Quelle: Nach 0GMP und EU-Methanverordnung

40

‘TECHNIK

Fahrzeuggestutzte Gasleckage-
Erkennung mittels laserbasierter
resonanter Technologie

Die neue EU-Methanverordnung verpflichtet Netzbetreiber dazu, umfassende Programme zur Erkennung und
Reparatur von Methanleckagen aufzubauen
der Neuregelung einhergehenden Berichtspflichten zu erfiillen und gleichzeitig den gestiegenen Kontroll-
aufwand bewaltigen zu konnen, bieten sich verschiedene Messmethoden an. Der vorliegende Fachbeitrag
beschreibt in diesem Zusammenhang

und erldutert, wie diese in der Praxis eingesetzt werden kann.

von: Volker Heimburger (Schiitz GmbH Messtechnik)

Material
Grauguss GG/GGG
Stahl

Polyethylen

Stahl (kathodisch geschiitzt)

it der im August 2024 verabschiedeten

EU-Methanverordnung verfolgt die

Europdische Union das Ziel, die Me-

thanemissionen im Energiesektor sys-
tematisch zu erfassen, zu bewerten und schritt-
weise zu reduzieren. Die Verordnung ist Teil
der europdischen Klimapolitik und richtet sich
auch an den Gassektor, der fiir einen Teil der
Methanemissionen verantwortlich ist. Methan
ist als Treibhausgas wesentlich klimaschéid-
licher als CO, und soll deshalb verstédrkt regu-
liert werden. Die Verordnung stellt vor diesem
Hintergrund erstmals verbindliche Anforde-
rungen an die Emissionsiiberwachung, die Be-
wertung von Leckagen und die Priorisierung
von Reparaturen.

Netzbetreiber sind durch die Verordnung dazu
verpflichtet, ein umfassendes LDAR-Programm
(Leak Detection and Repair) aufzubauen und
umzusetzen. Dies betrifft den Umfang und die

Zeitraum Typ 1 (Monate) ~ Zeitraum Typ 2 (Monate)
3/6 6/12
9 24
15 36
15 36

.Um die mit

Hiufigkeit der Untersuchungen, die Dokumen-
tation sowie die zeitnahe Reparatur nachgewie-
sener Leckagen.

Konkret sieht die EU-Verordnung beispielswei-
se eine Verdopplung der zu iiberpriifenden Lei-
tungskilometer im Vergleich zu den bisherigen
Anforderungen des DVGW-Arbeitsblattes
G 465-1 vor (Tab. 1). Das bedeutet, dass Netz-
betreiber in deutlich kiirzeren Zyklen grofiere
Strecken kontrollieren miissen. Fiir viele Netz-
betreiber ergibt sich daraus ein erhebliches
Spannungsfeld zwischen verfiigbaren personel-
len Ressourcen, externen Fachdienstleistungen
und regulatorisch geforderten Priifleistungen.

Ein zentraler Aspekt ist zudem die Quantifizie-
rung der Methanemissionen. Neben dem Nach-
weis einer Leckage verlangt die Verordnung
auch die Messung der austretenden Menge so-
wie deren Zuordnung zu konkreten Quellen.
Dies bedingt den Einsatz neuer technischer
Verfahren, die eine sichere Flichenabdeckung,
eine hohe Messgenauigkeit sowie eine verifi-
zierbare Lokalisierung gewihrleisten.

Die EU-Methanverordnung verweist fiir unter-
irdische Leitungsnetze auf Grenzwerte von
1.000 Parts per million (ppm) an der Grenzfla-
che Boden/Luft. Diese Schwelle entspricht
zwar in etwa der bisherigen Befundgrenze des
DVGW-Arbeitsblattes G 465-1 - allerdings wer-
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den im europdischen Kontext die Un-
tersuchungszyklen deutlich verkiirzt
und die Einteilung des DVGW-Hinwei-
ses G 465-3 nicht beriicksichtigt. Dabei
werden Leckagen in zwei Kategorien
unterteilt:

Leckstellen oberhalb von 1.000 ppm
miissen innerhalb kurzer Fristen be-
seitigt werden.

Leckstellen unterhalb dieses Schwel-
lenwertes sind weiter zu beobachten
und zu dokumentieren.

Im Unterschied zur deutschen Praxis
fehlt in der EU-Verordnung jedoch
eine Einteilung in A-, B- oder C-Leck-
stellen. Das deutsche System basiert
auf einer Gefihrdungsbeurteilung, bei
der sowohl die Grofie des Gasaustritts
als auch die Umgebungssituation be-
riicksichtigt werden. Dies kann selbst-
verstdndlich nicht unberiicksichtigt
bleiben und muss in den Prozess inte-
griert werden. Die EU-Verordnung legt

hingegen den Schwerpunkt auf die
Emissionsmenge als Kriterium fiir die
Dringlichkeit der Reparatur. Daraus
ergibt sich ein struktureller Zielkon-
flikt: Netzbetreiber miissen Leckstel-
len auch dann kurzfristig beheben,
wenn sie nach deutschem Regelwerk
keiner akuten Gefdhrdung entspre-
chen, jedoch eine hohere Emissions-
leistung aufweisen. Dies fiihrt in der
Praxis zu neuen Priorisierungsstrate-
gien und erhoht den Druck auf die
Bautitigkeiten.

Ein weiteres Problem liegt in der Defi-
nition der Leckstellenbewertung:
Wihrend die Messung der Gaskonzen-
tration auf Bodenhdohe relativ etabliert
ist, fehlt bisher eine standardisierte
Methode zur Messung der Emissions-
leistung auf Quellen- und Standortebe-
ne. Die gegenwiirtige Ubergangsphase
zwischen nationalem Regelwerk und
europdischen Vorgaben fiihrt daher zu
Unsicherheiten bei der Umsetzung.

Die Berichtspflichten der EU-Methan-
verordnung gelten ab 2026 auf Stand-
ortebene und ab 2027 auf Quellenebe-
ne. Dann miissen Netzbetreiber nicht
nur den Zustand des Netzes und die
durchgefiihrten LDAR-Mafinahmen
dokumentieren, sondern auch eine
spezifische Quantifizierung der Emis-
sionsquellen vornehmen. Grundlage
dafiir ist Artikel 14 der Verordnung,
der vorschreibt, dass die Emissions-
messung ,,so nah wie moglich an der
Quelle" zu erfolgen hat.

In der Praxis bedeutet dies eine Kom-
bination aus flaichendeckender Detek-
tion und gezielter Quellenmessung mit
verschiedenen Messsystemen. Als zu-
lassige Methoden gelten u. a.:

« Die Abdeckmethode, bei der der aus-
stromende Gasstrom iiber eine
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aufgesetzte Haube erfasst wird.
Diese Methode ist im Rahmen des
OGMP-Standards (Level 4) aner-
kannt und erlaubt eine direkte Emis-
sionsmessung vor Ort.

« Die Abbohrmethode, bei der eine
Probenahme im Bodenbereich ober-
halb der Leckage erfolgt. Diese Me-
thode erfordert jedoch einen deut-
lich héheren Zeit- und Personalauf-
wand.

Die Wahl der Methode hingt u. a. von
der Grof3e der Leckstelle, dem Umfeld
und den verfiigbaren Ressourcen ab.
Aufgrund der stark verkiirzten Repara-
turzyklen und des anhaltenden Fach-
kriftemangels ist eine breite Anwen-
dung der zeitintensiven Abbohrmetho-
de kaum realistisch. Vielmehr bietet
sich eine Kombination aus automati-
sierter Fahrzeugbefahrung zur Identi-
fizierung und Selektion sowie einer
anschlieflenden gezielten Emissions-
messung auf Quellebene an. Die Ein-
bindung fahrzeuggestiitzter Systeme in
die LDAR-Strategie ist somit eine tech-
nische und organisatorische Antwort
auf die neuen Herausforderungen.

Das Spektrum der technischen Syste-
me zur Aufspiirung von Gaslecks ist
breit gefdchert und reicht von der kon-
ventionellen handgehaltenen Geréte-
technik iiber fahrzeuggestiitzte Syste-
me oberhalb der Leitung bis hin zu
neuen Technologien zur fahrzeug-
basierten Gasnetzkontrolle und Emis-
sionsmessung mit Windsensorik.

Konventionelle Sondentechnik

Gasspiirsonden und Messgerdte mit
ppm-Auflosung gehdren seit Jahrzehn-
ten zur Standardausstattung der Netz-
iiberwachung. Sie erméglichen eine
Detektion von Methan tiiber der Lei-
tungsachse und dienen in erster Linie
der sicherheitsrelevanten Kontrolle.
Thr Einsatz setzt jedoch eine direkte
Leitungsbegehung voraus. Die Erfas-
sungsleistung dieser Systeme be-
schrinkt sich deshalb auf den unmit-
telbaren Bereich iiber der Leitung.
Hinsichtlich der von der EU geforder-

ten grof3flichigen Uberwachung wer-
den konventionelle Sonden zwar vom
EU-Regelwerk akzeptiert, konnen aber
an ihre methodischen Grenzen stof3en.

Fahrzeugbasierte Systeme
oberhalb der Leitung

Diese Systeme konnen sicherheitsrele-
vante Priifungen gemidl DVGW-
Arbeitsblatt G 465-1 abbilden und sind
kostenglinstig. Ein Nachteil ist jedoch,
dass eine Uberwachung mit Leitungs-
bezug erfolgt und daher Haus-
anschliisse und oft auch die Versor-
gungsleitungen im Stadtgebiet nur
unzureichend gepriift werden konnen.
Durch die Erweiterung dieser Systeme
um Winddaten konnen die Anforde-
rungen der EU erfiillt werden. Die
Reichweite entsprechender Systeme ist
in der Regel geringer als die der hoch-
empfindlichen Technik. Eine Uberprii-
fung bis zur Grundstiicksgrenze, wie
in der EU-Verordnung gefordert, ist
jedoch mit der zusétzlichen Windmes-
sung moglich.

Fahrzeugbasierte Systeme

mit Windsensorik

Im Bereich der fahrzeuggestiitzten De-
tektion von Gasleckagen mit Wind-
sensorik stehen derzeit verschiedene
Messansitze zur Verfiigung. Diese un-
terscheiden sich deutlich voneinander
in Bezug auf das physikalische Mess-
prinzip, den Integrationsaufwand, den
Einsatzbereich sowie die Investitions-
und Betriebskosten.

So gibt es fahrzeugbasierte Systeme
mit Windsensorik, die ein Cavity-Ring-
Down-Spektrometer nutzen und da-
durch eine sehr hohe Messempfindlich-
keit aufweisen. Sie konnen Methan-
konzentrationen bis in den Sub-ppb-
Bereich detektieren und ermdglichen
in Kombination mit Windrichtungs-
und Windstirkemessung sowie GPS
die Erkennung von Leckverdachtsfla-
chen. Allerdings erfordern diese Syste-
me grof3e, speziell ausgeriistete Fahr-
zeuge und verursachen erhebliche
Anschaffungs- und Betriebskosten.

Bei der laserbasierten resonanten
Technologie, einem modernen Mess-
verfahren zur Detektion von Methan-

und Ethanemissionen, wird neueste
Lasertechnik genutzt, die in einem
speziellen infraroten Spektralbereich
arbeitet und eine selektive Anregung
der Zielgase ermoglicht. Die Konzen-
trationsauflosung dieser Messtechnik
liegt fiir Methan und Ethan im Bereich
weniger ppb. Aufgrund ihrer Robust-
heit und ihres modularen Aufbaus
lasst sich die Technologie flexibel in
verschiedene Fahrzeugplattformen in-
tegrieren. Im Vergleich zu alternati-
ven, hochsensitiven Verfahren ist der
systemtechnische Gesamtaufwand ge-
ringer, was zu moderaten Investitions-
und Betriebskosten fiihrt. Besonders
hervorzuheben ist der sehr robuste
Aufbau ohne hochaufwendige mecha-
nische Systeme. Dadurch ist die Ver-
wendung in der Messumgebung des
Netzbetreibers einfacher und der War-
tungsaufwand geringer.

Die vom Fraunhofer IPM in Zusam-
menarbeit mit der Schiitz GmbH Mess-
technik entwickelte Methode der reso-
nanten Lasertechnologie basiert auf
der Laserspektroskopie. Dabei kommt
neueste Lasertechnologie zum Einsatz,
um spezifische Absorptionslinien von
Methan und Ethan anzuregen. Durch
die Modulation des Laserstroms wird
eine selektive Messung der Zielgase er-
reicht. Die absorbierte Strahlung er-
zeugt in einer speziell ausgelegten
Messzelle Druckwellen, die durch ei-
nen Sensor erfasst werden. Die reso-
nante UberhShung innerhalb der
Messzelle ermdglicht eine hohe Auf-
16sung bei gleichzeitig niedrigen Nach-
weisgrenzen.

Das minimale Volumen der Messzelle
des Systems betrigt nur wenige Milli-
liter. Aufgrund der geringen Gaswech-
selzeit erreicht das System eine kurze
Ansprechzeit. Die Messfrequenz ist
hoch genug, sodass auch bei Fahrge-
schwindigkeiten von bis zu 50 km/h
eine ausreichend dichte Datenaufnah-
me bzw. eine ausreichende rdumliche
Auflésung gewihrleistet ist. Durch die
Trennung von Methan und Ethan ist es
moglich, oberhalb einer durch das Mi-
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Quelle: Schiitz GmbH Messtechnik

Abb. 1: Messsystem LDEM 2000 mit Windsensorik,

integriert in ein gelandegangiges Fahrzeug

schungsverhiltnis bestimmten Erdgas-
konzentration, biogene Methanquel-
len von Erdgaslecks zu unterscheiden.
Da das akustische Signal direkt iiber
einen Sensor erfasst wird, erfolgt die
Messwerterfassung ohne klassische
Opto-elektronische Detektoren. Da-
durch wird die Anfilligkeit gegeniiber
optischen Storquellen und Verschmut-
zung reduziert.

Das laserbasierte resonante System
LDEM 2000 wurde speziell fiir den
mobilen Einsatz entwickelt. Aufgrund
seiner kompakten Bauweise und gerin-
gen Leistungsaufnahme ldsst es sich
flexibel in verschiedene Fahrzeugtypen
integrieren. Hierzu zédhlen nicht nur

grofie Messfahrzeuge, sondern auch
kleinere Plattformen wie Pkws oder
leichte Geldndefahrzeuge (Abb. 1). Der
Einbau des Systems in kleinere Fahr-
zeuge ermoglicht es, auch schwer zu-
gangliche Leitungsabschnitte effizient
zu befahren.

Die zentrale Systemarchitektur um-
fasst zwei getrennte Messmodule fiir
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Methan und Ethan. Dadurch ist eine
unabhéngige und gleichzeitig synchro-
ne Erfassung beider Gase moglich. Die
kontinuierliche Windmessung liefert
neben der Geschwindigkeit auch die
exakte Windrichtung, was fiir die Be-
rechnung der Leckverdachtsflichen
unerlésslich ist. Integrierte Sensoren
erfassen die Fahrzeuggeschwindigkeit
und erheben die GPS-Daten, wodurch
eine exakte Georeferenzierung der
Messdaten sichergestellt wird.

Die Messdaten inklusive der erreichten
Abdeckungsbereiche werden in Echt-
zeit sofort auf einem Tablet-PC visuali-
siert. Wihrend der Fahrt erhilt der Be-
nutzer eine direkte Riickmeldung iiber
die erfassten Konzentrationen, die ak-
tuelle Windrichtung und die {iber-
wachte Flache. Die Daten werden lokal
auf dem Endgerit gespeichert, eine
Verpflichtung zur Nutzung einer exter-
nen Cloud besteht nicht. Dies ist ins-
besondere unter Datenschutzgesichts-
punkten fiir viele Netzbetreiber von
grofier Bedeutung. Die Datenhaltung
und -aufbereitung ist fiir den Anwen-
der transparent und offen. Die Roh-
daten der Messung stehen zur Verfii-
gung und kénnen exportiert werden.

Der Datenexport kann wahlweise im
KMZ-, Geodata- oder CSV-Format er-
folgen, wodurch eine problemlose
Ubernahme in gingige GIS-Systeme
moglich wird (Abb. 2). Durch die Ver-
wendung von KMZ-Daten ist eine
Priifbarkeit auch ohne Installation ei-
ner Software im Internetbrowser mog-
lich. Zusitzlich kann die Scout-Soft-
ware Emissionsmengenberichte im
KMZ-Format erstellen, die den Anfor-
derungen der EU-Methanverordnung
entsprechen.

Der Gesamtprozess der Emis-
sionsmessung im Netzbetrieb

Vorbereitung und Planung

Vor Beginn der fahrzeuggestiitzten
Emissionsmessung erfolgt auf Basis
der vorhandenen Netz- und Geoinfor-
mationen eine strukturierte Einsatz-
planung. Dabei werden die zu unter-
suchenden Leitungsabschnitte, mogli-
che Zufahrtswege, relevante Umge-
bungsbedingungen (z. B. Windver-
héltnisse, Bebauungsdichte) sowie
eventuelle Einschrinkungen fiir die
Fahrzeugbefahrung berticksichtigt. Er-
gdnzend kdnnen historische Leckdaten
und betriebliche Informationen in die

Planung einflieflen, um die Tourenfiih-
rung zu optimieren und kritische Be-
reiche gezielt zu betrachten.

Datenerfassung wahrend der
Messfahrt

Die Datenerfassung erfolgt mit dem
flieBenden Verkehr mit Geschwindig-
keiten von bis zu 50 km/h. Die Sensiti-
vitit des Systems ermdglicht die Detek-
tion von Methanemissionen mit einer
Leckageleistung von 5 g/h und weni-
ger aus einer Entfernung von 15 m. Die
kontinuierliche Erfassung der Konzen-
trationsdaten in Kombination mit den
Daten zu Windgeschwindigkeit und
-richtung ermdoglicht eine exakte Be-
stimmung der {iberwachten Fliche.
Diese wird in Echtzeit als Bereich auf
dem Display angezeigt (Abb. 3).

Vorbewertung und Selektion

Wihrend der Messfahrt entstehen
zahlreiche Leckverdachtsflichen, die
im ersten Schritt einer automatisierten
Vorbewertung unterzogen werden. Ein
wesentliches Kriterium dabei ist das
Verhiltnis von Ethan zu Methan. Da
biogene Quellen {iblicherweise keinen
Ethan-Anteil aufweisen, ldsst sich an-
hand dieser Gaszusammensetzung be-

SCnuLerninuenberg o,

Abb. 2: Gesamter kontrollierter Uberpriifungsbereich mit Windabdeckung und gekennzeichneter Leckverdachtsstelle (orangefarbener Markerpunkt
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reits eine erste Unterscheidung vor-
nehmen und die Anzahl der zu validie-
renden Verdachtsflichen kann redu-
ziert werden.

Validierung und Lokalisierung

Die im Rahmen der Messfahrt ermit-
telten Verdachtsflichen werden gezielt
nachbefahren oder manuell {iberpriift.
Kleinere Leckagen, die aufgrund von
Windverhiltnissen, einer geringen
Ethan-Konzentration oder Verdiin-
nungseffekten nicht sicher klassifiziert
werden konnen, lassen sich durch
Wiederholungsmessungen verifizie-
ren. Die genaue Lokalisierung erfolgt
bei Bedarf mit handgehaltenen Gas-
messgerdten.

Quantifizierung und
Berichterstattung

Die gemessenen Konzentrationen wer-
den unter Beriicksichtigung der erfass-
ten Winddaten sowie der Fahrzeug-
geschwindigkeit in Emissionsmengen
umgerechnet. Die Ergebnisse flief3en
in die Berichterstattung an die zustin-
digen Behorden ein und dienen der
Priorisierung von Reparaturmafinah-
men.

Im Vergleich zu anderen Systemen mit
Windsensorik zeichnet sich das Mess-
system LDEM 2000 durch einen gerin-
gen technischen Integrationsaufwand
aus. Die Notwendigkeit grofier, speziell
ausgeriisteter Fahrzeuge entfillt. Die
Datenerhebung erfolgt DSGVO-kon-
form und kann vollstdndig im System
des Netzbetreibers verarbeitet werden.
Aufgrund seiner robusten Bauweise
und Unempfindlichkeit gegeniiber vie-
len Umwelteinfliissen eignet sich das
System auch fiir den Einsatz in schwie-
rigem Gelidnde. Die quantitative Erfas-
sung von Methan und Ethan ist im
LDEM 2000 standardméfig integriert
und erlaubt eine umfassende Bewer-
tung des Leckagepotenzials sowie der
Emissionsmenge. Die kontinuierliche
Echtzeitvisualisierung der Abdeckbe-
reiche wihrend der Befahrung ermdog-
licht eine direkte Uberpriifung der
Messstrategie und erfasst das Netz-
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Abb. 3: Blick ins Cockpit des Messfahr-
zeugs mit Kontrolle von Messstrecke
und Messergebnissen (iber das Display

werk iibersichtlich und effizient. Im
Gegensatz zu vergleichbaren Systemen
ist das LDEM 2000 modular aufgebaut
und kann auch auf bestehende Fahr-
zeugplattformen nachgeriistet werden.

Die im System LDEM 2000 umgesetzte
laserbasierte resonante Technologie ist
eine technisch ausgereifte Losung, die
alle Anforderungen der EU-Methan-
verordnung erfiillt und sich mit klassi-
schen Systemen messen kann. Das Sys-
tem wurde speziell fiir den praktischen
Einsatz im Netzbetrieb konzipiert und
eignet sich, um die personellen und or-
ganisatorischen Herausforderungen zu
bewiltigen, die mit der Umsetzung fl&-
chendeckender Emissionsiiberwa-
chungen und dem Berichtswesen ein-
hergehen.

Durch die Integration in unterschied-
liche Fahrzeugplattformen ist eine ef-
fiziente Erfassung der Methankonzen-
tration im Nahbereich von Leitungs-
trassen sowie in unwegsamem Gelédn-
de moglich. Die hohe Datenpunktdich-
te selbst bei hoher Geschwindigkeit
ermoglicht eine belastbare Analyse,
eine Priorisierung von Leckagen nach
Emissionsrelevanz und eine fristge-
rechte Berichterstattung gemif3 den
regulatorischen Vorgaben.

Ein weiterer Vorteil der Methodik liegt
in der Moglichkeit zur Differenzierung
zwischen fossilen und biogenen Me-
thanquellen durch die Ethan-Messung
sowie in der schnellen Dokumentation
erkannter Quellen (Biogas, Kldranlage
etc.). Diese Unterscheidung ist insbe-
sondere im Kontext der emissionsba-
sierten Priorisierung von Mafinahmen
von Bedeutung. Das LDEM-2000-Sys-
tem ermdglicht somit eine effiziente
und praxisgerechte Umsetzung der
EU-Methanverordnung und bietet
Netzbetreibern gleichzeitig eine robus-
te, anpassbare und wirtschaftliche
Losung zur Erfiillung ihrer Uberwa-
chungs- und Berichtspflichten.

Volker Heimburger ist Geschaftsfiihrer
der Schiitz GmbH Messtechnik.

Kontakt:

Volker Heimburger

Schiitz GmbH Messtechnik
Einsteinallee 5

77933 Lahr

Tel.: 07821 3280-100

E-Mail: info@schuetz-messtechnik.de
Internet: www.schuetz-messtechnik.de
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