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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Uberwachung und Detektierung von Be-
schichtungsdefekten in einem definierten Abschnitt einer erd- oder wasserverlegten beschichteten Rohrleitung, wobei die Rohrlei-
tung abschnittsweise an den Enden des jeweiligen Abschnittes mit einer fest installierten Uberwachungseinheit versehen ist udn das
Verfahren folgende Schritte aufweist: Taktweises Aufgeben eines Wechselstromsignals auf die Rohrleitung, Erfassen der Wellenform
des Wechselstromsignals in den beidendigen Uberwachungseinheiten des jeweils zu iiberwachenden Abschnittes zur Ermittlung des
entfernungsabhingigen Ddmpfungsgrades, Umwandlung des zeitabhingigen Signals in eine frequenzabhingiges Signal, Ermittlung
der Frequenzamplituden entsprechend der Frequenz des Wechselstromsignals, Ermittlung des Dampfungsgrades der Frequenzampli-
tuden innerhalb des zu iiberwachenden Rohrleitungsabschnittes und Vergleich mit zuvor in den beidendigen Uberwachungseinheiten
ermittelten Vergleichswerten.
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Verfahren und Vorrichtung zur Uberwachung und Detektierung von
Beschichtungsdefekten einer erd- oder wasserverlegten Rohrleitung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Uberwachung und
Detektierung von Beschichtungsdefekten einer erd- oder wasserverlegten Rohrleitung,

gemaR Patentansprlichen 1 und 8.

Korrosionsgefahrdete Rohrleitungen werden je nach Grad und Art der Gefahrdung durch
passive oder aktive Schutzsysteme oder einer Kombination aus beiden geschutzt. Der
passive Schutz besteht aus einer Beschichtung der aktive Schutz ist entweder ein
kathodischer Schutz oder ein Schutz Uiber eine sogenannte Opferanode.

Die Beschichtung muss elektrisch isolierend sein, um einen direkten Kontakt der Rohrleitung
mit dem elektrisch leitenden Medium Erdreich oder Wasser und damit einen
Korrosionsangriff auf die Rohrleitung zu vermeiden.

Beim kathodischen Kbrrosionsschutz an erdverlegten Rohrleitungen, die mit einer elektrisch
isolierenden Beschichtung versehen sind, wird die Rohrleitung dadurch gegen Korrosion an
Fehistellen der isolierenden Umhillung geschlitzt, dass an der Rohrleitung eine
Gleichspannung so angelegt wird, dass die Rohrleitung gegenliber dem die Rohrieitung
umgebenden Erdreich ein elektrisch negatives Potential hat, bzw. als Kathode wirkt. Hierzu
wird eine Gleichspannungsquelle mit ihrem negativen Pol mit der Rohrleitung verbunden und
ihr positiver Pol bzw. die Anode wird geerdet.

Alternativ kann der aktive Schutz auch Uber die Anbringung von sogenannten Opferanoden
an der Rohrleitung erfolgen. Die Grundlagen hierzu werden z. B. im Handbuch des
kathodischen Korrosionsschutzes, VCH Verlag, 3. Auflage 1989 beschrieben.

Die Effektivitat des passiven Schutzes der Rohrleitung Uber die Beschichtung ist abhéngig
von der Qualitat, d. h. von der Fehlerfreiheit der Beschichtung. Beschédigungen an der
Beschichtung, die einen elekirischen Kontakt des Rohres mit dem Erdreich oder dem
Wasser verursachen, bewirken einen Korrosionsangriff des zu schilitzenden Stahrohres, der
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sich in gréRerflachigen Delaminationen der Beschichtung auswirken kann. Der Grad der
Delamination ist dabei abhéngig von der Art des Beschichtungssystems und den
vorliegenden Korrosionsbedingungen (z. B. Leitfahigkeit des Erdreiches, pH- Wert, etc.).

Beschéadigungen an der Beschichtung kénnen beispielsweise beim Transport der Rohre
auftreten, so dass tblicherweise vor der Verlegung der Rohrleitung eine Inspektion der
Beschichtung auf Fehler und eine Ausbesserung der Fehlstellen erfolgt.

Die Beschichtung kann jedoch auch wéhrend des Betriebs der Rohrleitung beschéadigt
werden, z. B. bei Erdarbeiten im Bereich einer verlegten Rohrleitung, durch mikrobiologische
Angriffe oder Setzungen und Verschiebungen im Erdreich.

Dies macht es erforderlich, die Rohrleitung regelméRig auf etwaige Beschadigungen der
Beschichtung zu kontrollieren, um gréRere Korrosionsschaden zu vermeiden, was bei 61
oder gasfilhrenden Rohleitungen besonderes wichtig ist, um Leckagen aufgrund von
Korrosionsschéden vorzubeugen.

Haufigere Leitungsinspektionen sind aus wirtschaftlichen Griinden jedoch nicht tragbar, da
die Messungen aufwandig und teuer sind.

Nach dem Stand der Technik bekannte Verfahren zur Fehlerortung werden z. B. im
Handbuch des kathodischen Korrosionsschutzes, VCH Verlag, 3. Auflage 1989, S. 112-124,
beschrieben. Ublicherweise wird dabei aus dem Verlauf des Schutzstromes und dem
Potentialverlauf in definierten Leitungsabschnitten auf mégliche Beschadigungen in der

Beschichtung geschlossen.

Ein weiteres, auf der Messung des Potentialverlaufes und der Bestimmung des
Widerstandes der Beschichtung tber einen modulierten kathodischen Schutzstrom
beruhendes Verfahren, ist in der DE 620 14 002 T2 offenbart.

Nachteilig bei diesen bekannten Verfahren ist jedoch, dass z. B. bei dem zu priifenden
Rohrleitungsabschnitt Signale von die Rohrleitung kreuzenden stromfilhrenden Leitungen
mit erfasst werden, und die erfassten Signalanzeigen einem mdéglichen Beschichtungsfehler
nicht mehr eindeutig zugeordnet werden kénnen. Grund hierfurr ist, dass sich die analysierte
Stromform aus dem eingespeisten Schutzstrom und dem Fremdstromsignal

zusammensetzt.
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Nachteilig ist auRerdem, dass diese Verfahren nur in Kombination mit einem kathodischen
Schutz der Rohrleitung anwendbar ist.

Aus der EP 0560 443 B 1 ist ein Verfahren zur Uberwachung und Lokalisierung von
Besch&digungen an der Beschichtung einer unterirdisch verlegten kathodisch geschiitzten
Rohrleitung offenbart, bei dem durch Anlegen von tberlagerten lokalen sinusférmigen
Erregerstromen unterschiedlicher Frequenzen an die Rohrleitung und Messen der
entsprechenden Spannungsantworten bzw. der Impedanz mégliche Beschéadigungen
detektiert werden. Hierbei wird mit einem mobilen Messsystem die Rohrleitung in konstanten
2 Meter langen Abschnitten auf mdgliche Beschadigungen der Beschichtung untersucht.

Dieses Verfahren hat mehrere Nachteile. Zum Einen ist das Verfahren ebenfalls nur in
Kombination mit einer kathodischen Schutzeinrich'tung anwendbar, Weiterhin kann nicht
ausgeschlossen werden, dass Uber Fremdeinflisse Stérsignale mit erfasst werden und
damit eine eindeutige Fehlerzuordnung nicht mehr mdglich ist. Nachteilig ist auRerdem, dass
zur Anwendung dieses Verfahrens eine Prifung direkt am Rohr erforderlich ist, was bei
langen zu priiffenden Rohrleitungen sehr zeitaufwéndig und teuer ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein sicheres und kostengunstiges Verfahren zur Uberwachung
und Detektierung von Beschichtungsdefekten in einem definierten Abschnitt einer erd- oder
wasserverlegten Rohleitung anzugeben, welches unabhéngig von aktiven
Korrosionsschutzverfahren anwendbar ist und bei dem die weiteren Nachteile der bislang

bekannten Verfahren vermieden werden.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass das Verfahren folgende Schritte

beinhaltet:

«  Taktweises Aufgeben eines Wechselstromsignals, dessen fest vorgegebene und stabile
Frequenz unter Berlicksichtigung der Toleranz im Vergleich zu den im Rahmen der
Uberwachung gemessenen Frequenzen méglicher &uBerer Stérsignale unterschiedlich ist

- Erfassen der Wellenform des Wechselstromsignals in den beidendigen
Uberwachungseinheiten des jeweils zu Uberwachenden Abschnittes zur Ermittlung des
entfernungsabhangigen Dampfungsgrades in Abhangigkeit von der Entfernung des
Signals vom Ort der Beaufschlagung mit diesem Signal
Umwandlung des zeitabhangigen Signals in ein frequenzabhéangiges Signal
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« Ermittlung der Frequenzamplituden entsprechend der Frequenz des
Wechselstromsignals

. Ermittlung des Dampfungsgrades der Frequenzamplituden innerhalb des zu
liberwachenden Rohrleitungsabschnittes und Vergleich mit zuvor in den beidendigen
Uberwachungseinheiten ermittelten Vergleichswerten.

Der'groBe Vorteil des erfindungsgemafien Verfahrens liegt darin, dass es damit méglich ist,
auch nicht aktiv geschutzte im Erdreich wie auch im Wasser verlegte beschichtete
Rohrleitungen auf Beschichtungsschaden hin zu untersuchen. Vorteilhaft kann dieses
Verfahren auch zur Fernliberwachung der Rohrleitung genutzt werden, so dass aufwéndige
vor Ort Uberprifungen entfallen kénnen.

Vorteilhaft ist weiterhin, tber die Ermittlung des Dampfungsgrades des auf die Rohrleitung
aufgegebenen Wechselstromsignals die Uberwachung auch langer Leitungsrohrabschnitte,
z. B. bis zu 50 km, auf einfache, kostenglinstige und sichere Weise zu erméglichen.

Bei kathodisch geschiitzten Rohrleitungen, die abschnittsweise mit Uberwachungseinheiten
flir den kathodischen Schutzstrom versehen sind, 1asst sich die fir das aufzugebende
Wechselstromsignal erforderliche Erfassungseinheit vorteilhaft auf einfache Weise in die
Uberwachungseinheit fir die Schutzstromiberwachung integrieren. Vorteilhaft wird hierbei
der kathodische Schutzstrom von dem Wechselstromsignal Uberlagert und getrennt

analysiert.

Die von der Uberwachungseinheit erfassten Signale kénnen dann vorteilhaft entweder Giber
bereits verlegte Erdkabel oder drahtlos per Funk, GPS oder Satellitenlbertragung an die
zentrale Uberwachungsstelle Ubermittelt und bedarfsweise weiter ausgewertet werden.

Das erfindungsgemaRe Verfahren basiert auf dem physikalischen Effekt, dass die
Spannungs- oder Stromamplituden eines Wechselstromsignals in Abhangigkeit von der
Entfernung vom Ort der Beaufschlagung am Rohrieitungsabschnitt gedampft werden. Hierzu
werden an der Rohrleitung in bestimmten Absténden Signalgeneratoren angebracht, die die
Rohrleitung mit einem Wechselstromsignal beaufschlagen. Je weiter entfernt der Messort
vom Ort der Beaufschlagung des zuséatzlichen Stromsignals entfernt ist, desto starker
werden die Amplitudensignale gedampft. Falls Fehler in der Beschichtung vorliegen, die
einen elektrischen Kontakt vom Leitungsrohr zum Erdreich herstellen, machen sich diese in
einer charakteristischen Signalanzeige im Grad der Dampfung bemerkbar und lassen sich



WO 2007/012326 PCT/DE2006/001317
-5-

somit eindeutig diesem Leitungsrohrabschnitt zuordnen.

Aus dem MaB der zuvor ermittelten Dampfung in dem fehlerfreien Leitungsabschnitt im
Abgleich zur ermittelten Ist- D&mpfung kann der Fehlerort in Bezug zur Entfernung vom
Beaufschlagungsort des Signales mit ausreichender Genauigkeit eingegrenzt werden, Um
den schadhaften Bereich begutachten und entsprechende Mallnahmen einleiten zu kdnnen
wird anschlieRend durch geeignete Messungen vor Ort die Schadensstelle exakt lokalisiert.

Bei dem erfindungsgeméafRen Verfahren wird zunachst die Wellenform des
Wechselstromsignals in den beidendigen Uberwachungseinheiten des jeweils zu
{iberwachenden Abschnittes in Abhéngigkeit von der Entfernung des Signals vom Ort der
Beaufschlagung mit diesem Signal erfasst und das zeitabhéngige in ein frequenzabhéngiges

Signal umgewandelt.

Die hieraus ermittelte Dampfung der Frequenzamplituden wird anschliefiend mit der zuvor
ermittelten Dampfung eines Vergleichssignals verglichen, so dass etwaige Abweichungen
einem Beschichtungsdefekt zugeordnet werden kénnen.

Anhand von in bestimmten Zeitabsténden durchgefihrien Messungen lasst sich aus dem
Grad der zeitlichen Anderung dieser Dampfungsabweichungen ermitteln, ob ein
Beschichtungsdefekt an der Rohrleitung vorliegt.

Grundsétzlich kommt ein sehr breites Frequenzspekirum zur Auswahl einer geeigneten
Uberlagerungsfrequenz in Betracht, um verschiedene Informationen Uber den Zustand der
Beschichtung zu erhalten. Niedrige Frequenzen sind beispielsweise besser geeignet
Beschadigungen an der Beschichtung selbst zu erkennen, wahrend hdhere Frequenzen
besser geeignet sind, Beschichtungsablésungen von der Stahloberflache zu detektieren.

Die maximale Frequenz ist begrenzt durch den Anzeigebereich des Signals, der von der
Lange des zu prifenden Rohrabschnittes abhangt. Weiterhin beeinflusst die Qualitat und Art

der Beschichtung den Anzeigebereich.

Die minimale Frequenz ist begrenzt durch ein noch ausreichendes Signal-/Rausch-
Verhéltnis. Die optimale Frequenz des Wechselstromsignals richtet sich zum Einen nach der
Messfrequenz andererseits auch nach dem Dampfungsgrad Uber die L&nge des
Rohrabschnittes und dem Signal/Rausch-Verhéltnis.
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Die beste zu wahlende Uberlagerungsfrequenz wird deshalb ein Kompromiss sein zwischen
Anzeigebereich des Signals und Signal-/Rauschverhaltnis.

Wesentlich ist jedoch in jedem Fall, dass sich die Frequenz des Wechselstromsignals sich
deutlich von den Frequenzen oder deren harmonischen von Stérsignalen unterscheidet, wie
sie beispielsweise von kreuzenden Stromleitungen induziert werden. Erst hierdurch wird eine
eindeutige Zuordnung zu einem mdglichen Fehler im Uberwachten Leitungsrohrabschnitt

maoglich.

Bej Stromleitungen liegen die Frequenzen dieser Stérsignale z. B bei 50 oder 60 Hz. Zu
Erkennung von Beschichtungsschaden werden flr diesen Fall beispielsweise gute
Ergebnisse mit einer Frequenz von 130 Hz erzielt.

In der Praxis kommen aus den vorbeschriebenen Griinden niedrigere Frequenzen als 1 Hz
und hohere Frequenzen als 1000 Hz praktisch nicht in Betracht.

Ein weiterer zu berlcksichtigender Aspekt kann auch darin bestehen, mdglichst eine
Frequenz zu wahlen, die mit Ublichen, preiswert verfugbaren A/D-Wandlern verarbeitet

werden kann.

Das Wechselstromsignal selbst ist vorteithaft sinusférmig ausgebildet, um die nachfolgende
Transformation des Zeitsignals in ein Frequenzsignal der digitalisierten Signale z. B. durch
Fourier-Transformation zu erleichtern. Andere Signalformen, z. B. rechteckige, sind aber

grundsatzlich auch mdglich.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaRen Verfahrens liegt darin, dass die
Uberwachungseinheit fir Beschadigungen an der Beschichtung auch bei kathodisch
geschiltzten Rohrleitungen bedarfsweise und zeitlich unabhéngig beispielsweise einmal am

Tag zugeschaltet werden kann.

Da die Dauer des eigentlichen Messzyklusses fiir das Wechselstromsignal im
Sekundenbereich oder sogar darunter liegt, kann so in Kombination mit der Uberwachung
der Signale von einer zentralen Stelle sehr effektiv und schnell eine umfassende,
kostengtinstige und sichere Uberwachung der gesamtem Rohrieitung erfolgen und
Beschédigungen an der Beschichtung kénnen frihzeitig erkannt werden.
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Bei Verwendung mehrerer Signalgeneratoren fur die Lénge der Rohrleitung, wobei jeder
Signalgenerator ein oder mehrere Rohrleitungsabschnitte umfassen kann, ist es flr die
Qualitat und Aussagekraft der Messung des Wechselstromsignals notwendig, dass jeweils
immer nur ein Signalgenerator fur die jeweilige Messung eingeschaltet ist. Da die
Signalgeneratoren zu beiden Seiten des Rohres das Stromsignal aussenden, wirde sonst
madglicherweise das auszuwertende Signal von weiteren Signalen anderer
Signalgeneratoren Uberlagert und das Ergebnis damit verfalscht. Wichtig ist es deshalb,
dass die Signalgeneratoren entweder so programmiert sind, dass bei jeder Messung immer
nur ein Signalgenerator aktiv ist oder aber ein weiterer aktiver Signalgenerator generiert die
Wechselstromsignale auf einer anderen Frequenz.

Besondere Beachtung muss auch der Stabilitat von Spannung und Frequenz des
Wechselstromsignals geschenkt werden, da die zu erfassenden und auszuwertenden
Signale sehr stark von diesen Faktoren beeinflusst werden. in Versuchen hat sich
herausgestellt, dass fur die Spannungsstabilitdt + 0,2 % und fir die Frequenzétabilitét *
0,02% ausreichend sind.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer Figur néher erlautert.

Die Figur zeigt schematisch den Messaufbau zur Fernlberwachung und Detektierung von
Beschichtungsdefekten am Beispiel einer erdverlegten, kathodisch geschitzten Rohrleitung.

Eine im Erdreich verlegte Rohrleitung 1 ist Uber eine Beschichtung 5 passiv und Uber eine
fest installierte kathodische Schutzstromanlage, bestehend aus einer Anode 3 und einem
Gleichstromgenerator 4, aktiv vor Korrosion geschitzt.

Die Rohrleitung 1 ist in Abstanden mit ebenfalls fest installierten Uberwachungseinheiten
(RMU --Remote Monitoring System) 2, 2' versehen, die wie nachfolgend beschrieben,

mehrere Aufgaben zu erfiillen haben.

Die Abstande zwischen den Uberwachungseinheiten 2, 2° werden u. a. bestimmt durch
mégliche Storeinfllisse (z. B. Streustrdme, induzierte Stréme aus Stromleitungen,
Wasserlaufen, kathodischem Schutzstrom usw.). Das bedeutet, je gréfer die Anzahl und
der Grad der Stérung ist, desto geringer werden die Absténde fir die
Uberwachungseinheiten gewéhlt. Bei einer ungestorten Verlegung der Rohrleitung,
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beispielsweise in einem Wustengebiet, kann der Abstand der Uberwachungseinheiten Uber
30 km betragen, wéhrend in dicht besiedelten Industrieregionen der Abstand 5 oder 10 km

betragen kann.

Bei dem in der Figur dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist jede Uberwachungseinheit 2, 2*
erfindungsgemanR mit einer hier nicht néher dargestellten Erfassungseinheit fir das
Wechselstromsignal aber nur jede zweite Uberwachungseinheit 2 mit einem Signalgenerator
zur Einspeisung des Wechselstromsignals versehen.

Die Uberwachungseinheiten 2, 2' haben einerseits die Aufgabe den kathodischen
Schutzstrom zu tberwachen und zu steuern zum Anderen haben die darin integrierten
Erfassungseinheiten fur das Wechselstromsignal die Aufgabe, das Wechselstromsignal,
ausgehend vom Ort der Beaufschlagung, Uber die Rohrlénge zu erfassen und das erfasste
und gedampfte Signal an eine zentrale Uberwachungsstelle weiterzuleiten.

Im vorliegenden Beispiel weist die Beschichtung 5 der Rohrleitung 1 rechisseitig einen
Defekt 6 auf, der eine elektrische Verbindung zwischen Rohrieitung und umgebenden

Erdreich bewirkt.

Zur Uberpriifung der Rohrleitung 1 auf Beschichtungsdefekte wird jeweils nur ein
Signalgenerator der Rohrleitung aktiviert um stérende Einflisse auf das Messergebnis von
Wechselstromsignalen anderer aktiver Signalgeneratoren auszuschlieRen.

Als Wechselstromsignal wird im vorliegenden Beispiel von dem Signalgenerator der linken
Uberwachungseinheit 2 ein sinusférmiger Wechselstrom dem kathodischen Schutzstrom

Uberlagert.

Die Erfassungseinheit der Uberwachungseinheit 2° zeigt einen flir eine unbeschédigte
Beschichtung normalen Verlauf bereits umgewandelter Frequenzamplituden des
Wechselstromsignals in dem erfassten Rohrleitungsabschnitt, wéhrend die rechts
dargestelite Uberwachungseinheit 2 ein deutlich gedémpftes Signal, bedingt durch den tber
den Beschichtungsfehler 6 abflieRenden Strom von der Rohrleitung 1 ins Erdreich, erfasst.

Der Signalverlauf wird an jeder installierten Uberwachungseinheit 2, 2' erfasst und der
zentralen Uberwachungsstelle Gbermittelt, wo durch Vergleich mit vorherigen Messungen
der Grad der Anderung der Dampfung festgestellt und daraus das Fehlersignal abgeleitet
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wird, Da die Lage der Signalanzeige in Bezug auf den (lberwachten Leitungsrohrabschnitt
gut eingrenzbar ist, kann der fehlerbehaftete Rohrabschnitt recht genau lokalisiert werden.

Zur Begutachtung der schadhaften Stelle und zur Einleitung notwendiger
Reparaturmafnahmen wird anschliefend die exakte Lokalisierung durch geeignete
MaRnahmen vor Ort vorgenommen.
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Nr. Bezeichnung

1 Rohrleitung

2 Uberwachungseinheit mit integriertem
Sighalgenerator

2' Uberwachungseinheit ohne Signalgenerator

Anode

kathodischer Schutzstrom

Beschichtung

Beschichtungsfehler
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung und Detektierung von Beschichtungsdefekten in einem
definierten Abschnitt einer erd- oder wasserverlegten beschichteten Rohrleitung, wobei
die Rohrleitung abschnittsweise an den Enden des jeweiligen Abschnittes mit einer fest
installierten Uberwachungseinheit versehen ist und das Verfahren folgende Schritte
aufweist:

- Taktweises Aufgeben eines Wechselstromsignals auf die Rohrleitung, dessen fest
vorgegebene und stabile Frequenz unter Berlicksichtigung der Toleranz im Vergleich zu
den im Rahmen der Uberwachung gemessenen Frequenzen mdglicher aulierer
Stérsignale unterschiedlich ist

- Erfassen der Wellenform des Wechselstromsignals in den beidendigen
Uberwachungseinheiten des jeweils zu tberwachenden Abschnittes zur Ermittiung des
entfernungsabhangigen Dampfungsgrades in Abhéngigkeit von der Entfernung des
Signals vom Ort der Beaufschlagung mit diesem Signal

- Umwandlung des zeitabhéngigen Signals in ein frequenzabhangiges Signal

- Ermittlung der Frequenzamplituden entsprechend der Frequenz des
Wechselstromsignals

- Ermittlung des Dampfungsgrades der Frequenzamplituden innerhalb des zu
tiberwachenden Rohrleitungsabschnittes und Vergleich mit zuvor in den beidendigen

Uberwachungseinheiten ermittelten Vergleichswerten.

2. Verfahren nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet, .
dass die Frequenz des Wechselstromsignals zwischen 1 und 1000 Hz betragt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2

dadurch gekennzeichnet,
dass bei kathodisch geschlitzten Rohrleitungen der kathodische Schutzstrom von dem

Woechselstromsignal Uberlagert und getrennt analysiert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3

dadurch gekennzeichnet,
dass das Wechselstromsignal zeitlich unabhéngig von dem dem Leitungsabschnitt

permanent zugefihrten kathodischen Schutzstrom aufgegeben wird.
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5. Verfahren nach den Anspriichen 1 ~4

dadurch gekennzeichnet,
dass die Stromform des Wechselstromsignals sinusférmig ist.

6. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 -5

dadurch gekennzeichnet,

dass die erfassten Messdaten des Wechselstromsignals drahtgebunden der zentralen
Uberwachungsstelle Ubermittelt werden.

7. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 -5

dadurch gekennzeichnet,
dass die erfassten Messdaten des Wechselstromsignals drahtlos der zentralen

Uberwachungsstelle Ubermittelt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 -5

dadurch gekennzeichnet,
dass der definierte Rohrleitungsabschnitt ein oder mehrere Kilometer lang ist.

9. Vorrichtung zur Uberwachung und Detektierung von Beschichtungsdefekten in einem
definierten ein oder mehrere Kilometer umfassenden Abschnitt einer erd- oder
wasserverlegten Rohrleitung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, wobei
die Rohrleitung abschnitisweise an den Enden des jeweiligen Abschnittes mit einer fest
installierten Uberwachungseinheit zur Erfassung des Wechselstromsignals und die
Rohrleitung in Abhéngigkeit von der Erfass- und Auswertbarkeit des
Wechselstromsignals in Absténden mit einem Signalgenerator versehen ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8

dadurch gekennzeichnet,

dass die Lange der Rohrleitung zwischen den Signalgeneratoren ein oder mehrere
Rohrleitungsabschnitte umfasst, wobei zum jeweiligen Messzeitpunkt die Rohrleitung mit
nur einem Wechselstromsignal eines aktivierten Signalgenerators beaufschlagt wird.

11. Vorrichtung nach Anspruch 8
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Lange der Rohrleitung zwischen den Signalgeneratoren ein oder mehrere
Rohrleitungsabschnitte umfasst, wobei zum jewelligen Messzeitpunkt die Rohrleitung mit
zwei oder mehreren Wechselstromsignalen unterschiedlicher Frequenzen von jeweils
zwei oder mehreren aktivierten Signalgeneratoren beaufschlagt wird.

12. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 8 - 10

dadurch gekennzeichnet,
dass die Signhalgeneratoren in den Uberwachungseinheiten integriert sind.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 - 11

dadurch gekennzeichnet
dass bei kathodisch geschtitzten Rohrleitungen die Einheit zur Steuerung und

Uberwachung des kathodischen Schutzstromes in der Uberwachungseinheit fur das

Wechselstromsignal integriert ist.
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