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(57) Hauptanspruch: Kamera-Einheit (1) zur Inspektion von
Kanalrohren (17) mit einer Inspektionseinheit (2), einer Be-
leuchtungseinheit (10, 11, 12, 16) und einer aus mindes-
tens zwei Kameraeinheiten (3, 4a, 4b) bestehenden Kame-
raeinrichtung mit jeweils zugehdrigen Sensoren, wobei die
eine Kameraeinheit eine angeordnete Frontkamera (3) ist,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine zweite Ka-
meraeinheit aus einer gegen die Kanalwandung (14) ge-
richteten Wandkamera (4a, 4b) besteht, welche eine etwa
umlaufende, im Wesentlichen im senkrechten Winkel zur
Kanalwandung (14) gerichtete Mantelflache (35a, 35b) der
Kanalwandung (14) abbildet.
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Beschreibung

[0001] Die Neuerung betrifft eine Kamera-Einheit
zur Inspektion von Kanalrohren nach dem Oberbe-
griff des Schutzanspruches 1.

[0002] Ein solche Kamera-Einheit ist beispielsweise
mit dem Gegenstand der DE 199 02 452 C1 bekannt
geworden. Bei dieser bekannten Anordnung ist am
vorderen Ende der Kamera-Einheit in Fahrrichtung
nach vorne blickend eine erste Fischaugenkamera
angeordnet und am ruckwartigen Ende der Kame-
ra-Einheit ist ein in Rickwartsrichtung blickendes,
weiteres Fischaugenobjektiv angeordnet.

[0003] Aus beiden Abbildungen der Fischaugenob-
jektive (und der dazugehérenden Sensoren) wird ein
Bild der Kanalwandung errechnet und schlief3lich an
einem Monitor dargestellt. Nachteil der Verwendung
von in Fahrrichtung und in Gegenrichtung blickenden
Fischaugenobjektiven ist allerdings, dass die Haupt-
blickrichtung in das leere Kanalrohr weist und daher
die Wandungen des Kanalrohres lediglich in einer un-
genugenden Darstellung abgebildet werden, da die
Darstellung verzerrt ist.

[0004] Durch das mathematische Kombinieren der
beiden Bilder der bei den Fischaugenobjektiven ver-
wendeten Digitalsensoren hat man einen Sprung in
Richtung der Lange des Kanalrohres, weil das vorde-
re Objektiv sich um die Lange der Kameraeinheit von
dem hinteren Objektiv unterscheidet. Somit ist stets
bei der Zusammenfiigung der beiden Bilder ein in
Langsrichtung verlaufender Versatz zwischen den
beiden Bildern in Kauf zu nehmen, die optische Aus-
wertung ist dadurch erschwert.

[0005] Beim Durchfahren des Kamerawagens
durch das Kanalrohr wird zwar jede Stelle der Rohr-
wandung abgebildet, jedoch immer stets mit dem vor-
her erwdhnten Sprung. Dadurch ergibt sich eine er-
schwerte Abbildung der Kanalwandung, da die Ka-
mera-Einheit nicht linear zum Zentrum des Rohres
gefahren werden kann.

[0006] Ein weiteres Problem stellt die statische Fo-
tografie dar, da Bewegungen innerhalb eines Bildes
nicht erfasst werden kénnen.

[0007] Nachdem zu Ubersichtszwecken stets am
Monitor die Abwicklung der Rohrwandung dargestellt
wird, folgt daraus, dass die Rohrwandung nur mit un-
genugender Bildqualitat abgebildet werden kann.

[0008] Der Neuerung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine Kamera-Einheit der eingangs genann-
ten Art so weiterzubilden, dass die Abbildung einer
Kanalwandung mit wesentlich verbesserter Auflo-
sung (bezogen auf die Anzahl der Pixel pro Flachen-
einheit bei — verglichen zum Stand der Technik
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gleichbleibender Inspektionsgeschwindigkeit — auf-
gelost werden kann.

[0009] Zur Lésung der gestellten Aufgabe geht die
Neuerung deshalb von einer Kamera-Einheit der ein-
gangs genannten Art aus, die an ihrer Frontseite eine
Frontkamera aufweist und ist im wesentlichen da-
durch gekennzeichnet, dass an der Kameraeinheit
mindestens eine gegen die Kanalwandung gerichtete
Wandkamera angeordnet ist, welche eine etwa um-
laufende, im Wesentlichen im senkrechten Winkel
zur Kanalwandung gerichtete Mantelabwicklung ab-
bildet.

[0010] Fur die Frontkamera kann jede beliebige Ka-
mera verwendet werden, weil diese nur fur die Be-
stimmung der Position der Kamera-Einheit und fir
die Ermittlung grober Schaden im Kanalrohr be-
stimmt ist.

[0011] Wichtig ist nun, dass an der Kamera-Einheit
und an deren Inspektionseinheit eine sogenannte
Wandkamera angeordnet ist, die aus einem digitalen
Sensormodul besteht, welches in der Lage ist, eine
im Wesentlichen um einen Winkel von 360° umlau-
fende Mantelflache abzubilden, die etwa senkrecht
gegen die Kanalwandung gerichtet ist.

[0012] Die Erfindung bevorzugt demzufolge eine
Wandkamera, welche ein umlaufendes Bild von 360°
in Form einer gegen die Seitenwand des Kanalrohres
gerichteten Mantelflache abbildet.

[0013] Nachdem diese Wandkamera nun bevorzugt
senkrecht auf die Innenflache des Kanalrohres blickt,
wird in den daran angeschlossenen Auswerteeinhei-
ten ein Wanderbild abgebildet, welches mit dem Fort-
schreiten der Kamera-Einheit die Mantelflache eben-
falls in Langsrichtung fortschreitend abbildet.

[0014] Diese digitale Einheit besteht aus einem oder
mehreren hochauflésenden Bildaufnehmern in digita-
ler Form und deren Optik, die so angeordnet sind,
dass die Rohrwandung in einem optimalen Winkel
(bevorzugt senkrecht zur Oberflache) aufgenommen
wird, um sie spater in einer abgewickelten Rohr-Man-
teldarstellung fir eine spatere Auswertung abzubil-
den.

[0015] Damit ergibt sich erstmals der Vorteil, dass
mit der erfindungsgemaflen Wandkamera eine nahe-
zu verzerrungsfreie Aufnahmetechnik mdglich ist.
Dies deshalb, weil die Wandkamera bevorzugt Gber
das Objektiv senkrecht auf die Rohrwandung sieht
und hierbei eine Mantelflache abbildet.

[0016] Anstatt einer einzigen Wandkamera kénnen
deshalb auch mehrere hintereinanderliegend ange-
ordnete Wandkameras angeordnet werden, wobei
die von der jeweiligen Wandkamera abzubildende
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Mantelflache mit der von der danebenliegenden
Wandkamera abzubildenden Mantelflache verrech-
net wird und hierdurch eine Gesamtmantelflache ver-
groRerter Tiefe oder Starke abgebildet wird.

[0017] Somit ist es erstmals mdglich, mit hdchster
Auflésegenauigkeit ein genaues und verzerrungsfrei-
es Abbild der Kanalwandung zu erbringen, da in der
Software die optimale Zusammensetzung erzielt wer-
den kann.

[0018] Eine bevorzugte Ausfihrungsform einer sol-
chen Wandkamera hat beispielsweise in horizontale
Richtung eine Auflésung von 3.000 Pixel und in verti-
kaler Richtung eine Auflésung von 2.000 Pixel.

[0019] Diese sehr hohe Auflésung muss nun optisch
dargestellt werden und zu diesem Zweck wird die ge-
samte Abbildung der Wandkamera auf zwei Monitore
aufgeteilt, wobei in dem einen Monitor beispielsweise
die linke Kanalwand und in dem anderen Monitor die
rechte Kanalwand abgebildet werden.

[0020] Selbstverstandlich ist die Neuerung nicht auf
eine Aufteilung des Kanalrohres in vertikaler Rich-
tung unter Abbildung einer linken und rechten Kanal-
wand beschrankt.

[0021] Es kdénnen auch drei oder mehrere Monitore
verwendet werden, wobei dann die gesamte, abzubil-
dende umlaufende Kanalwandung beispielsweise im
Winkel entsprechend aufgeteilt auf diesen Monitoren
verteilt abgebildet wird.

[0022] Es ist ebenso moéglich, die Aufteilung in hori-
zontaler Ebene durchzufihren, um beispielsweise
die obere Kanalwandung auf dem linken Monitor und
die untere Kanalwandung auf dem rechten Monitor
abzubilden.

[0023] Wichtig hierbei ist, dass es mit der Aufteilung
des Bildes der Wandkamera auf zwei oder mehreren
Monitoren erstmals gelingt, die Kanalwandung in
hdchster Auflésung auf geeigneten Bildschirmen dar-
zustellen, weil die Ublichen Fernsehmonitore bei-
spielsweise in vertikale Richtung eine Auflésung von
1.200 Pixel und in vertikale Richtung eine Auflésung
von 1.024 Pixel aufweisen, oder derzeit sogar weni-
ger.

[0024] Die Aufldsung in vertikaler Richtung spielt
keine entscheidende Rolle, weil dank der verwende-
ten Umrechnung der von der Wandkamera abgebil-
deten Mantelflache in eine linke und rechte Abwick-
lung der Kanalwandung nun die beiden Bilder derzeit
mindestens zwei Monitore nach oben durchlaufen,
wenn die Inspektionseinheit in Fahrrichtung entlang
dem Rohr fahrt. Es ergibt sich damit ein von unten
nach oben durchlaufendes Monitorbild, oder umge-
kehrt.
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[0025] Der Vorteil ist, dass eine sehr einfache opti-
sche (visuelle) Auswertung des verzerrungsfreien
Abbildes der Kanalwandung erfolgt und diese Daten
fur eine spatere elektronische Auswertung ohne Um-
rechnungsverluste zur Verfligung stehen.

[0026] Unter Verwendung des Abbildes der Front-
kamera (die in beliebigen Richtungen schwenkbar ist
und deshalb bevorzugt kardanisch gelagert ist) ergibt
sich der Vorteil, dass damit kleinere Schaden festge-
stellt werden kénnen. Durch die weitere Besichtigung
der entlang der Monitore entlangwandernden Mantel-
flache die als Wand-Abwicklung auf den Monitoren
dargestellt wird, ergibt sich eine besonders hohe In-
spektionsglte.

[0027] Was die Frontkamera an Beschadigungen
an der Kanalwand feststellt, kann die in kurzem Ab-
stand auf dem Fahrwagen dahinter angeordnete
Wandkamera mit hoher Auflésung darstellen.

[0028] Wenn beispielsweise die Frontkamera links
unten am Kanalrohr einen Schaden festgestellt hat,
genugt es bei der spateren Auswertung die Daten der
linken Kanalwandung auszuwerten und zwar genau
an dieser Stelle.

[0029] Die Daten der rechten Kanalwandung stehen
dann nach wie vor unbeeinflusst zur Verfligung.

[0030] Eine weitere Ausfiihrungsform bildet die Po-
sitionierung der Wandkamera im Schwenkkopf der
bereits dort positionierten Frontkamera, um somit
eine zusatzliche Beweglichkeit der angeordneten
Wandkamera zu erzielen. Dartiber hinaus wird durch
diese Anordnung der Abstand zwischen der Front-
und Wandkamera wesentlich verringert.

[0031] Eine weitere Ausfihrungsform bildet ledig-
lich eine starre Anordnung einer Kamera als Frontka-
mera, wobei jedoch bei dieser Anordnung zu bertck-
sichtigen ist, dass die Aufldsung des hier verwende-
ten Kameramoduls entsprechend hoch ist, um auch
kleine Risse, oder einen Wassereintritt in der Rohr-
wandung, oder dergleichen zu erkennen.

[0032] Der Erfindungsgegenstand der vorliegenden
Neuerung ergibt sich nicht nur aus dem Gegenstand
der einzelnen Schutzanspriiche, sondern auch aus
der Kombination der einzelnen Schutzanspriiche un-
tereinander.

[0033] Alle in den Unterlagen, einschliellich der Zu-
sammenfassung offenbarten Angaben und Merkma-
le, insbesondere die in den Zeichnungen dargestellte
rdumliche Ausbildung, werden als erfindungswesent-
lich beansprucht, soweit sie einzeln oder in Kombina-
tion gegenlber dem Stand der Technik neu sind.

[0034] Im Folgenden wird die Neuerung anhand von
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lediglich einen Ausfiihrungsweg darstellenden Zeich-
nungen naher erldutert. Hierbei gehen aus den
Zeichnungen und ihrer Beschreibung weitere we-
sentliche Merkmale und Vorteile der Neuerung her-
VOr.

[0035] Es zeigen:

[0036] Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Kamera-Ein-
heit in einer ersten Ausfiihrungsform

[0037] Fig. 2 die Kamera-Einheit nach Fig. 1 bei ge-
drehter Inspektionseinheit

[0038] Fig. 3 eine gegeniber Fig. 1 und Fig. 2 ab-
gewandelte Ausfiihrungsform einer Inspektionsein-
heit

[0039] Fig. 4 Die Frontansicht der Inspektionsein-
heit nach Fig. 3

[0040] Fig. 5 die Stirnansicht des zu untersuchen-
den Kanalrohres mit schematischer Einzeichnung
des Bildaufnehmers der Wandkamera

[0041] Fig. 6 die Darstellung von 2 Monitoren mit
Abbildung der linken und rechten Kanalwand

[0042] FEiq. 7 perspektivisch ein Kanalrohr mit einer
Darstellung der im Kanalrohr entlangwandernden,
umlaufenden Mantelflache

[0043] In Fig. 1 istin einem Kanalrohr 17 ein Kame-
rafahrwagen 1 in Pfeilrichtung 15 verfahrbar ange-
trieben. Er tragt an seinem vorderen Ende eine In-
spektionseinheit 2, an deren vorderen freien Ende
eine in beliebigen Richtungen drehbare Frontkamera
3 angeordnet ist.

[0044] Die Frontkamera 3 kann entweder aus einem
analogen Kameramodul (Video-Modul) bestehen
oder sie kann auch aus einem digitalen Modul (Bild-
aufnehmer) bestehen. Der Blickwinkel 6 der Frontka-
mera 3 ist nach vorne gerichtet und die Frontkamera
3 kann aufgrund ihrer kardanischen Aufhangung in
jede beliebige Blickrichtung sehen. So ist die Front-
kamera 3 in einer ersten Schwenkachse 5 schwenk-
bar um einen Winkel von z. B. 180° an der Inspekti-
onseinheit 2 verschwenkbar, wahrend eine weitere
Verschwenkung um eine hier zur senkrechten
Schwenkachse 7 erfolgen kann, wodurch immer eine
horizontale Bild- und Rohrdarstellung gewahrleistet
ist, insofern der Transport auf der unteren Rohrsohle
erfolgt.

[0045] Erfindungsgemalf ist nun in der Inspektions-
einheit 2 mindestens eine Wandkamera 4 angeord-
net, welche aus einem etwa rechteckférmigen, digita-
len Aufnahmemodul mit Objektiv (siehe Fig. 5) be-
steht, welches einen umlaufenden, etwa senkrecht
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an die Kanalwandung 14 gerichteten Blickwinkel 13
hat, so dass damit eine etwa in Umfangsrichtung der
Kanalwandung umlaufende Mantelflache 35 abgebil-
det wird.

[0046] Wichtig ist, dass der Blickwinkel 13 im We-
sentlichen senkrecht gegen die Kanalwandung 14
gerichtet ist, um so ein verzerrungsfreies Abbild ab-
zubilden.

[0047] Es ist selbstverstandlich moéglich, die Wand-
kamera 4 im hinteren Teil der Kamera-Einheit 1 anzu-
ordnen oder auch an beliebigen anderen Stellen der
Inspektionseinheit 2, insbesondere auch im Bereich
des Schwenkkopfes 8.

[0048] Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist die
Wandkamera 4 jedoch in einem Gehause 9 angeord-
net, welches bevorzugt als durchsichtiges Rohr aus-
gebildet ist, welches demzufolge auch einen um 360°
umlaufenden Blickwinkel 13 ermdglicht. Durch die
Montage im Innenraum des Rohres ist die Wandka-
mera gegen Beschadigung und Verschmutzung ge-
schutzt.

[0049] Es ist noch dargestellt, dass im vorderen und
im hinteren Bereich des Gehauses 9 jeweils entfernt
voneinander angeordnete Beleuchtungseinheiten 10,
11 vorhanden sind.

[0050] Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig.2 sind
statt einer Wandkamera 4 nun zwei Wandkameras
4a, 4b angeordnet, die jeweils einen auf einer Kreis-
scheibe umlaufenden Blickwinkel 13a, 13b haben.
Die beiden Aufnahmen werden dann spater durch
entsprechende Verrechnungsmethoden zu einer ge-
meinsamen Mantelflache 35a, 35b zusammenge-
setzt. Idealerweise sind die Verbindungszuganker
zueinander versetzt, um somit eine komplette st6-
rungsfreie Abwicklung der Mantelflache zu gewahr-
leisten.

[0051] In Fig. 3 ist dargestellt, dass den beiden
Wandkameras 4a, 4b noch eine mittlere Beleuch-
tungseinheit 12 zugeordnet ist, wobei jede der Be-
leuchtungseinheiten 10-12 aus gleichmaflig am Um-
fang verteilt angeordneten Leuchtdioden besteht, die
eine geeignete, umlaufende Beleuchtung der Kanal-
wandung 14 erzeugen.

[0052] Statt der Anordnung von gleichmallig am
Umfang verteilt angeordneter Leuchtdioden kann
auch ein Leuchtring verwendet werden. Ein solcher
Leuchtring kann zum Beispiel auch in Form einer
Gasentladungsrohre verwirklicht werden.

[0053] Als weitere Ausfiuhrungsform der Inspekti-
onseinheit 2 ist eine andere Art eines Schwenkkopfes
18 dargestellt. Die vertikale Schwenkachse 19 ist am
unteren Teil der Frontkamera 3 angeordnet und der
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Trager der Schwenkachse 19 ist an einem Kreisge-
triebe 21 angeflanscht, welches um die Schwenkach-
se 20 verdrehbar ausgebildet ist, wobei hier die hori-
zontale Bilddarstellung nicht mehr gewahrleistet ist.

[0054] Fig. 4 zeigt die Frontansicht der Frontkame-
ra 3 und eine dazugehoérende Frontbeleuchtung 16.

[0055] Die Fig. 5 und Fig. 6 zeigen nun die vorteil-
hafte Auflésung des mit der einen oder mehreren
Wandkameras 4, 4a, 4b abgebildeten, umlaufenden
Aufnahmebildes der Kanalwandung 14.

[0056] Neuerungsgemals wird zur Auswertung die
Kanalwandung 14 in eine linke Kanalwand 22 und
eine rechte Kanalwand 23 aufgeteilt. Damit kann das
mit héchster Auflésung erstellte, digitale Kamerabild
der Wandkamera auf mindestens zwei, eine geringe-
re Auflésung aufweisende Monitore lbertragen wer-
den, wobei die Addition der beiden Kamerabilder die
Abbildung der hochauflésenden Darstellung bildet.

[0057] Das von dem Aufnahmesensor der Wandka-
mera 4 erstellte elektronische Abbild der Kanalwand
wird somit als Abwicklung 26 auf einem hochauflo-
senden Monitor, auf zwei Monitoren oder mehreren
Monitoren abgebildet, in Abhangigkeit von der Bild-
auflésung der Kamera mit Bezug auf die darstellende
Bildauflésung des jeweiligen Monitors.

[0058] Nachdem nach einem weiteren Merkmal der
Neuerung die Wandkamera eine Horizontalauflésung
24 von z. B. 3.000 Pixel und eine vertikale Auflésung
25 von 2.000 Pixel hat, ist es nun erforderlich, diese
relativ hohe Aufldsung auf die beiden Monitore 28, 29
zu verteilen, um eine grofflachige, verlustfreie Abbil-
dung zu ermdglichen. Dies kann auch bei noch gro-
Rerer Fotoauflésung mit zusatzlichen oder noch bes-
ser darstellenden Monitoren erfolgen.

[0059] Damit besteht der Vorteil, dass das von dem
Bildwandler der Wandkamera 4 erzeugte digitale Si-
gnal nicht auf einem einzigen Monitor 28, 29 zusam-
mengedrangt wird, welches die Ubersichtlichkeit und
die Untersuchungsgenauigkeit beeintrachtigt. Bei der
Verwendung von zwei Monitoren 28, 29 ist damit eine
wesentlich bessere Inspektionsglite moglich. Dies
kann auch bei einer noch gréReren Fotoauflésung
auf zusatzlichen oder noch besser darstellenden Mo-
nitoren 28, 29 erfolgen.

[0060] Die ublichen PC-Monitore haben in horizon-
taler Richtung eine Aufldsung 30 von z. B. 1.024 bis
1.200 Pixel, wahrend die Auflésung 31 in vertikaler
Richtung zwischen 1.000 und 1.500 Pixel variiert, wo-
bei der Weiterentwicklung keine Grenzen gesetzt
sind.

[0061] Als Beispiel sei nun in Fig. 7 dargestellt, wie
die erfindungsgemale, hohe Inspektionsgtite erzielt
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werden kann, wobei die Bildschirmauflésung von der
Auflésung der Kamera und dem Monitortyp abhangig
ist.

[0062] GemalR der vorgehenden Darlegung bildet
die eine Wandkamera 4 eine Mantelabwicklung 35
ab, die in Pfeilrichtung 36 zusammen mit dem Verfah-
ren der Kamera-Einheit 1 in Langsrichtung des Ka-
nalrohres 17 entlang wandert. Die Zusammenset-
zung des Bildes erfolgt Uber eine entsprechende
Software.

[0063] Gelangt nun die Mantelflache 35 in den Be-
reich der Rohrverbindung 32, dann wird diese Rohr-
verbindung 32 als durchgehender, schwarzer Strich
sowohl auf dem rechten Monitor 29 als auch auf dem
linken Monitor 28 dargestellt. Die Wanderbewegung
der Mantelflache 35 erfolgt daher in Pfeilrichtung 36
auf den beiden Monitoren von unten nach oben, be-
ziehungsweise von oben nach unten, oder bei Uber-
einander angeordneten Monitoren von links nach
rechts oder umgekehrt.

[0064] Somit wandert die Rohrverbindung 32 als
breiter horizontaler Strich tber beide Monitore und
kann so gut beobachtet und ausgewertet werden.

[0065] Findet sich hingegen beispielsweise an der
linken Seitenwand ein Seiteneinlauf 33, der mit ei-
nem unerwinschten Wurzelwerk 34 durchwachsen
ist, so wird dies einwandfrei auf dem linken Monitor
28 abgebildet. Der rechte Monitor 29 bleibt frei, weil
dieser ja nur die rechte (ungestorte) Kanalwand dar-
stellt.

[0066] Auf diese Weise wird in unverzerrter Form
mit hoher Aufldsung der fehlerhafte Seiteneinlauf 33
auf dem linken Monitor dargestellt, was vorher im De-
tail nicht moglich war.

[0067] Beiden Anordnungen des Standes der Tech-
nik konnte ein solcher Seiteneinlauf nur in verzerrter
Form stark verkleinert und mit errechneten Schnittbil-
dern dargestellt werden.

[0068] Dies vermeidet nun die Neuerung, da weder
Lageabweichungen als auch die Schnittkanten die
Qualitat negativ beeinflussen.

Bezugszeichenliste

Kamera-Einheit
Inspektionseinheit
Frontkamera
Wandkamera 4a, 4b
Schwenkachse (erste)
Blickwinkel (Front)
Schwenkachse (zweite)
Schwenkkopf

Gehause
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10 Beleuchtungseinheit
1 Beleuchtungseinheit
12 Beleuchtungseinheit
13 Blickwinkel (Kreis) 13a, 13b
14 Kanalwandung

15 Fahrtrichtung

16 Frontbeleuchtung

17 Kanalrohr

18 Schwenkkopf

19 Schwenkachse

20 Schwenkachse

21 Kreisgetriebe

22 linke Kanalwand

23 rechte Kanalwand

24 Horizontalauflésung
25  Vertikalauflésung

26  Abwicklung (links)

27  Abwicklung (rechts)
28 Monitor 1

29 Monitor 2

30  Aufldsung (horizontal)
31 Auflésung (vertikal)
32 Rohrverbindung

33 Seiteneinlauf

34 Wurzelwerk

35 Mantelflache 35a, 35b
36 Pfeilrichtung

Schutzanspriiche

1. Kamera-Einheit (1) zur Inspektion von Kanal-
rohren (17) mit einer Inspektionseinheit (2), einer Be-
leuchtungseinheit (10, 11, 12, 16) und einer aus min-
destens zwei Kameraeinheiten (3, 4a, 4b) bestehen-
den Kameraeinrichtung mit jeweils zugehérigen Sen-
soren, wobei die eine Kameraeinheit eine angeord-
nete Frontkamera (3) ist, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine zweite Kameraeinheit aus ei-
ner gegen die Kanalwandung (14) gerichteten Wand-
kamera (4a, 4b) besteht, welche eine etwa umlaufen-
de, im Wesentlichen im senkrechten Winkel zur Ka-
nalwandung (14) gerichtete Mantelflache (35a, 35b)
der Kanalwandung (14) abbildet.

2. Kamera-Einheit (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Frontkamera (3) lediglich
der Positionierung der Kamera-Einheit (1) dient und
eine Kardanische Lagerung aufweist, welche in belie-
biger Richtung schwenkbar angeordnet ist.

3. Kamera-Einheit (1) nach den Ansprichen 1
und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Wandka-
mera (4a, 4b) ein digitales Sensormodul aufweist.

4. Kamera-Einheit (1) nach den Anspriichen 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das digitale Sen-
sormodul eine im Wesentlichen um 360° umlaufende
Mantelflache (35a, 35b) abbildet.

5. Kamera-Einheit nach den Ansprichen 1 bis 4,
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dadurch gekennzeichnet, dass die bildgebende Man-
telflache (35a, 35b) im Wesentlichen senkrecht ge-
gen die Kanalwandung (14) gerichtet ist und von dem
gesamten umlaufenden Kanalrohr (14) in Héhe der
Inspektionseinheit (2) gebildet wird.

6. Kamera-Einheit nach den Ansprichen 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die auf die Innenfla-
che der Kanalwandung (14) blickende Wandkamera
(4a, 4b) mit Fortschreiten der Kamera-Einheit (1) ein
Wandbild abbildet, welches die abgebildete Mantel-
flache (35a, 35b) ebenfalls in Langsrichtung fort-
schreiten lasst.

7. Kamera-Einheit nach den Ansprichen 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wandkamera (4a,
4b) mindestens einen hochaufldsenden, digitalen
Bildaufnehmer aufweist, welcher die Darstellung ei-
ner abgewickelten Mantelflache bereitstellt und wel-
cher sowohl horizontal als auch bei einer 90°-Dre-
hung vertikal einsetzbar ausgebildet ist.

8. Kamera-Einheit nach den Anspriichen 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wandkamera (4a,
4b) eine verzerrungsfreie Aufnahmetechnik aufweist
und die an der Rohrwandung (14) entlang wandernde
abgebildete Mantelflache (35a, 35b) eine Scheiben-
dicke von 10mm bis 100mm aufweist, wobei die er-
zeugte Mantelflache (35a, 35b) einer weiteren, dane-
benliegenden Wandkamera (4a, 4b) mittels Verrech-
nung eine Gesamtmantelflache vergroRerter Tiefe
und Starke ausbildet.

9. Kamera-Einheit nach den Ansprichen 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die von der Wandka-
mera (4a, 4b) aufgenommene Abbildung eine verti-
kale Aufteilung der Kanalwandung (14) aufweist, wel-
che auf zwei separate Monitore (28, 29) abgebildet
ist, wobei beispielsweise ein Monitor (28) die linke
Kanalwand (22), der zweite Monitor (29) die rechte
Kanalwand (23) darstellt, oder eine horizontale Auf-
teilung der Kanalwandung (14) aufweist, beziehungs-
weise umgekehrt.

10. Kamera-Einheit nach den Anspriichen 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufteilung der
Abbildung auf zwei separate Monitore (28, 29) eine
horizontale Auflésungsrate und eine vertikale Auflo-
sungsrate aufweist.

11. Kamera-Einheit nach den Anspriichen 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass diese Abbildung
der Kanalwandung (14) eine sehr einfache, visuelle
Auswertung des Abbildes der Kanalwandung (14)
aufweist, wobei die ermittelten Daten eine Verlust-
freie Umrechnung flr eine elektronische Auswertung
aufweisen.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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