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ROHRLEITUNGEN UNTER WASSER

(57) Die Erfindung betrifft eine Messplattform (1)
zum Auffinden und zur Uberwachung von Rohrleitungen
unter Wasser sowie der Uberwachung der Funktionalitét
des mechanischen Korrosionsschutzes. Sie besitzt ei-
nen Schwimmkarper (2), der zur Aufnahme von Senso-
relementen (8) ausgebildet ist und an einer Unterseite
(2.1) mindestens zwei Antriebselemente (3) aufweist.
AuRerdem ist eine Positionserkennungseinheit (20) zur
Ermittlung einer aktuellen Position und einer aktuellen
Ausrichtung des Schwimmkdorpers (2) vorhanden.

MESSPLATTFORM UND VERFAHREN ZUM AUFFINDEN UND ZUR UBERWACHUNG VON

Erfindungsgemal ist je eines der mindestens zwei
Antriebselemente (3) in einander gegeniberliegenden
Bereichen an den Enden der Unterseite (2.1) des
Schwimmkoérpers (2) angeordnet. Jedes Antriebsele-
ment (3) ist dabei um je eine im Wesentlichen orthogonal
zur Unterseite (2.1) des Schwimmkérpers (2) gerichtete
Achse schwenkbar.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Be-
treiben einer Messplattform (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Messplattform zum
Auffinden und zur Uberwachung von Rohrleitungen unter
Wasser gemall dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die
Erfindung betrifft auRerdem eine Anordnung und ein Ver-
fahren zum Betreiben einer Messplattform.

[0002] Um Rohstoffe wie Erddl und Erdgas von den
betreffenden Fordergebieten beispielsweise in Aufberei-
tungsanlagen zu transportieren und um die Rohstoffe
weiter an die Verbraucher zu leiten, werden sehr oft Rohr-
leitungen mit groRen Abmafen und hohen Durchfluss-
kapazitaten (Pipelines) eingesetzt. Die Wartung und re-
gelmaRige Uberpriifung dieser Pipelines sind nicht nur
aufgrund der groRen rdumlichen Dimensionen der Pipe-
lines eine technische und logistische Herausforderung.
Wahrend oberirdisch auf dem Land befindliche Pipelines
in der Regel recht gut zuganglich sind, stellt die Inspek-
tion von Pipelines, die am Grund sowie unterhalb des
Grundes von Gewassern verlegt sind, erhebliche zusatz-
liche Anforderungen.

[0003] Neben der Inspektion der Pipelines in teils gro-
Ren Gewassertiefen, missen die exakten Positionen der
Pipelines ermittelt werden. Insbesondere in schnell flie-
Renden Gewassern kann sich der tatsachliche Verlauf
der Pipeline infolge der Strémungswirkung verandern.
AuRerdem stellen die dynamischen und geologischen
Prozesse am Grund von Flissen, beispielsweise wah-
rend der Schneeschmelze oder bei Hochwasserereig-
nissen, hohe Anforderungen an die Belastbarkeit und
Verschleillfestigkeit der Pipeline. Dabei sind die Positi-
onen der Pipelines an den Ufern von besonderer Bedeu-
tung, da diese statisch sind und auf Grund der Bewegun-
gen der Rohrleitungen innerhalb der Gewasser hohen
Belastungen ausgesetzt sind.

[0004] Ausdem Stand der Technik sind verschiedene
technische Losungen bekannt, mittels denen untersee-
isch verlegte Pipelines gefunden und inspiziert werden
kénnen.

[0005] So ist beispielsweise in der US 2014/0234029
A1 ein Unterwasserfahrzeug offenbart, dass uber eine
Versorgungsleitung mit einem Mutterschiff verbunden
und ferngesteuert ist. Das Tauchboot ist mit einer Reihe
von Sensoren und Werkzeugen ausgerustet und kann
vom Mutterschiff aus ferngesteuert werden.

[0006] Ein freischwimmendes, ferngesteuertes Unter-
wasserfahrzeug (remotely operated vehicle, ROV) ist
beispielsweise in der US 5,047,990 A beschrieben.
[0007] Diese Unterwasserfahrzeuge sind fur den Ein-
satz in Wasserkorpern mit groBen Tiefen und hinrei-
chend Mandvrierraum sowie geringer Strdmung geeig-
net.

[0008] Die Positionserfassung und Inspektion von
Pipelines in flachen Gewassern mit stark wechselnden
Stromungsgeschwindigkeiten und unterschiedlichen
Stréomungsrichtungen ist mit den oben genannten Fahr-
zeugen nicht mdglich.

[0009] Fir solche Einsatzgebiete sind fernsteuerbare
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beziehungsweise autonome und auf der Wasseroberfla-
che fahrende Boote verschiedener Hersteller wie das C-
Cat3 der Firma ASV (GB), das Q-Boat 1800 der Firma
Teledyne (USA) oder das ARCboat Lite der Firma HR
Wallingford (GB) bekannt. Diese Boote sind allesamt
leicht und weisen einen geringen Tiefgang auf. Sie kon-
nen ferngesteuert und mit unterschiedlichen Sensoren
ausgeristet werden. Der Vorschub wird mittels zweier
Propeller erzeugt, die tiber Elektromotoren angetrieben
werden. Die Propeller sind bei allen Modellen am Heck
angeordnet und treiben das Boot in dessen Langsrich-
tung voran. Das geringe Gewicht der Boote und effektive
Ruderanlagen erlauben deren hohe Mandvrierfahigkeit.
[0010] Das ARCboat Lite besitzt zudem etwa in der
Mitte des Rumpfes einen als "moon-pool" oder "moon-
tube" bezeichneten Durchbruch durch den gesamten
Rumpf. In diesen moon-pool kénnen verschiedene Sen-
soren eingesetzt werden, die zur Datenerfassung insbe-
sondere in Bereichen unterhalb des Bootes dienen.
[0011] Trotz ihrer sehr guten Mandvrierfahigkeit sind
den genannten Booten fiir bestimmte Messaufgaben,
beispielsweise der prazisen Lokalisierung einer Pipeline,
Grenzen gesetzt. Eine Ortung von Korrosionsschutzde-
fekten, also eine Erfassung von spezifischen Messwer-
ten mit einer sehr hohen lokalen Genauigkeit und Sen-
sitivitat ist mit allen vorgenannten oder ahnlichen Booten
nicht moglich. Dieser Nachteil tritt insbesondere bei ho-
heren Stromungsgeschwindigkeiten zu Tage.

[0012] DerErfindung liegtdie Aufgabe zu Grunde, eine
gegeniber dem Stand der Technik verbesserte Vorrich-
tung zum Auffinden und/oder zur Uberwachung von
Rohrleitungen unter Wasser vorzuschlagen. Es ist eben-
falls Aufgabe der Erfindung, eine Verwendung einer sol-
chen Vorrichtung anzugeben.

[0013] Die Aufgabe wird mit einer Messplattform nach
Anspruch 1, einer Anordnung nach Anspruch 7 und ei-
nem Verfahren nach Anspruch 8 gel6st. Vorteilhafte Wei-
terbildungen sind Gegenstand der abhangigen Anspru-
che.

[0014] Die Messplattform ist zum Auffinden und/oder
zur Uberwachung von Rohrleitungen unter Wasser aus-
gebildet. Sie besitzt einen Schwimmk®érper, der zur Auf-
nahme von Messgeraten, nachfolgend auch als Senso-
ren oder Sensorelemente bezeichnet, ausgestaltet ist
und der an einer Unterseite mindestens zwei Antriebse-
lemente zum gesteuerten Antrieb des Schwimmkérpers
aufweist. Die Antriebselemente werden mittels Antriebs-
einheiten, beispielsweise Elektromotoren, betrieben. Au-
Rerdem ist eine Positionserkennungseinheit zur Ermitt-
lung einer aktuellen Position und einer aktuellen Ausrich-
tung des Schwimmkdérpers vorhanden. Des Weiteren
weist die Messplattform eine Steuereinheit, beispielswei-
se einen Rechner, zur Ansteuerung der Antriebseinhei-
ten in Abhangigkeit einer ermittelten aktuellen Position
und/oder Ausrichtung des Schwimmkérpers auf. Eine ak-
tuelle Position wird in Relation zu einem gewahlten Ko-
ordinatensystem ermittelt, eine aktuelle Ausrichtung
kann ebenfalls relativ zu einem Koordinatensystem
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und/oder zu Gelandestrukturen ermittelt werden. Solche
Gelandestrukturen kdnnen beispielsweise ein Ufer eines
Gewassers oder eine Rinne oder ein Ricken auf dem
Gewasserboden sein.

[0015] Eine erfindungsgemalie Messplattform ist da-
durch gekennzeichnet, dass je eines der mindestens
zwei Antriebselemente in Bereichen an den Enden der
Unterseite des Schwimmkdrpers angeordnet ist, die ein-
ander gegeniiberliegen. Dabei ist jedes Antriebselement
um eine im Wesentlichen orthogonal zur Unterseite des
Schwimmkérpers  gerichtete  Achse  schwenkbar
(Schwenkachse). Die Schwenkachse ist im Wesentli-
chen orthogonal gerichtet, wenn diese nicht mehrals 25°,
besser nicht mehr als 15°, insbesondere nicht mehr 10°
gegenuber der Unterseite geneigt ist.

[0016] Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung besteht
in der voneinander getrennten Anordnung der Antrieb-
selemente und der Mdglichkeit ihrer voneinander unab-
hangigen relativen Ausrichtung und Ansteuerung. Jedes
der Antriebselemente kann also unabhangig von dem
anderen Antriebselement hinsichtlich seiner relativen
Ausrichtung zum Schwimmkérper, sowie hinsichtlich sei-
ner individuellen Antriebsleistung und Antriebsrichtung
(z.B. der Drehrichtung eines Propellers) gesteuert betrie-
ben werden. Die Messplattform kann dadurch unabhan-
gig von ihrer aktuellen Ausrichtungin jede beliebige Rich-
tung bewegt werden. Dazu missen lediglich die Antrieb-
selemente in die jeweils erforderliche Relativiage zum
Schwimmkorper und/oder zum verwendeten Koordina-
tensystem gebracht und hinsichtlich ihrer Drehzahl und
optional auch hinsichtlich ihrer Drehrichtung angesteuert
und angetrieben werden. Dabei kdnnen Ausrichtung, An-
triebsleistung und -richtung der Antriebselemente mittels
einer Steuereinheit aufeinander abgestimmt werden, um
ein gewlinschtes Fahrmandver zu bewirken. Vorteilhaf-
terweise werden die Ansteuerung der Antriebselemente,
die aktuelle Ausrichtung des Schwimmkérpers, vorhan-
dene Strdomungen und die anzusteuernde Position mit-
einander in Beziehung gesetzt und die erforderlichen
Steuerbefehle generiert. Aullerdem kann bei der Erzeu-
gung der Steuerbefehle durch die Steuereinheit vorteil-
haft beriicksichtigt werden, welche aktuelle Ausrichtung
die Messplattform mit dem Erreichen einer anzusteuern-
den Position, beispielsweise einer Untersuchungspositi-
on, an der Messungen durchgefiihrt werden sollen, ein-
nehmen soll.

[0017] Aufgrund der erfindungsgemaflen Ausfiihrung
der Messplattform kann zum Beispiel eine aktuelle Be-
wegungsrichtung der Messplattform um einen grof3en
Winkel, beispielsweise 90 Grad oder mehr, geandert
werden, ohne dazu die Ausrichtung der Messplattform
zu verandern. So kann zum Beispiel eine Ausrichtung
der Messplattform relativ zu einer Gewasserstromung,
zu einem Koordinatensystem oder zu einer Gelandes-
truktur beibehalten werden, wahrend die Fahrtrichtung
geandert wird. Umgekehrt kann die Messplattform, trotz
vorhandener Stréomung, auf sehr engem Raum beliebig
manovriert werden. So kann die Messplattform beispiels-
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weise an ihrer jeweiligen Position ("am Platz") wenden.
[0018] Die Antriebselemente kdnnen unter einem Win-
kel ungleich 90°, beispielsweise bis zu 75°, insbesondere
bis zu 80°, von der jeweiligen Schwenkachse gerichtet
sein. Beispielsweise kann ein an dem Antriebselement
vorhandener Propeller um bis zu 15°, insbesondere bis
zu 10°, beispielsweise 7°, gegen die Schwenkachse ge-
kippt sein. Eine solche leichte Neigung ist hydrodyna-
misch vorteilhaft. AuRerdem kann durch eine entspre-
chende Neigung der Antriebselemente die Entstehung
von Luftblasen wahrend durch die Antriebselemente ver-
ringert werden, wodurch die Messvorgange der Senso-
relemente vorteilhaft beeinflusst werden.

[0019] Die Antriebselemente kdnnen mittels je einer
im und/oder auf dem Schwimmkd&rper angeordneten An-
triebseinheit betrieben werden. Eine solche Antriebsein-
heit kann mindestens einen Motor, insbesondere min-
destens einen Elektromotor, umfassen. So kann ein Mo-
tor die Drehbewegung eines Propellers erzeugen, wah-
rend ein weiterer Motor als Stellantrieb die relative Aus-
richtung des Antriebselements einstellt. Um die Sensiti-
vitat der verwendeten Sensorelemente bei Messungen
unterhalb der Messplattform nicht unnétig zu beeintrach-
tigen, kann die Antriebseinheit mittels eines Getriebes
oder einer Welle mit dem Antriebselement verbunden
sein. Befindet sich die Antriebseinheit im oder auf dem
Schwimmkoérper, kann deren Antriebsleistung vermittels
beispielsweise einer Welle an das Antriebselement tiber-
tragen werden.

[0020] In einer weiteren Ausflihrungsmaoglichkeit der
Messplattform kann die Antriebseinheit als eine Pumpe
ausgebildet sein. Das Antriebselement kann in diesem
Fall beispielsweise eine schwenkbare Dise sein, durch
die mittels der Pumpe geférdertes Wasser ausgestoRRen
und derart ein Vorschub erzeugt wird. Eine relative Aus-
richtung des Antriebselements kann mittels eines Motors
eingestellt werden.

[0021] JedesAntriebselementkann vorteilhaft wenigs-
tens ein Leitwerk, beispielsweise ein Leitblech oder eine
Leitflache aufweisen. Dieses Leitwerk, das auch mehr-
teilig ausgefiihrt sein kann, unterstuitzt infolge seiner Wir-
kung als Ruder oder Finne vorteilhaft zum Beispiel eine
Geradeausfahrt der Messplattform.

[0022] Um schnelle Richtungswechsel der Messplatt-
form zu unterstiitzen, weist der Schwimmkorper vorteil-
haft ein Aspektverhaltnis, also ein Verhaltnis der Lange
zur Breite, von hochstens 3 zu 1; vorteilhaft von héchs-
tens 2,5 zu 1, vorzugsweise von hdchstens 2 zu 1 auf.
Die Messplattform besitzt damit keine ausgepragte kon-
struktive sowie hydrodynamische Vorzugsrichtung und
kann daher mit geringem Widerstand auch seitlich be-
wegt werden. Zugleich unterstiitzt eine flache Bauart,
insbesondere der Unterseite des Schwimmkorpers, die
Fahrt sowie Richtungswechsel der Messplattform.
[0023] Um einfach und flexibel Messgerate an der
Messplattform anbringen zu kdénnen, die insbesondere
Daten aus einem Bereich unterhalb der Messplattform
erfassen sollen, weist der Schwimmkaorper wenigstens
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einen Adapterbereich auf. Dieser ist insbesondere als
ein Durchbruch durch den Schwimmkérper ("moon-
pool") ausgefiihrt. Weitere Adapterbereiche kénnen in
der Abdeckung der Oberseite des Schwimmkorpers vor-
handen sein. Diese kdnnen bei Bedarf beispielsweise
Kommunikationsgerate, Antennen, Positionserfas-
sungsgerate und/oder Messgerate aufnehmen.

[0024] Die Messplattformist aufgrund ihres Schwimm-
kérpers schwimmfahig und besitzt vorteilhaft einen ge-
ringen Tiefgang. In einer weiteren moglichen Ausfiihrung
der Erfindung ist der Schwimmkérper, und damit die
Messplattform, tauchféhig. Er besitzt dazu mindestens
eine Tauchzelle sowie eine ansteuerbare Pumpeneinheit
zum geregelten Befiillen und Entleeren der mindestens
einen Tauchzelle. Eine solche Ausflihrung der erfin-
dungsgemafien Messplattform erméglicht deren Einsatz
auch unter Wasser. AuRerdem kann durch ein gezieltes
Beflllen der mindestens einen Tauchzelle die Messplatt-
form getrimmt und/oder deren Tiefgang, und damit in ge-
wissen Grenzen deren Tragheit, eingestellt werden. Die-
se Mdoglichkeit ist beispielsweise von Vorteil, wenn
schwere oder sperrige Messgerate an der Messplattform
montiert werden.

[0025] Die Messplattform kann mindestens ein Kom-
munikationselement der Positionserkennungseinheit
aufweisen, das als eine Antenne ausgebildet sein kann.
Ist die Messplattform tauchfahig, dann reicht das Kom-
munikationselement auch im getauchten Zustand des
Schwimmkorpers mindestens bis in die Nahe der Was-
seroberflache. Beispielsweise kann das Kommunikati-
onselement als eine starre oder flexible Stabantenne
ausgebildet sein. Auf diese Weise ist, im Zusammenwir-
ken mit geeigneten Sende- und Empfangsleistungen so-
wie Sende- und Empfangsfrequenzen, eine stabile Kom-
munikation zwischen der Positionserkennungseinheit
und einer aulRerhalb der Messplattform befindlichen Re-
ferenzpositionseinheit moglich.

[0026] Das Kommunikationselement beziehungswei-
se weitere Kommunikationselemente kdnnen einer Inter-
aktion mit der Messplattform dienen. Beispielsweise
kann die Messplattform bei Bedarf manuell ferngesteuert
werden. Mittels der Sensorelemente erfasste Messdaten
kénnen zudem laufend oder blockweise an einen exter-
nen Empfanger, beispielsweise an eine Empfangsstation
am Ufer oder auf einem Schiff, Ubertragen werden.
[0027] Auf Grund der sehr mit der Messplattform an-
zuwendenden empfindlichen Messverfahren, insbeson-
dere elektromagnetische Messungen mit Spezialanten-
nen, sind alle Antriebseinheiten von jeglicher elektri-
schen Spannung isoliert. Auch sind alle stromfiihrenden
Kabel der Messplattform nicht nur isoliert, sondern best-
moglich abgeschirmt, um Gleichstrom-Magnetfelder zu
vermeiden.

[0028] Um die erfindungsgemafie Messplattform vor-
zugsweise autonom steuern zu kdnnen und dabei eine
hohe Positionsgenauigkeit zu erreichen, ist eine Anord-
nung aus einer Messplattform nach einem der vorherge-
henden Anspriiche und einer ortsfesten Referenzpositi-
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onseinheit ebenfalls Gegenstand der Erfindung. Die Po-
sitionserkennungseinheit steht dabei mit der Referenz-
positionseinheit in einer zur Ubermittiung von Daten ge-
eigneten Weise, insbesondere per Funk, in Verbindung.
Eine ortsfeste Referenzpositionseinheitistinsbesondere
eine Vorrichtung zur differentiellen globalen Positionie-
rung (Differential Global Positioning System; DGPS).
[0029] Die hohe Mandvrierfahigkeit und die Mdglich-
keit der sehr schnellen und hochprazisen Positionsbe-
stimmung ermdglichen der erfindungsgeméaflien Mess-
plattform Mandver, die mit entsprechenden Vorrichtun-
gen des bekannten Standes der Technik nicht ausgefiihrt
werden kdnnen. Diese Grundlagen ermdglichen nun ei-
ne prazise, insbesondere kontaktlose, Inspektion und
Uberwachung von aufgefundenen Rohrleitungen. So
kann mit entsprechenden Sensorelementen der Zustand
der Rohrleitung an einer bestimmten Untersuchungspo-
sition mit hoher Genauigkeit und Wiederholbarkeit er-
fasst und ausgewertet werden.

[0030] Die sehrgute Mandvrierfahigkeit erlaubt vorteil-
haft ein Verfahren zum Betreiben der Messplattform, bei
dem beispielsweise anhand von erfassten Messwerten
eine Untersuchungsposition ermittelt oder eine Untersu-
chungsposition festgelegt wird. Die Untersuchungsposi-
tion ist eine Position der Messplattform, beispielsweise
auf einem flieBenden Gewasser, die nicht lediglich von
der Messplattform Uberfahren werden soll, sondern an
der mehrere und/oder langer andauernde Messungen
vorgenommen werden sollen.

[0031] Die Untersuchungsposition kann beispielswei-
se anhand solcher Messwerte festgelegt werden, die bei-
spielsweise an anderen Stellen einer Rohrleitung erfasst
wurden. So kann mittels der Messplattform der untersee-
ische und/oder unterirdische Verlauf einer Rohrleitung
verfolgt und dabei Messwerte erfasst werden. Messwer-
te sind beispielsweise neben Positionsdaten der Rohr-
leitung Daten zum Zustand der Rohrleitung, wie zum Bei-
spiel des Zustands ihrer Schutzhille und/oder des Zu-
stands einer metallischen Rohrwandung. Anhand der er-
fassten Messwerte kann ein Bediener der Messplattform
Messvorgange an einer bestimmten Untersuchungspo-
sition auslosen. Vorteilhaft werden derartige Messvor-
gange aber autonom durch die Steuereinheitanhand der
bislang erfassten Messwerte sowie vorgegebener Ent-
scheidungskriterien veranlasst und ausgefiihrt.

[0032] Alternativ kann eine Untersuchungsposition
vorab festgelegt werden. Oftmals sind beispielsweise die
Positionen der Rohrleitung am Ufer bekannt. Da es sich
dabei um besonders belastete Abschnitte der Rohrlei-
tung handelt, kdnnen diese Positionen gezielt angefah-
renund Uberpriftwerden. Entsprechendes gilt, wenn Po-
sitionen der Rohrleitung im Gewasser hinreichend genau
bekannt sind. Geringfiligige Korrekturen der Positionie-
rung der Messplattform an der festgelegten Untersu-
chungsposition sind von dem erfindungsgemafen Ver-
fahren mit umfasst.

[0033] Insbesondere kann die Messplattform an der
Untersuchungsposition um eine virtuelle, im Wesentli-
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chen vertikale, Drehachse in eine Anzahl vorbestimmter
Messpositionen bewegt werden. Das heil}t, dass die er-
findungsgemaRe Messplattform beispielsweise an einer
bestimmten Untersuchungsposition auf einem Gewas-
ser gehalten wird und dartber hinaus ihre relative Aus-
richtung zur Strdmung gesteuert verandert werden kann,
ohne dass die Untersuchungsposition verlassen wird.
Die ist selbst bei einer Fahrt auf einem flieRenden Ge-
wasser oder in einer Stromung moglich.

[0034] Mittels der erfindungsgemaRen Messplattform
kann vorteilhafterweise ein Messverfahren ausgefiihrt
werden, das hier beispielhaft als 4-Stellungsmessung
bezeichnet wird. Dabei wird die Messplattform an der
Untersuchungsposition in eine erste Stellung oder Mess-
position gebracht, bei der sich die virtuelle Drehachse an
der Untersuchungsposition befindet. In dieser ersten
Messposition wird mindestens eine Messung durchge-
fuhrt und die entsprechenden Messdaten erfasst. An-
schlieRend wird die Messplattform um die virtuelle Dreh-
achse in eine zweite Messposition gedreht, indem die
jeweiligen Winkellagen der Antriebselemente sowie die
jeweiligen Antriebsleistungen so angesteuert werden,
dass die Messplattform in die zweite Messposition ver-
fahren und in dieser zweiten Messposition gehalten wird.
Die Messpositionen sind vorteilhaft jeweils um 90° zu-
einander versetzte Ausrichtungen der Messplattform.
[0035] Fir die dafir erforderlichen Steuerbefehle kdn-
nen Messdaten, insbesondere zur Erfassung der einzel-
nen Daten zur Erkennung von Schaden von Anti-Korro-
sionsbeschichtungen der Rohrleitung und zur lokalen
Stromungsrichtung und Strémungsgeschwindigkeit des
Gewassers, ausgewertet und genutzt werden, die bereits
wahrend der bisherigen Fahrt der Messplattform erfasst
wurden und die als Vergleichswerte genutzt werden.
[0036] Entsprechend wird verfahren, um eine dritte, ei-
ne vierte und gegebenenfalls mindestens eine weitere
Messposition an der betreffenden Untersuchungspositi-
on anzufahren. In weiteren Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemalien Verfahrens kénnen die bereits zuvor ein-
mal eingenommenen Messpositionen erneut angefah-
ren werden, um beispielsweise Messungen zu wieder-
holen, fortzusetzen oder andere Messungen an der be-
treffenden Messposition vorzunehmen. Au3erdem ist es
moglich, weitere Messpositionen an einer Untersu-
chungsposition anzufahren, um dort Messdaten zu er-
fassen, die beispielsweise einer Verifizierung der bisher
erfassten Messdaten dienen.

[0037] In einer mdglichen Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafien Verfahrens verlauft die virtuelle Dreh-
achse durch die Position eines Sensorelements der
Messplattform, beispielsweise einer Anode. Die Mess-
plattform wird also um diejenige Stelle der Messplattform
gedreht, an der sich das Sensorelement befindet. Eine
zweite Anode an einer von der virtuellen Drehachse ent-
fernteren Stelle der Messplattform erlaubt die Erhebung
erforderlicher Messdaten. Die Messwerte der beiden An-
oden kénnen dabei zueinander in Beziehung gesetzt
werden, um beispielsweise Aussagen zum Korrosions-
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zustand einer untersuchten Rohrleitung ableiten zu kon-
nen. Eine Kombination mindestens einer Anode als Sen-
sorelement mit einer 4-Stellungsmessung erlaubt vorteil-
haft eine sehr prazise und verifizierbare Ortung einer
Pipeline, deren Uberwachung sowie der rdumlichen Zu-
ordnung der Messdaten.

[0038] Die erfindungsgemale Messplattform ermdg-
licht aufgrund der Gestaltung des Schwimmkdrpers so-
wie der schwenkbaren Antriebselemente eine sehr pra-
zise Manovrierbarkeit, selbstin stromenden Gewassern.
Neben dem Auffinden von Rohrleitungen unter Wasser
beziehungsweise in einem Gewasserboden ist ein All-
einstellungsmerkmal der Messplattform, dass mit dieser
auch der Zustand der Rohrleitung, insbesondere der Zu-
stand der konstruktiven KorrosionsschutzmaRnahmen
und der Funktionalitdt des mechanischen Korrosions-
schutzes, prazise und nachverfolgbar uberprift werden
kann.

[0039] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfihrungsbeispielen und Abbildungen naher erlautert.
Es zeigen:
Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ersten
Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgema-
Ren Messplattform in einer Seitenansicht;
Fig. 2 eine schematische Darstellung des Ausfiih-
rungsbeispiels einer erfindungsgemafien
Messplattform in einer perspektivischen An-
sicht;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Antrieb-
selements;

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines zweiten
Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgema-
Ren Messplattform in einer Ansicht von oben
ins Innere der Messplattform;

Fig. 5a  eine schematische Darstellung einer Ausge-
staltung eines erfindungsgeméafien Messver-
fahrens mit zwei dargestellten Messpositio-
nen;

Fig. 5b  eine schematische Darstellung einer Ausge-
staltung des erfindungsgemalRen Messver-
fahrens mitvier dargestellten Messpositionen;
und

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Ausfiih-
rungsbeispiels einer erfindungsgemaflen An-
ordnung umfassen eine Messplattform und ei-
ne ortsfeste Referenzpositionseinheit.

[0040] Die Ausfihrungsbeispiele sind schematisch
dargestellt. Gleiche Bezugszeichen kennzeichnen je-
weils gleiche technische Elemente.

[0041] Eine erfindungsgemale Messplattform 1 weist
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als wesentliche Bestandteile einen Schwimmkdrper 2 mit
einer Unterseite 2.1 und einer Oberseite 2.2 sowie min-
destens zwei Antriebselemente 3 auf, wobei jeweils ei-
nes der Antriebselemente 3 in einander gegeniberlie-
genden Bereichen an den Enden der Unterseite 2.1 des
Schwimmkérpers 2 angeordnet ist (Fig. 1). Jedes der
Antriebselemente 3 ist unabhangig voneinander um je
eine orthogonal zur Unterseite 2.1 des Schwimmkorpers
2 gerichtete Achse (Schwenkachse S; mit einer unter-
brochenen Volllinie veranschaulicht) schwenkbar (siehe
auch Fig. 2). Die Antriebselemente 3 sind von zwei Seiten
durch Schutzbligel 4 (engl. "skid") gegen Beschadigun-
gen durch Auflaufen auf flachen Grund oder auf Hinder-
nissen geschitzt.

[0042] An der Oberseite 2.2 des Schwimmkdorpers 2
ist optional eine Reeling 5 vorhanden, die ein Ergreifen
und Tragen der Messplattform 1 erlaubt und zugleich als
StoRfanger dient und den Schwimmkérper 2 gegen Be-
schadigungen zum Beispiel beim Anlanden schitzt.
Gleichzeitig kann die Reeling 5 als Verbindungselement
fur den Einsatz eines hydraulischen Krans verwendet
werden. Weiterhin ist ein Kommunikationselement 6 in
Form einer Antenne auf der Oberseite 2.2 angebracht.

[0043] In einen als Durchbruch oder "moon-pool” ge-
stalteten Adapterbereich 7 (siehe Fig. 2) ist ein Sensor-
element 8 eingesetzt, das aus an der Unterseite 2.1 aus
dem Adapterbereich 7 herausragt und zur Erfassung von
Messdaten in einem Bereich unterhalb der Messplatt-
form 1 dient.

[0044] Der Adapterbereich 7 befindet sich in dem ers-
ten Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemalen
Messplattform 1 zentral im Schwimmkdorper 2 (Fig. 2).
An einem der Antriebselemente 3 ist mittels Doppelpfei-
len dessen Beweglichkeit um die Schwenkachse S sowie
dessen Drehbewegung zum Antrieb der Messplattform
1 verdeutlicht.

[0045] Ein Antriebselement 3 umfasst in einer mogli-
chen Ausfiihrung Zahnriemenrader 10, die jeweils mit
einer Hohlwelle 11 (unterbrochen gezeichnet) mit einem
in einem Gehaduse 12 untergebrachten Getriebe (nicht
gezeigt) in Verbindung stehen (Fig. 3). Die Zahnriemen-
rader 10 sind im Inneren des Schwimmkdpers 2 ange-
ordnet. Eine auf ein jeweiliges Zahnriemenrad 10 aufge-
brachte Drehkraft wird Giber die entsprechende Hohlwelle
11 weitergeleitet und bewirkt entweder eine Schwenk-
bewegung des Gehauses 12 um die Schwenkachse S
beziehungsweise den Antrieb zum Beispiel eines auf ei-
ner Antriebswelle 13 befestigten Propellers (siehe Fig. 1
und 2).

[0046] Andem Gehause 12 kann optional ein Leitwerk
14, beispielsweise in Formvon drei Leitblechen, befestigt
sein, umdie Richtungsstabilitat der Messplattform 1 wah-
rend der Fahrt beziehungsweise bei anstromendem
Wasser deutlich zu verbessern.

[0047] InderFig. 4 ist schematisch ein Blick ins Innere
des Schwimmkérpers 2 eines zweiten Ausfiihrungsbei-
spiels der Messplattform 1 in einer Draufsicht gezeigt.
Mittels je einer Antriebseinheit 15 wird jedes der Antrieb-
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selemente 3 (siehe Fig. 1 bis 3) unabhangig voneinander
geschwenkt und angetrieben. Die Antriebsleistung wird
dabei jeweils durch einen Antriebsmotor 15.1 bereitge-
stellt, wahrend die Schwenkbewegung des betreffenden
Antriebselements 3 um die Schwenkachse S (nur einmal
bezeichnet) mittels eines Stellantriebs 15.2 bewirkt wird.
Beide Antriebe 15.1 und 15.2 stehen mit den Zahnrie-
menradern 10 mittels je eines Zahnriemens 16 zur Uber-
tragung der Antriebs- beziehungsweise Stellkrafte in
Verbindung.

[0048] Im Innern des Schwimmkorpers 2 sind weiter-
hin zwei Tauchzellen 19 vorhanden, die mittels einer
Pumpeneinheit 18 gesteuert befiillt und entleert werden
kénnen. Weiterhin ist eine Positionserkennungseinheit
20 verbaut, die eine aktuelle Position der Messplattform
1 in einem gewlinschten Koordinatensystem ermittelt
und mit einer Steuereinheit 17 verbunden ist. Die Steu-
ereinheit 17 dient der Ansteuerung der Antriebseinheiten
15, insbesondere in Abhangigkeit von Daten der Positi-
onserkennungseinheit 20, sowie der Pumpeneinheit 18.
[0049] In weiteren Ausfiihrungen der Messplattform 1
sind die genannten technischen Elemente auler die
Pumpeneinheit 18 und die Tauchzellen 19 vorhanden.
Weitere mogliche Ausfiihrungen der Messplattform 1 be-
sitzen nur jeweils einen Stellantrieb 15.2, die Pumpen-
einheit 18 sowie optional mindestens eine Tauchzelle
19. Als Antriebselement 3 dient eine schwenkbare Dise,
durch die mittels der Pumpeneinheit 18 Wasser gedriickt
oder angesaugt wird. Die relative Ausrichtung der Diise
erfolgt gesteuert mittels des Stellantriebs 15.2. Es kon-
nen mehrere Pumpeneinheit 18 zur Versorgung der An-
triebselemente 3 und/oder der mindestens einen Tauch-
zelle 19 vorhanden sein.

[0050] Dieflache Bauweise der Messplattform 1 sowie
die um 360° schwenkbaren Antriebselemente 3 ermdg-
lichen Fahrmandver, die mit Fahrzeugen gemall dem
Stand der Technik nicht méglich sind. In Fig. 5a ist ein
Mandver veranschaulicht, bei dem die Messplattform 1
um eine virtuelle Drehachse vD (mit einem Kreuz sym-
bolisiert) zwischen zwei Messpositionen gedreht wird.
Die virtuelle Drehachse vD ist beispielsweise durch ein
Sensorelement 8 in Form einer Anode bestimmt, die in
dem Adapterbereich 7 (moon-pool) eingesetzt ist. An ei-
nem Randbereich der Messplattform 1 ist ein weiteres
Sensorelement 8 in Form einer Anode angeordnet.
[0051] In einer ersten Messposition (Volllinie) wird die
Messplattform 1 durch die entsprechend angesteuerten
Antriebselemente 3 gegen eine Strémung (durch einen
breiten Pfeil veranschaulicht) an einer bestimmten Posi-
tion (Untersuchungsposition) auf dem Gewasser gehal-
ten. Nach erfolgter Messung mittels des weiteren Sen-
sorelements 8 werden durch die Steuereinheit 17 Steu-
erbefehle generiert, deren Umsetzung zu einer
Schwenkbewegung der Messplattform 1 um 90° in die
zweite Messposition flihrt. Wahrend dieser Schwenkbe-
wegung verbleibt die Messplattform 1, insbesondere die
in dem Adapterbereich 7 angeordnete Anode 8, auf der
virtuelle Drehachse vD. Das weitere Sensorelement 8
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(weitere Anode 8) wird daher in einem definierten Kreis-
bogen um die Untersuchungsposition bewegt und dient
der Erfassung weiterer Messdaten an der zweiten Mess-
position.

[0052] Dieses Mandver kann weitere Messpositionen
umfassen. Beispielsweise kann eine 4-Stellungsmes-
sung an vier Messpositionen erfolgen, indem die Mess-
plattform 1 nacheinander in die vier Messpositionen ge-
drehtwird (Fig. 5b). An jeder Messpositionen wird mittels
des weiteren Sensorelements 8 eine Messung durchge-
fuhrt. Auf diese Weise werden Messdaten aus unter-
schiedlichen Richtungen beispielsweise eines Bereichs
einer Rohrleitung 22 (siehe Fig. 6) erfasst und kdnnen
ausgewertet werden.

[0053] Um eine hohe Prazision der Lokalisierung und
aktuellen Positionen der Messplattform 1 zu sichern, be-
findet sich in einer erfindungsgeméafien Anordnung vor-
teilhaft eine ortsfeste Referenzpositionseinheit 21 (z. B.
eine Benchmark des Pipelinebetreibers) beispielsweise
am Ufer eines Gewassers. In Fig. 6 ist vereinfacht ein
Flussabschnitt dargestellt. Das lokale Profil der Stro-
mungsgeschwindigkeiten an der Gewasseroberflache
ist durch Pfeile beispielhaft symbolisiert. Am Grund des
Gewassers befindet sich eine Rohrleitung 22.

[0054] Die Positionserkennungseinheit 20 im Inneren
der Messplattform 1 und die ortsfeste Referenzpositions-
einheit 21 stehen tGber das Kommunikationsmittel 6 (sie-
he Fig. 1 und 4) miteinander im Datenaustausch. Die
Messplattform 1 kann auf diese Weise ferngesteuert wer-
den oder sich autonom per Autopilot auf dem Gewasser
bewegen.

[0055] Die Messplattform 1 bewegt sich aktuell schrag
zur Strdomung des Gewassers (Pfeil als Volllinie). Auf-
grund der bereits oben beschriebenen Mandvrierfahig-
keit der erfindungsgemafien Messplattform 1 konnte die-
se auch in eine der beispielhaft mit Pfeilen (unterbroche-
ne Volllinien) gezeigten Richtungen bewegt werden, oh-
ne dass dazu die relative Ausrichtung der Messplattform
1 zur Strémung des Gewassers geandert werden muss.

Bezugszeichen
[0056]

Messplattform
Schwimmkorper
Unterseite

Oberseite
Antriebselement
Schutzbiigel, skid
Reeling
Kommunikationselement, Antenne
Durchbruch, moon-pool
Sensorelement, Anode
9 Propellerantrieb

10 Zahnriemenrad

11 Hohlwelle

12 Gehause
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13 Antriebswelle

14 Leitwerk

15 Antriebseinheit

15.1  Antriebsmotor

15.2  Stellantrieb

16 Zahnriemen

17 Steuereinheit, Rechner
18 Pumpeneinheit

19 Tauchzelle

20 Positionserkennungseinheit
21 Referenzpositionseinheit
22 Rohrleitung

S Schwenkachse

vD virtuelle Drehachse
Patentanspriiche

1. Messplattform (1) zum Auffinden und/oder zur Uber-
wachung von Rohrleitungen (22) unter Wasser, mit
einem Schwimmkérper (2), der

- zur Aufnahme von Sensorelementen (8) aus-
gebildet ist,

- an einer Unterseite (2.1) mindestens zwei An-
triebselemente (3) zur gesteuerten Bewegung
des Schwimmkdrpers (2) sowie Antriebseinhei-
ten (15) zum Betreiben der Antriebselemente (3)
aufweist,

- eine Positionserkennungseinheit (20) zur Er-
mittlung einer aktuellen Position und einer aktu-
ellen Ausrichtung des Schwimmk®érpers (2) auf-
weist und

- eine Steuereinheit (17) zur Ansteuerung der
Antriebseinheiten (15) in Abhangigkeit einer er-
mittelten aktuellen Position und/oder Ausrich-
tung des Schwimmkérpers (2) aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass

- je eines der mindestens zwei Antriebselemen-
te (3) in einander gegeniberliegenden Berei-
chen an den Enden der Unterseite (2.1) des
Schwimmkoérpers (2) angeordnet ist, und

- jedes Antriebselement (3) um je eine im We-
sentlichen orthogonal zur Unterseite (2.1) des
Schwimmkérpers  (2) gerichtete  Achse
schwenkbar ist.

2. Messplattform (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antriebselemente (3) mit-
tels je einer im und/oder auf dem Schwimmkorper
(3) angeordneten Antriebseinheit (15) betrieben
werden beziehungsweise betrieben werden kdnnen.

3. Messplattform (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schwimmkdrper (2)
tauchfahig ist und mindestens eine Tauchzelle (19)
sowie eine ansteuerbare Pumpeneinheit (18) zum
geregelten Befiillen und Entleeren der mindestens
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einen Tauchzelle (19) aufweist.

Messplattform (1) nach Anspruch 3, gekennzeich-
net durch mindestens ein Kommunikationselement
(6) der Positionserkennungseinheit (20), das im ge-
tauchten Zustand des Schwimmkérpers (2) mindes-
tens bis in die Nahe der Wasseroberflache reicht.

Messplattform (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwimmkaérper (2) ein Aspektverhaltnis von hdchs-
tens 3 zu 1; vorteilhaft von héchstens 2,5 zu 1, vor-
zugsweise von hochstens 2 zu 1 aufweist.

Messplattform (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwimmkérper (2) wenigstens einen Adapterbe-
reich (7) aufweist, in den optional unterschiedliche
Sensorelemente (8) eingesetzt werden kdnnen.

Anordnung aus einer Messplattform (1) nach einem
dervorhergehenden Anspriiche und einer ortsfesten
Referenzpositionseinheit (21), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Positionserkennungseinheit (20)
in einer zur Ubermittlung von Daten geeigneten Wei-
se mit der Referenzpositionseinheit (21) in Verbin-
dung steht.

Verfahren zum Betreiben einer Messplattform (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 6 oder einer Anord-
nung nach Anspruch 7, bei dem

- anhand von erfassten Messwerten eine Unter-
suchungsposition ermittelt wird oder eine Unter-
suchungsposition festgelegt wird,

- die Messplattform (1) an der Untersuchungs-
position um eine virtuelle Drehachse (vD) in eine
Anzahl vorbestimmter Messpositionen bewegt
wird, und

- an jeder der Messpositionen mindestens je ei-
ne Messung ausgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die virtuelle Drehachse (vD) durch
die Position eines Sensorelements (8) der Mess-
plattform (1), insbesondere einer Anode, verlauft.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Messpositionen jeweils um
90° zueinander versetzte Ausrichtungen der Mess-
plattform (1) sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass Messwerte von einer
an der Untersuchungsposition befindlichen Rohrlei-
tung (22) erfasst werden.
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