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Aufnahme und Dokumentation als Basis einer ganzheitlichen Betrachtung

Grundstiicksentwasserungsanlagen, Dokumentation, Positionsbestimmung,

Topologie, Visualisierung, geo-ASYS

Arno Bauer, Hansbert Heister und Wolfgang Reinhardt

Nachdem die éffentlichen Kanalnetze viele Jahre im
Mittelpunkt der Betrachtungen standen, findet aktuell
ein Wandel statt: Die Grundstiicksentwisserungsan-
lagen ritcken in den Mittelpunkt des Interesses. da
erkannt wurde, dass hier auf Grund vieler vermuleter.
aber beziiglich Ausmaf$ und Lage bisher unbekannter
Schiiden ein hohes Risiko [iir Mensch und Umwelt
besteht. In diesem Beitrag werden verschiedene Aspekte
von Grundstiicksentwiésserungsanlagen betrachtet. Der
1. Abschnitt erldutert den Hintergrund, gesetzliche
Grundlagen sowie die technische Herangehensweise.
Im 2. Kapitel wird das Svstem geo-ASYS skizziert, das
im Rahmen einer .Private Public Partnership® [PPP)
zwischen dem Entwisserungsbetrieb der Stadt Kassel,
der Firma JT-Elektronik GmbH, Lindau, und der Univer-
sitit der Bundeswehr Miinchen (die Bereiche des 2. und
3. Autors) weiterentwickelt und zur Einsatzreife gebracht
wurde. Im lelzen Abschnitt wird iiber erste praktische
berichtet, wobei
erreichte Genauigkeiten innerhalb eines kontrollierten

Erfahrungen mit diesem System
Tests, die Vorgehensweisen und Kosten im Mittelpunkt

stehen.

1. Einfiihrung und Hintergrund

1.1 Allgemeines

Die Grundstiicksentwéasserungsanlagen (GEAs) in Deutsch-
land, deren Lange in Fachkreisen auf 1 500 000 km geschatzt
wird, also auf die drei- bis vierfache Lange des 6ffentlichen
Kanalnetzes, riicken mehr und mehr in den Fokus von Fach-
leuten. Dieser weitergehende Betrachtungsansatz ist nur
logisch wenn man bedenkt, dass in den letzten 20 Jahren
das fachliche Interesse groBtenteils auf die offentlichen
Abwasserkandle gerichtet war [1]. Aufgrund dieser Historie
sind Lage und Zustand der &ffentlichen Kanale weitreichend
bekannt [2]. Die dabei erkannten Schaden, insbesondere die
der Schadensklassen SKO und SK1 [3] sind bereits in den
letzten Jahren nachhaltig beseitigt worden. Alle Erkennt-
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geoASYS-a system for the documentation of private
drainage systems - Recording and documentation as base
for a holistic treatment of all drainage systems

For many vears public drainage systems were consid-
ered as the central point of maintenance. but now we
notice a change of viewpeints: Drainage systems in pri-
vate properties are coming into focus, because sup-
posed damages - whose dimensions and locations are
mostly unknown - could cause high risks for humans
and the environment.

This article points out different aspects of private drain-
age systems. Background. legal requirements and the
technical approach are explained in chapter 1. The
capturing system geo-ASYS, which was further devel-
oped and adopted to practical requirements in the
frame of a “Private Public Partnership” (PPP] of the
public sewerv service of Kassel town. the company
JT-Elektronik GmbH in Lindau and the University of the
Bundeswehr Miinchen (the institutes of the second and
third author] is delineated in chapter 2. First experi-
ences [rom a controlled practical test are presented in
the last chapter with a focus on the reached accuracy,
the procedures and the related costs.

nisse wurden gesammelt und in Datenbanken oder komfor-
tablen, weit verbreiteten Geoinformationssystemen zur
Dokumentation und Archivierung gespeichert. Mit diesem
Wissensstand und langjahrigen Erfahrungen wurden diese
Untersuchungs- und Dokumentationssysteme zu leistungs-
fahigen und im Arbeitsalltag unentbehrlichen Werkzeugen.

Aus diesen Griinden wird mehr und mehr liber den ganz-
heitlichen Ansatz der Abwasserableitung nachgedacht. Die
privaten GEAs in Sanierungsbetrachtungen einzubeziehen
und daraus resultierende Sanierungsstrategien werden von
den Fachleuten als richtig empfunden und teilweise schon
technisch umgesetzt.

Nicht auBer Betracht lassen darf man an dieser Stelle die
Gesetzgebung, die in den letzten Jahren hinsichtlich der



GEAs verschérft wurde [4]. In den meisten Wassergesetzen
unserer Bundesldnder haben die GEAs ihre Berticksichtigung
gefunden, so lautet es beispielsweise im Hessischen Wasser-
gesetz:

§ 43 Abwasserbeseitigungspflicht

(2) Die Abwasserbeseitigungspflichtigen haben den ord-
nungsgemdfen Bau und Betrieb der Zuleitungskandle zum
offentlichen Kanalnetz zu iberwachen oder sich entsprechende
Nachweise vorlegen zu lassen [5].

An dieser Stelle muss jedem der Abwasserbeseitigungs-
pflichtigen klar sein, dass er die Verantwortung fiir einen
wesentlichen Anteil der GEAs per Gesetz ibertragen bekom-
men hat und somit die gesetzlichen Inhalte umsetzen muss.
Dieser Paragraf stellt jeden Verantwortlichen in Hessen vor
die Entscheidung, den ordnungsgeméaBen Bau und Betrieb
der Zuleitungskanile zum &ffentlichen Kanalnetz zu liber-
wachen oder sich entsprechende Nachweise vorlegen zu
lassen.

1.2 Umsetzung der gesetzlichen Vorgaben bei

der Stadtentwdsserung Kassel

Im Rahmen eines langen und intensiven Diskussionsprozes-
ses aller beteiligten, verantwortlichen Personen im Hause
des Kasseler Entwasserungsbetriebes wurde Mitte 2006 eine
Grundsatzentscheidung getroffen: Der Kasseler Entwasse-
rungsbetrieb (iberwacht den ordnungsgemdfen Bau und
Betrieb der Zuleitungskanale zum &ffentlichen Kanalnetz im
eigenen Aufgabenbereich. Mit dieser wichtigen Entschei-
dung wurden die Weichen fiir kiinftige Strategien und Kon-
zepte fiir 40000 bis 50000 Zuleitungskandle in Kassel
gestellt. So soll jedem Kasseler Burger, der einen Zuleitungs-
kanal hat, ein Serviceangebot mit Inspektion und Lagedar-
stellung, Fachinformation, Einzelberatung und im Bedarfsfall
auch die Erneuerung bzw. Sanierung angeboten werden. Als
Non-Profit-Unternehmen ist der Kasseler Entwésserungsbe-
trieb dazu priadestiniert, gemeinsam mit seinen Blirgern den
wirtschaftlichsten Sanierungsansatz in jedem Einzelfall zu
finden.

1.3 Anderung der Abwassersatzung

Im Bundesland Hessen ist die Durchfiihrungsverordnung
(EKVO) vom Ministerium, aufbauend auf das neue Hessische
Wassergesetz, noch nicht verabschiedet. In Kassel wurde
deshalb eine Satzungsdnderung veranlasst und zum
01.04.2008 verabschiedet. Diese neue Satzung bildet nun
die rechtliche Grundlage zur Umsetzung der Vorgaben aus
dem Hessischen Wassergesetz.

1.4 Technischen Herangehensweise

Neben dem wichtigen Punkt, rechtliche Grundlagen zu erar-
beiten, musste auch die technische Umsetzung auf den Weg
gebracht werden. Auch hier wurde nach umfassenden
Gesprichen und Diskussionen aller Verantwortlichen eine
weitreichende Entscheidung getroffen. Die Betrachtungs-
weise der Zuleitungskanile soll gleichrangig auf einer Platt-
form mit den &ffentlichen Kanalen dargestellt werden. Das
heifit, dass die Untersuchungsdaten der Zuleitungskanale in
gleichem MaBe in das beim Kasseler Entwasserungsbetrieb
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vorhandene Geoinformationssystem eingebunden werden
— 50, wie es schon seit Langem mit den Untersuchungsdaten
der offentlichen Abwasserkandle vollzogen wurde. Dies
erdffnet Planern und Sanierern ein weitaus groBeres Betrach-
tungs- und Sanierungsspektrum. Man kann mit ein und
demselben Arbeitswerkzeug die offentliche sowie die pri-
vate Entwisserungsanlage simultan an einem Arbeitsplatz
betrachten und bearbeiten.

1.5 Das Forschungsprojekt

Im Rahmen eines Forschungsprojektes analysierte der Kas-
seler Stadtentwisserungsbetrieb den Markt der vorhande-
nen Inspektionssysteme. Aufgabe war es, nach Systemen zu
suchen, die es erméglichen, bei der Inspektion der zu unter-
suchenden Zuleitungskanéle deren geografische Lage mit
abzubilden und schnittstellenkonform in das vorhandene
Geoinformationssystem des Kasseler Entwésserungsbetrie-
bes zu iibertragen. Obwohl| bei verschiedenen Anbietern
dazu Grundlagen vorhanden waren, war keines der Systeme
fur die Anwendung beim Kasseler Entwasserungsbetrieb
einsetzbar.

In dieser Phase versprach das System ,ASYS", das an der
Universitdt der Bundeswehr Miinchen mit Unterstiitzung
der Firma JT-Elektronik entwickelt wurde, den groften
Erfolg. Nach mehreren Gesprachen zwischen den Akteuren
(Firma JT-Elektronik, UniBw Miinchen und dem KEB) wurde
ein Public Private Partnership Projekt gegriindet. Dieses
Projekt hat die Zielsetzung, das vorhandene System ,ASYS"
in ,geo-ASYS” (Unterirdische geodatische Anschlusskanal-
vermessung in Verbindung mit der TV-Inspektion zur auto-
matisierten Weiterverarbeitung der Daten im Geoinforma-
tionssystem) zu transformieren. ,geo-ASYS” soll in der Lage
sein, den Verlauf des zu untersuchenden Kanals in Echtzeit
auf dem Inspektionsfahrzeug zur Unterstiitzung des
Inspekteurs in einer digitalen Stadtgrundkarte darzustellen
und die georeferenzierte Lage (x-, y- und z-Koordinaten)
des Kanals detailliert (Leitung, Abzweig, Revisionsschacht)
an ein Geoinformationssystem zu ibergeben. Im GIS sollen
nun alle Informationen (Zustand, Berichte, Bilder, Videos)
verkniipft werden, so dass alle Daten, wie auch schon die
der offentlichen Kanile, jederzeit und aktuell abrufbar
sind.

2. ASYS - Systemiiberblick
2.1 Aufnahmeproblematik und deren
prinzipielle Lésung
Um Grundstiicksleitungen dokumentieren zu kénnen, mus-
sen diese im Rahmen der erforderlichen Genauigkeit von ca.
0,5 m erfasst werden. Problematisch dabei ist, geeignete
MeRsysteme auszuwahlen, da solche Leitungen mit nur ca.
1 dm Durchmesser sehr schwer zugénglich sind. Konventio-
nelle Messtechniken sind damit nicht einsetzbar und GNSS
(GPS) Sensoren sind heute zwar als Chips mit sehr geringen
AusmafRen erhéltlich, fallen aber aus, da im Untergrund kein
ausreichendes, verwertbares Signal empfangen werden
kann.

Auch ohne genauere Betrachtung ldsst sich feststellen,
dass fiir die Aufnahme des Verlaufes von Grundstiicksleitun-
gen nur miniaturisierte Interialsysteme (engl.: Inertial Mea-
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der gemessenen Elemente (z.B. Revisionsschichte oder
schadhafte Stellen), Attribute (z.B. Rohrdurchmesser), die
Netztopologie (korrekte Verbindungen) und weiteres mit
aufgenommen werden. Hierbei soll das System den Opera-
teur soweit wie moglich durch Auswahlmaéglichkeiten unter-
stitzen, um zeitraubende Eingaben zu verhindern und die
Konsistenz sicher zu stellen. Weiter miissen sowohl zur Uber-
nahme bendtigter Daten als auch zur Dateniibergabe Soft-
wareschnittstellen vorhanden sein. Auf diesen Punkt ist noch
zurlickzukommen. Bild 4 gibt einen Uberblick tiber Archi-
tektur und Komponenten von ASYS.

ASYS ist im Rahmen von mobilen und von gréReren ein-
gebauten Anlagen sowie im Spiil- und Schiebebetrieb ein-
setzbar. Auf die einzelnen Modi kann im Rahmen dieses
Aufsatzes nicht detailliert eingegangen werden. Es soll nur
noch kurz erwahnt werden, dass ASYS in den Varianten
LP-ASYS und geo-ASYS entwickelt wird. Dabei nutzt geo-
ASYS die vorliegenden Koordinaten der Kanalschichte und
liefert automatisiert ein an das Koordinatensystem des
Hauptnetzes angebundenes georeferenziertes Leitungsnetz,
wahrend LP-ASYS das Netz in einem lokalen Koordinatensys-
tem erfasst. Dieses kann allerdings mit Hilfe von Passpunk-
ten ebenfalls in das System des Hauptkanalnetzes transfor-
miert werden.

2.3 Erlduterungen zur praktischen Durchfiihrung
der Messung

In umfangreichen Labortests konnte die hohe Genauigkeit
des Systems nachgewiesen werden [8]. Bei Praxistests zeigte
sich jedoch, dass in einzelnen Fallen, z.B. bei verschmutzten
Rohren, starkerer Druck auf das System ausgeiibt werden
muss, um Hindernisse (z.B. den Schmutz) zu iiberwinden,
wodurch die Lindauer Schere nicht immer der eigentlich
gewiinschten Achse des Kanals folgt, sondern z.B. schrig
dazu steht (Bild 5). Dies fiihrte dazu, dass zusatzlich zur Mes-
sung im Vorwartsbetrieb” die Messung beim Zuriickziehen
des Systems verwendet wird, um das geometrische Ergebnis
zu verbessern. Weitere Ausfiihrungen zu praktischen Erfah-
rungen finden sich im Kapitel 3.

2.4 Anbindung an Geoinformationssysteme

Wie schon in der Einfihrung erwahnt, liegt der eigentliche
Nutzen der Aufnahme und Dokumentation der Grundstiicks-
leitungen in einer ganzheitlichen Betrachtung, die das
Hauptkanalnetz auf Basis eines Geoinformationssystems
integriert. Dies erfordert natiirlich Schnittstellen zwischen
dem Aufnahmesystem und dem GIS, die im Folgenden kurz
skizziert werden. Eine Schnittstelle zwischen dem GIS und
ASYS ist schon im ersten Schritt fur die Arbeitsvorbereitung
von Bedeutung, da in diesem Falle auf die fehleranfillige
manuelle Eingabe, z.B. von Koordinaten verzichtet werden
kann, da ASYS dann die Schachtkoordinaten (in verschiede-
nen, definierten Formen) aus Schnittstellendateien liest.
Nach der Messung kénnen die aufgenommen Daten, direkt
als Objekte in das GIS bernommen werden. Auch hierfiir
sind verschiedene Lésungswege verfligbar (Bild 6) und zwar
als sehr enge Kopplung in Form einer Projektlosung fiir das
System KANDIS und als allgemeine Lésung (lose Kopplung)
fiir viele andere Systeme.
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Bild 6. Méglichkeiten der Anbindung von ASYS an

Geoinformationssysteme.
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Bild 7. geo-ASYS - Benutzeroberfliiche.

3. Praktische Erfahrungen

3.1 Technische Umsetzung

Zur Verifizierung der Genauigkeit beim Einsatz von ,geo-
ASYS” (Bild 7) wurden die in einem Testgebiet liegenden
zugdnglichen Entwasserungselemente (Revisionsschachte)
im Vorfeld geodatisch vermessen. Die Vermessungsdaten der
Entwasserungselemente wurden in die digitale Stadtgrund-
karte eingepflegt. So wurde jede vor Ort mit ,geo-ASYS”
durchgefiihrte Vermessung wihrend der Inspektion des
Anschlusskanals Giberpriifbar. Durch standige Anpassung der
Hard- und Software, sowie der Kalibrierung des Systems
wurde eine standige Verbesserung bei der Verlaufsmessung
verzeichnet. Betrachtet man die ersten 20 Meter der Vermes-
sung, so kann man hier sogar feststellen, dass die Messdaten
mit der tatsdchlich angenommenen Lage des Anschlusska-
nals punktgenau ibereinstimmen [9]. Die jeweilige Verbesse-
rung der Vermessungsqualitat lasst den Schluss zu, dass das
formulierte Ziel von +50 cm in der x- und y-Achse und +£5 cm
in der z-Achse [10] auch noch bei tiefer gehenden Untersu-
chungen - iiber die ersten 20 Meter hinaus - erreichbar sein
wird.

Tabelle 1. Untersuchungsleistung von Entwasserungsleitungen.

3.2 Produktivitdt bei der Inspektion

Die Produktivitdt der Anschlusskanaluntersuchung mit Ver-
laufsvermessung ist im Wesentlichen davon abhéngig, wel-
cher Anspruch an den Untersuchungsumfang und den Sau-
berkeitsgrad der zu untersuchenden Leitung gelegt wird
sowie an den Zustand und dem damit verbunden Doku-
mentationsaufwand. Der Untersuchungsumfang kann sich
ausschlieflich auf den Bereich des Hauptentwasserungs-
stranges vom Gebdude bis zum Anschluss am &ffentlichen
Kanal erstrecken oder im umfangreichsten Fall auf das kom-
plette Entwasserungssystem eines Grundstiickes. Bei der
Sauberkeit der Leitungen kann unterschieden werden zwi-
schen einer Inspektion mit und ohne Spultechnik. Im Rah-
men des Forschungsprojektes wurde das Inspektionsfahr-
zeug mit beiden Inspektionstechniken ausgeriistet. Die
Untersuchungen kénnen somit im direkten Vergleich mit
Spul- und Schiebetechnik durchgefiihrt werden.

Aufgrund der Qualitatsvorteile im Spilbetrieb (gerei-
nigte Leitung = bessere Zustandsbeurteilung, Spiilantrieb
= groBere Untersuchungstiefe) wurde der Fokus bis jetzt
vermehrt auf die Untersuchung im Spiilbetrieb gelegt. Der
unmittelbare Vergleich der unterschiedlichen Techniken
steht somit noch aus. Die Aussage, dass Spultechnik zwar
die aufwdndigere Technik ist, aber dennoch zu besseren
Losungen fiihrt, kann pauschal an dieser Stelle schon
getroffen werden.

3.3 Leistungskennzahlen

Durchschnittliche Untersuchungsleistung von Entwésse-
rungsleitungen im Spiilbetrieb mit Verlaufsvermessung im
Bereich von Anliegerstrallen (ohne aufwandige Verkehrsab-
sicherung) mit Vorabreinigung des o6ffentlichen Kanals
(Tabelle 1).

3.4 Untersuchungskosten

Die Kostenberechnung basiert auf einer berechneten Tages-
pauschale fiir das Inspektionsfahrzeug mit einer Besatzung
von zwei ausgebildeten TV-Inspekteuren (Meister, Techniker,
Ingenieur) und Fahrzeugkosten, bestehend aus Abschrei-
bung, Softwarekosten, Unterhaltungskosten (Reparatur, Kraft-
stoff, DV- Material usw.), sowie den Frischwasserkosten fiir
den Spiilbetrieb. Weitergehende Kosten fiir die Qualitats-
prifung der Untersuchungsdaten mit eventueller Klassifizie-
rung der Schaden sowie die automatisierte Weiterverarbei-
tung im Geoinformationssystem sind an dieser Stelle noch
nicht berticksichtigt (Tabelle 2).

Hauptentwasserungsstrang vom Gebéude bis zum
offentlichen Kanal

Durchschnittliche Untersuchungslange 10 bis 15 m bei
einer Arbeitsschicht von 8 h und durchschnittlichem
Schadensaufkommen

8 bis 12 Grundstiicke

Entwasserungsleitungen, die nicht iiberbaut sind

Durchschnittliche Untersuchungslange 25 bis 50 m bei
einer Arbeitsschicht von 8 h und durchschnittlichem
Schadensaufkommen

S bis 8 Grundstiicke

Komplette Grundstiicksentwasserungsleitungen

Durchschnittliche Untersuchungslange 40 bis 100 m bei
einer Arbeitsschicht von 8 h und durchschnittlichem
Schadensaufkommen

3 bis 5 Grundstiicke
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Tabelle 2. Kostenschédtzung anhand einer Tagespauschale
von 1250 €.

Hauptentwasserungsstrang vom  80-150 €/Grundstiick
Gebaude bis zum &ffentlichen
Kanal

Entwasserungsleitungen, die

150-250 €/Grundstiick

nicht tiberbaut sind

Komplette Grundstiicksentwas-

250-500 €/Grundstiick

serungsleitungen

3.5 Erkenntnisse aus der Verlaufsvermessung

Fiir den Inspekteur: Mit Darstellung der Geometrie und
Topologie auf der Stadtgrundkarte in Echtzeit wird dem
Inspekteur eine Orientierungshilfe gegeben. Der Auftrag,
eine Anschlussleitung bis zur Grundstiicksgrenze oder bis
zur Innenkante der ersten HausauBenwand zu untersu-
chen, wird mit Hilfe der Kamera-Darstellung erméglicht.
So lasst sich auch im Rahmen der Inspektion die jeweils
untersuchte Leitung einem bestimmten Objekt (Grund-
stiick, Haus, StraBenablauf) zuordnen. Die eindeutige
Identifizierung ist die Grundlage fiir den weiteren Umgang
mit der inspizierten Leitung. Denn damit wird sicherge-
stellt, dass der jeweils rechtliche Verantwortliche bei der
weiteren Bearbeitung angesprochen werden kann.

Zur Bearbeitung der Bestandsdaten: Durch die nun
maogliche Darstellung des Leitungsverlaufs, in jedweder
GIS oder CAD Umgebung, besteht die Mdglichkeit die
Anschlusskanale ganzheitlich mit in die Planung der
offentlichen Kanalisation einzubeziehen. Insbesondere
der Hohenverlauf der angeschlossenen Anschlussleitun-
gen ist fur die Tiefenlage des offentlichen Kanals aus-
schlaggebend. Durch die Lageinformation besteht teil-
weise die Moglichkeit, die Tiefenlage des &ffentlichen
Kanals nach oben zu korrigieren. Im Rahmen von Bau-
maBnahmen konnen so Kosten aufgrund geringeren
Erdaushubs eingespart werden. Anfragen von Versor-
gungsunternehmen hinsichtlich freier Verlegetrassen sind
aufgrund der Lageinformationen moglich.

Fiir den Kanalsanierungsplaner: Die wichtigsten Infor-
mationen fiir die Entscheidung eines Sanierungskonzepts
sind Zustand und Lage des Kanals. Nur durch die Verlaufs-
vermessung bekommt man ausreichend Information iiber
die Lage und somit die Grundlage fiir eine technische und
wirtschaftliche Entscheidung. Liegt ein Anschlusskanal in
einer Tiefe von 1,5 m oder 3,5m? Liegt er in der unbefes-
tigten Vorgartenfliche mit oder ohne Baumbestand, in
der gepflasterten Garageneinfahrt oder verlauft er gera-
dewegs unter der Treppenanlage hindurch? Solche Infor-
mationen sind zur Entscheidungsfindung fiir ein wirt-
schaftliches Sanierungskonzept notwendig.

3.6 Resiimee

Bei den meisten Grundstiicksentwasserungssystemen han-
delt es sich um sehr komplexe Entwasserungssysteme. Sie
sind keinesfalls mit den Freispiegelkandlen der 6ffentlichen
Entwdsserungsanlage zu vergleichen. Bedingt durch die
Unzugénglichkeit der Leitungsverldufe mit kleinen Rohr-
durchmessern, gepragt durch Geradenstiicke, Bégen und

Rohrnetz | FACHBERICHTE |

S B pe S Tas pman S
DEES i

+MAFIOW +-B0RGAAZTTNSENOA

Bild 8. Riumliche Darstellung der vermessenen
Zuleitungskandle im 3D-Modul vom Kanalmanage-
mentsystem Planet”.
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Bild 9. Lingsschnitt, Lageplan und Koordinalen
einer mit geoASYS vermessenen Siraflenablaufleitung.
Darstellung fiir die Sanierungsplanung.

Krimmer, ist die korrekte Rekonstruktion des Leitungsver-
laufes eine Herausforderung, Wéahrend TV-Inspektionen sol-
cher komplexer Entwasserungssysteme konnen Inspekteure
ohne die Unterstiitzung durch ein entsprechendes System
sehr schnell die Orientierung verlieren.

Das Verlaufsvermessungssystem geo-ASYS ist in der Lage,
wahrend der TV-Inspektion von Grundstiicksentwasserungs-
leitungen in Echtzeit Geometrie und Topologie der Leitungs-
netze in der erforderlichen Genauigkeit dreidimensional auf-
zunehmen und zu visualisieren. Daruiber hinaus kann das
System das erfasste Netz Uber definierte Schnittstellen an
jedwede CAD- oder Geoinformationssysteme libergeben.
Die genau vermessene und dargestelite Lage und Hohe
einer Grundstiicksentwasserungsleitung, einschlieBlich der
angehangten Untersuchungsdaten, gibt Planern/Sanie-
rungsplanern die Moglichkeit, weitergehende Sanierungs-
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ansatze auf Grund der ganzheitlichen Betrachtungsweise
(6ffentlicher Kanal und Grundstiicksentwasserungsleitung
auf einer Plattform) zu beriicksichtigen.

Dank

Bei der Entwicklung von ASYS bzw. geoASYS waren die Herren Dipl.-
Ing. Frank Hiimmer, M. Sc. Admire Kandawasvika, Dipl.-Ing. Markus Penz-
kofer und Dipl-Ing. J6rg Renter maBgeblich beteiligt. Weiter bedanken
wir uns bei Herrn U. JGckel, dem Inhaber von JT-Elektronik, fiir die For-
derung und die gute Zusammenarbeit.
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