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Mobiles Arbeiten an der Pipeline

Das intelligente Rohrbuch von morgen?

Mit den erforderlichen Dokumentationen
rund um den Bau und Betrieb von Pipe-
lines und Leitungsnetzen ist ein nicht zu
unterschétzender Aufwand verbunden.
So existieren immer wieder Versuche, die
Datenerfassung mithilfe aktuell verflig-
barer Lese- und Aufnahmetechniken zu
automatisieren und damit Fehler in den
Dokumentationen zu vermeiden [1] [2] [3].
Eine sinnvolle Verfahrensweise ist dabei
nur realisierbar, wenn Rohrhersteller,
Verleger und Betreiber mit kompatiblen
Techniken bei der Aufnahme und Verwal-
tung solcher Daten kooperieren. Die
heute verfigbaren Handygenerationen
bieten nicht nur eine hervorragende
Basis, dieser Anforderung gerecht zu
werden, sondern erméglichen auch ge-
gebenenfalls den schnellen Austausch
relevanter Informationen.

1 Einleitung

Der Rohrnetzbetreiber, als Verantwortlicher
fur die Planung, den Bau sowie den Betrieb
und die Instandhaltung der Leitungen und
Leitungsnetze verwaltet eine Vielzahl von
Daten und Dokumenten, auf die im Bedarfs-
fall, im schlimmsten Falle eine Havarie,
moglichst kurzfristig zurlickgegriffen wer-
den muss. Die Rickverfolgbarkeit aller re-
levanten Informationen lber den Bau bzw.
die Verlegung bis hin zur Rohrherstellung
ist dabei letztlich ein Idealzustand, der ei-
nen nicht zu unterschatzenden administra-
tiven Aufwand bedeutet und in vielen Fallen
bspw. aufgrund des Leitungsalters oder
eines frilheren Wechsels der Besitz-
verhéltnisse kaum realisierbar ist.

Heute stehen mit der in fast allen Pha-
sen des Werdeganges einer Rohrleitung an-
gewendeten elektronischen Datenverarbei-
tung Mittel und Wege zur Verfiigung, diese
Daten flir den Anwender sinnvoll zu ver-
knlpfen. Den Schliissel dazu bietet die
Rohrnummer, die im Rahmen der Rohrfer-
tigung und Qualitatssicherung jedem Rohr
mit auf dem Weg gegeben wird. Der Pro-
zess der Qualitatstiberwachung beim Lei-
tungsbau beginnt im Falle der Stahlrohre
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Bild 1: Barcodes zur eindeutigen Kennzeichnung und Riickverfolgbarkeit der Rohre

bereits bei der Stahlerzeugung, durchlauft
die Produktionspriifungen (z.B. Zugversu-
che Kerbschlagpriifungen usw.) bis hin zur
Endabnahme jedes einzelnen Rohres mit
der Erstellung eines Materialzeugnisses
durch die Qualitatsstellen. Das einzelne
Rohr erhalt bei der Produktion eine eindeu-
tige Rohrnummer, die mithilfe des Barcodes
maschinenlesbar ist (Bild 1). Mit dieser
Rohrnummer sind alle méglichen Informa-
tionen, ausgehend von der Schmelzenum-
mer im Stahlwerk, Uber Lange, Nennweite,
Wandstarke, Uber mechanische Kennzah-
len, wie die Werkstoffglte, die tatsachlichen
Festigkeiten, bis hin zur jeweiligen Rohraus-
fihrung verknupft.

Bei der Verlegung der Rohre werden ent-
sprechend dem DVGW-Regelwerk wie den
Arbeitsbléattern G 462-2 oder G 463 Rohr-
blcher gefiihrt, in denen Angaben iber den
Verlegeprozess (z. B. SchweiBnahtnummer,
ausfuhrender SchweiBer sowie Prifverfah-
ren) dokumentiert sind [4] [5]. Die ordnungs-
gemaBe Ausfihrung wird durch TUV-
Zertifikate bescheinigt. Die Aufnahme der
werksseitig festgelegten Rohrnummer in
den Dokumentationen kénnte dabei die
Ruckverfolgbarkeit erméglichen. Die werks-
seitig vorgegebene Rohrnummer ist jedoch
sehr komplex und bietet dadurch bei der
Aufnahme immer wieder Anlass zu Fehlern
(Bild 1). Aus diesem Grunde finden sich in
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den Leitungstrassen oftmals neu angelegte
Rohrnummern. Hier bietet sich eine auto-
matisiert zu erfassende Rohrnummer gera-
dezu an, die heute problemlos mit der ak-
tuellen geografischen Position verknipft
werden kann.

Nach der Inbetriebnahme unterliegen die
Leitungen einer kontinuierlichen Uberwa-
chung. Hierzu zahlen Begehungen, Befah-
rungen, das Befliegen der Leitung und ge-
gebenenfalls der Einsatz von intelligenten
Molchen. Hinzu kommen die Messmetho-
den des kathodischen Korrosionsschutzes.
Auch hier spielen die Geodaten im Falle
moglicher Anzeigen von Imperfektionen
oder bei der Dokumentation von Aufféllig-
keiten oder gar Beschadigungen eine we-
sentliche Rolle. Im Falle einer Verknlpfung
der Geodaten mit der Rohrnummer kann
somit prinzipiell eine Einzelrohriiberwa-
chung realisiert werden.

In diesem Beitrag soll gezeigt werden,
wie mit den heute fast allgegenwartigen
mobilen Telefonen eine derartige Datener-
fassung automatisiert werden kann. Durch
diese Mdglichkeiten erdffnen sich nicht nur
Wege zu einem elektronischen Rohrbuch,
sondern es ergibt sich in Kombination mit
den an Geodaten geknlipften Messergeb-
nissen des kathodischen Korrosionsschut-
zes auch die Chance, ein vollwertiges Pipe-
linemanagementsystem einzurichten.



2 Aufgabenstellung

Im Rahmen der vorliegenden Zielsetzung soll
mithilfe der ,App“-Entwicklung ein Programm
erarbeitet werden, mit dem die geodatenge-
stitzte Datenerfassung Uber ein Handy und
die Méglichkeit des Daten- und Informations-
austausches mit dem Server beim Hersteller
integriert sind. Mit der Ubertragung der Da-
ten wird eine Datenbank eingerichtet, tiber die
an Geodaten geknlpfte Informationen, wie
Dokumente, Bilder usw., abgerufen werden
kdnnen. Gegebenenfalls soll auch bereits eine
Schnittstelle fur die Kombination der Rohrda-
ten mit den Uberwachungsdaten aus den
Messungen des kathodischen Korrosions-
schutzes vorbereitet werden.

Mithilfe von Google Maps werden die
aufgenommenen Daten in unterschiedlicher
Kennzeichnung (Rohrleitung, Lagerrohre,
Dokumente, Bilder usw.) auf einer Karte dar-
gestellt. Dabei ist im Falle der Trassendar-
stellung eine offene von einer geschlossene
Bauweise zu unterscheiden. Mithilfe einer
Navigationshilfe kénnen dariiber hinaus
Uber das Handy Einzelrohre in einem Rohr-
lager oder in der Leitungstrasse aufgefun-
den werden. Von wesentlicher Bedeutung
ist dabei die Menuflihrung, die eine intuitive
Bedienung erméglichen soll.

Beim Rohrhersteller ist fiir den geplanten
Service eine Datenbank einzurichten, die
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nicht nur zukinftige Rohrfertigungen, son-
dern gegebenenfalls auch bereits abgelegte
Rohrfertigungen abdeckt. Dabei ist natirlich
zu berlicksichtigen, dass aufgrund der Ubli-
cherweise in den bestehenden Trassen neu
generierten Rohrnummern oftmals nur noch
eine auf Rohrchargen bezogene Abfrage
mdoglich ist. Diese entweder vom Handy oder
vom Rechner extern abzufragenden Daten-
formate sind dabei programmseitig aufein-
ander abzustimmen.

3 Das Pipelinemanagementtool

- PMT
In den letzten finf Jahren haben mobile
Applikationen, kurz App genannt, nicht nur
eine rasante Entwicklung hinter sich, son-
dern auch eine sehr hohe Akzeptanz erlangt.
Durch die intuitive und einfache Bedienung
sind diese kleinen, nltzlichen Helfer aus
dem Alltag nicht mehr wegzudenken. Durch
die Potenziale die eine App bietet, macht es
Sinn diese Betrachtung auch auf andere
Anwendungen und Geschéftsprozesse zu
Ubertragen und Mobilisierungspotenziale zu
identifizieren. Es ergibt sich die Fragestel-
lung, welche Prozesse effizienter gestaltet
werden kdénnen und welcher Mehrwert fir
den Anwender generiert werden kann.

Schon wahrend der Rohrproduktion wird
beim Rohrhersteller ein besonderer Wert
auf die Nachverfolgbarkeit der einzelnen
Rohre gelegt. Sobald ein Rohr entsteht,
wird es mit einem Barcode versehen. Mit
der Rohrnummer bekommt damit jedes
Rohr in den Datenbanken des Herstellers
seine eigene ldentitdt. Nach Auslieferung
der Rohre am Einsatzort kbnnen zwar durch
aufwendige Methoden, z.B. durch den Ein-
satz von Scannern vor Ort, die Rohrnum-
mern erfasst werden, allerdings fehlten bis-
her die Informationen Uber Eigenschaften
und die Historie der Rohre, die sich im Rah-
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Bild 3: Barcodeerfassung durch die
Kamerafunktion

men der Mindestanforderungen von tech-
nischen Lieferbedingungen nur in den
Zeugnissen wiederfinden. Durch zusétzli-
che Gerate konnten gegebenenfalls GPS-
Informationen gesammelt werden. Aber
auch diese Informationen mussten manuell
zusammengeflhrt und durch Schnittstellen
an einen Computer Ubergeben werden.
Diese Daten stehen bisher erst nach der
Aufbereitung in einem Backoffice zur Ver-
fugung. Hier bieten sich aber auch schon
weitere Lésungen an [3].

Bei der Verlegung sind Auflagen z.B.
durch das DVGW-Regelwerk zu beachten
[4] [5]. Hier wird eine llickenlose Dokumen-
tation gefordert, die im spateren Betrieb ab-
rufbar sein muss. Die Art und Weise der Ar-
chivierung ist u.U. ein sehr aufwendiger
Schritt, da im Idealfall solche Dokumente
auch elektronisch zur Verfliigung stehen
sollten. Somit ergeben sich folgende As-
pekte, die in der Konzeption des PMT Be-
ricksichtigung finden (Bild 2):

1. Erfassung von Rohrnummern am Einsatz-
ort

2. Verortung von Rohren anhand der Rohr-
nummer

3. Dokumentation der Rohre anhand der

Rohrnummer
4. Archivierung der Rohrdaten
Fir das hier vorgestellte App PMT fiur das
iPhone sind die folgenden Funktionen vor-
gesehen:

Einzelrohrerfassung

Trassierung

Kartendarstellung

Rohrbucherstellung

Einzelrohrerfassung

Die Funktion zur Aufnahme von Einzel-
rohren bietet die Moglichkeit der Lager-
erfassung vor Ort. Durch die Nutzung der
bestehenden Funktionen eines Smart-
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Bild 4: Aufnahme des Trassenverlaufes
mithilfe der Kompassfunktion
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Bild 5: Kartendarstellung von Rohrlager und
Trassenverlauf

phones ist es nicht erforderlich, schu-
lungsintensive Zusatzhardware in Form
von Scannern einzusetzen. Es kann auf
die Kamerafunktion des Smartphones zu-
gegriffen werden (Bild 3).

Die Erfassung und Verortung eines Roh-
res erfolgt in einem Arbeitsschritt. Die Rohr-
nummer wird aufgenommen und mit den
GPS-Koordinaten in einer Datenbank er-
fasst, Mdglichkeiten, die ein Smartphone
heute standardméBig zu leisten vermag.
Die Informationen kénnen auch in Echtzeit
in einem Browser abgefragt werden und
stehen zur weiteren Nutzung zur Verfi-

gung.

Trassierung

In gleicher Weise erlaubt die App PMT
eine Erfassung bereits trassierter Rohre.
Dabei wird nicht nur die GPS-Position er-
mittelt und gemeinsam mit der Rohrnum-
mer in eine Datenbank geschrieben. Es
wird auch festgehalten, welche Rohre mit-
einander verknipft sind. Durch die vor-
handene Kompassfunktion wird die Ver-
legerichtung aufgenommen (Bild 4). Eine
weitere Abfrage erlaubt die Unterschei-
dung von offener und geschlossener Bau-
weise.

Kartendarstellung

Durch die Art der Erfassung kdnnen die
Rohre als Rohrlager oder als Trassenver-
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lauf auf einer Karte dargestellt werden
(Bild 5). Offene und geschlossene Bau-
weise werden in der Karte unterschiedlich
gekennzeichnet. Da es im Bereich des ka-
thodischen Korrosionsschutzes ebenfalls
eine geodatengesttitzte Erfassungsmag-
lichkeit von Messdaten gibt, kdnnen beide
Datenreihen auf einer Karte kombiniert
dargestellt werden. Es ergibt sich die
Mdglichkeit der Einzelrohriberwachung
im spateren Betrieb und begriindet so die
Bezeichnung der App als Pipelinemanage-
menttool - PMT.

Rohrbucherstellung

Mit den aufgenommenen Daten besteht
die Mdglichkeit der Erstellung eines elek-
tronischen Rohrbuches. Es werden nicht
nur die erfassten Rohre angezeigt. Es ist
auch moglich, ronrnummergebunden zu-
sétzliche Informationen aufzunehmen.
Uber die Rohrnummern kénnen beim
Rohrhersteller Informationen, wie bspw.
Materialgtite, Lange, Gewicht etc., abge-
fragt werden (Bild 6). Diese Informationen
stehen nicht nur dem Nutzer der App vor
Ort zur Verfiigung, sondern sind auch in
Echtzeit in einem Browser betriebssys-
temunabhéngig von anderen Rechnern
online abrufbar. Im Browser, kénnen die
gesammelten Daten als Rohrbuch ausge-
druckt werden sowie als Datenexport in
verschiedenen Datenformaten zur weite-
ren Nutzung abgelegt werden.

Die App bietet dariuber hinaus die
Moéglichkeit der Multilingualitét, d.h. es
werden Sprachen wie Chinesisch, Eng-
lisch, Franzdsisch, Spanisch, Russisch,
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Arabisch, Polnisch, Turkisch etc. unter-
stltzt.

4 Schlussfolgerungen

und Ausblick
Mit diesem Beitrag wurde gezeigt, dass
eine auf Geodaten basierende Aufnahme
sowohl von Lagerrohren als auch von tras-
sierten Rohren mithilfe des Handys reali-
siert werden kann. Durch Reduktion einer
Vielzahl von Arbeitsschritten, die mit der
Dokumentation an der Baustelle und in den
Unternehmen verbunden ist, bietet das
PMT eine effiziente Erfassung von Einzel-
rohren. Die Kommunikation des Handys
mit einem Rechner beim Betreiber oder ei-
nem Server beim Hersteller bietet vielfal-
tige Mdoglichkeiten des Daten- und Infor-
mationsaustausches und Transparenz fiir
alle Beteiligten.

Die Einzelrohrerfassung unterstiitzt die
Baustellen- bzw. Lagerlogistik beim Be-
treiber oder in der Leitungstrasse. Durch
den Datenaustausch kann z.B. im Falle ei-
ner vorgesehenen Stressdruckprifung
nach VdTUV-Merkblatt 1060 eine sinnvolle
Vorauswahl und Zuordnung der Rohre
Uber abgefragte K*S-Werte erleichtert
werden [6].

Die Erfassung der trassierten Rohre er-
moglicht die Erstellung eines elektroni-
schen Rohrbuches. Die gleichzeitig miter-
fassten Geodaten erlauben die Zuordnung
von Dokumenten, Bildern oder Anmerkun-
gen, die Uber lokale Besonderheiten infor-
mieren. Auch ohne Aufgrabung ist eine
Zuordnung der Rohrnummer Uber die Geo-
daten moglich. Rohrdaten kénnen (ber



einen Server beim Hersteller abgefragt
werden. Da auch KKS-Messdaten geoda-
tengebunden aufgenommen werden kon-
nen, besteht die Mdglichkeit, diese zur
Uberwachung im Betrieb mit den Daten
der trassierten Rohre zu verknipfen und
so eine auf den kathodischen Korrosions-
schutz basierte Zustandsbewertung im
Sinne des zukinftigen DVGW-Merkblattes
GW 18 zu realisieren [7].

Die hier vorgestellte App PMT wurde fur
einen ersten Test dieses geplanten Service
programmiert und steht zur Verfiigung.
Offen ist derzeit noch die Frage, welche
weiteren Informationen fir den Anwender
relevant sind und auf Abruf zur Verfiigung
gestellt werden sollen.
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