei Datensatze (Mess- und Koordinatensatz), die Lage und NN-HGhe des ge-
messenen Punktes enthalten. Die ,kinstlich eingestreuten Exzentren und Zusatzmessun-
gen“ werden aus der Messdatei entfernt. Laufende Nummern der Datensatze werden dabei
berlcksichtigt.

Falls auch die Rohrdurchmesser ermittelt werden sollen (derzeit nur Kreisprofil), kbnnen mit
zwei Schragmessungen und der entsprechenden Kodierung auch die Durchmesser der
Rohre berechnet werden. In der Messdatei erscheint nur ein Punkt mit den Koordinaten der
Rohrsohle; die Durchmesser werden in die Datenbank-Update-Datei geschrieben.

Jedes Element eines Schachtes wird in einer Datenbank-Struktur dem jeweiligen Schacht
(Punktnummer des Deckels) zugeordnet.

Mit dieser Methode ist es nicht erforderlich, den Regelschacht zu begehen. Durch die Mes-
sung der Schragstrecke mit der Nivellierlatte oder dem Laserentfernungsmesser gibt es
keine Durchbiegung wie beim Kanalmessstab. Zudem entfallt der Fehler, der durch die Ver-
lAngerung der Messmarken am Kanalmessstab zur Spitze des Stabes zwangslaufig entsteht.
Zudem ist es in vielen Féllen schwierig, genau den Schnittpunkt zwischen Schacht und Ein-/
Auslauf mit der Spitze des Kanalmessstabes zu treffen.

Die Genauigkeit bei der Messung mit der Nivellierlatte kann noch gesteigert werden, wenn
man am FuB der Latte einen Adapter mit einer Spitze/Schneide anbringt. Damit ist auch der
Messfehler zu egalisieren, der zwangsweise entsteht, wenn man kleine Gerinne messen
muss. Eine Schneide bietet den Vorteil, dass man Rohrkanten einfacher treffen kann. Auch
fir diese Konstante ist eine Kodierung vorgesehen.
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Ingenieurbiiro Kneidl
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Beschreibung der Kodierungen

Die Kodierungen werden in einer Tabelle festgelegt, welche von der, der Auswertung vorge-

schalteten Software auswertet werden. Diese Tabelle ist eine Excel-Tabelle, welche als ex-

emplarisches Beispiel und den lehrenspezifischen Parametern mit ausgeliefert wird.

In dieser Tabelle werden Schllisselworte ausgewertet. Der nebenstehende Code wird dann

bei der Auswertung mit den Codes in der Mess-/Koordinatendatei verglichen.

Nachfolgend ein Ausschnitt aus einem exemplarischen Beispiel der Excel-Tabelle. Die

Codes haben hier 5 Stellen und sind numerisch, 10 Stellen sind mdglich (auch alphanu-

merisch).

#

* R

A

B = O N7 N - N ™ [
.Usefr"co_de Fir identische Objekte ist nur ein Usercode zuldssig, Sind bei
Schluesselwart Warnt/Codierung o # gleichen Objekten (z. B. deckelmitte_sicher_ound .._m)
] Allsiver i ; m : :
fung unterschiedliche Codes eingetragen fihrt dies zu einem Fehler,
add_disto | 0,135 Ahstand varne/hinten in Meter
anschlag_add_hoehe 0015 Abstand Anschlag Disto - Ok Deckel
anschlag_abszisse 0,150 Abstand Anschlag Kanalschacht - Anschlag Disto
anschlag_ordinate 0,035 Abstand Anschlag Disto - Mitte Kanallehre
add_hoehe_lehre 0,025 Abstand Marke OK Deckel

add_hoehe_nlatte
nullpunkt_lehre
deckelmitte_sicher o
deckelmitte_sicher_m
deckelmitte_unsicher
deckelrand_2
deckelrand_2ex
deckelrand_3r
deckelrand_3e
durchrnesser_kurz_es
durchmesser_lang_es
schachtdurchmesser
schachtmitte
ein_auslauf_ok_disto
ein_auslauf_ok_nlatte
ein_auslauf_uk_disto
ein_auslauf_uk_nlatte
absturz_oberkante_disto
absturz_oberkante_nlatte
absturz_unterkante_disto
absturz_unterkante_nlatte
einbauteil_ok_disto
einbauteil_ok_nlatte
sohlgerinne_dista
sohlgerinne_nlatte
sohlgerinne_disto_es
sohlgerinne_nlatte_es
fehlercode

B R R L R i L R L R e

“erlangerung Mivellierlatte

Die Anschlagmarke der Kanallehre (Punkt fir die Richtungsberechnung der Lehre)
Schachtdeckelmitte sicher (ohne Lehre)

Schachtdeckelmitte sicher mit Lehre (Standardfall mit Standarddurchmesser)
Schachtdeckelmitte unsicher (ohne Lehra)

Deckelrand (zwei diametrale Punkte); Mitte wird berechnet (mit Lehre germessen)
exotischer Deckelrand mit 2 Punkten und Offset

Deckelrand rund (drei Punkte); Mitte wird berechnet (chne Lehre messen)
Deckelrand eckig (drei Punkte); Mitte wird berechnet (ohne Lebre messen)

die kurze Seite eines Rechteck-Schachtes manuell gemessen

die lange Seite eines Rechteck-Schachtes manuell gemessen

Messung des nachsten Durchmessers des nachsten Schachtes

wenn die Schachtmitte nicht identisch mit derm Sohlgerinne ist
Einlauf £ Auslauf (Oberkante innen) mit Disto

Einlauf £ Auslauf (Dberkante innen) mit Mivellieratte

Einlauf £ Auslauf (Unterkante) mit Dista

Einlauf £ Auslauf (Unterkante) mit Mivellierlatte

Absturz/Ueberlauf Oberkante mit Disto

Absturz/UJeberlauf Oberkante mit Nivellierlatte

Absturz/Jeberlauf Unterkante mit Disto

Absturz/Ueberlauf Unterkante mit Mivellierlatte

Oberkante Einbauteil mit Disto {Unterkante ist nicht sinrvall, da man nicht
Oberkante Einbauteil mit Nivellierlatte unter das Einbauteil sehen kann

Sohle Schachtmitte mit Disto (runder Schacht)

Sohle Schachtmitte mit Mivellierlatte (runder Schacht)

Sohle Schachtmitte mit Disto (eckiger Schacht)

Sohle Schachtmitte mit Mivellierlatte (eckiger Schacht)

Funktcode der einem Objektzugewiesen wird, welches als fehlerhaft erkannt wird
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aktuelle Version der Kanallehre
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implementierte Funktionen

& Deckel rund zentrisch

& Deckel rund mit zwei diametralen Punkten

& Rechteckdeckel
exotischer Deckel (liegt nicht am Schachtrand)
Rundschacht
Rechteckschacht

Bestimmung des Durchmessers eines Rundschachtes
Sohlgerinne (wenn mittig, aber auch neben der Schachtmitte)
beliebig viele Ein- und Auslaufe

Bestimmung der Rohrdurchmesser

9 9 § 9 § § 9 §

beliebige Schachtteile
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Vorteile der Kanallehre

& Handliches Messwerkzeug

& Samtliche Messausrustung passt in einen Trolly

& In Innenstadten bendtigt man das Messfahrzeug nur mehr fur die An-/Abfahrt

& Ein-Personen-Messtrupp ist méglich

& Abstieg in den gedffneten Schacht ist unnétig

& Jedes Schachtdetail ist mess- und kodierbar

& Deckeldurchmesser werden berechnet und durch die ,Standard-Werte* ersetzt

& Schachtdurchmesser werden automatisch berechnet und durch die ,Standard-Werte*®
ersetzt

& Rohrdurchmesser sind messbar (derzeit nur Kreisprofil) und werden durch die
yotandard-Werte* ersetzt

& Schachtmessung wird deutlich beschleunigt (ca. 20 % beim Einfachschacht
bis 40 % bei vielen Ein-/Ausldufen)

& Verfahren ist unabhéngig von der vorhandenen Auswertesoftware

& Kodierungen fur die Kanallehre sind frei definierbar (auch nur Teilcode, wenn zum Beispiel
Linienverbindungen kodiert sind)

& Deckel-, Schacht- und Rohrdurchmesser werden als Datenbank-Update
bereitgestellt (Excel-csv-Format oder SQL-Statement)

& Alle Elemente eines Schachts werden als Datenbank-Update zusammengefasst
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