26

|37. OLDENBURGER ROHRLEITUNGSFORUM i@

Umsetzung der EU-Methanemissions-
VO im Anwendungsbereich des
DVGW-Arbeitsblattes G 465-1

Im Rahmen des DVGW-Forschungsvorhabens ,,UmSiAG“ wurden die Auswirkungen der neuen EU-Verordnung zur
Verringerung der Methanemissionen im Energiesektor hinsichtlich der Leckdetektion und -beseitigung auf die
Durchfiihrung der oberirdischen Uberpriifung von Gasleitungen in der Gasverteilung geméB DVGW-Arbeitsblatt

G 465-1 untersucht. Der vorliegende Fachbeitrag gibt einen Uberblick iiber die Forschungsergebnisse und be-
schreibt u. a., welche Aufgaben in diesem Zusammenhang auf die Netzbetreiber von Gasverteilnetzen zukommen.

von: Kerstin Kroger, Jochen Schiitz, Dr. Frank Graf (alle: DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut des Karlsruher
Instituts fiir Technologie), Werner WeBing (Office for Green Gas), Charlotte GroBe & Stefanie Lehmann (beide: DBI-GUT)

Abb. 1: Zeitlicher Rahmen
zur Berichterstattung nach
der EU-ME-VO (vereinfacht)

Quelle: DVGW-EBI

ie EU-Verordnung zur Verringerung
D der Methanemissionen im Energiesek-

tor (kurz: EU-ME-VO) ist am 5. Au-
gust 2024 in Kraft getreten und muss damit von
allen Mitgliedsstaaten der Européischen Union
umgesetzt werden [1]. Die Verordnung macht
Vorgaben zur Minimierung von Methanemis-
sionen im Energiesektor, was somit auch den
Gastransport und die Gasverteilung in Deutsch-
land betrifft. Weiterhin werden Vorgaben zur
Leckdetektion und Reparaturmafinahmen
(engl.: Leakdetection and Repair, kurz: LDAR)
sowie zur Beschridnkung des Ausblasens und

Abfackelns gegeben. Zusitzlich miissen zu-
kiinftig die gesamten Methanemissionen im
Netzgebiet ermittelt und — neben den Ergeb-
nissen des LDAR - an die zusténdige Behdrde
gemeldet werden.

Die Auswirkungen der EU-ME-VO fiir den Be-
reich ,,Leckerkennung und Reparatur“ (Art. 14)
auf die langjihrig bestehenden Vorgaben des
DVGW-Regelwerks beziiglich der Gasrohrnetz-
iiberpriifung (u. a. DVGW-Arbeitsblatt G 465-1
und DVGW-Merkblatt G 465-4) wurden im
Rahmen des DVGW-Forschungsvorhabens

Tabelle 1: Uberpriifungszeiten fiir erdverlegte Versorgungsleitungen ab August 2025 [1]

. PE, PVC, Kupfer, nicht .
Waterial geschiitzter Stahl  geschiitzter Stahl Duktilguss Grauguss
Vertellner, 36 Monate 24 Monate 12 Monate 6 Monate
Versorgungsleitungen
5.Aug. 2024 5. Mai 2025 5.Aug. 2025
Inkrafttreten

LDAR' - MaBnahmen
nach Art. 14 der
EU-ME-VO

LDAR-Programm
an die zustandige

Behorde Behorde

»

1. Ergebnisse LDAR
an die zustandige

LDAR-Bericht jéhrlich
an die zustandige Behorde

»

Messungen nach Typ 2
Versorgungsleitungen
im Gasverteilnetz

v

Messungen nach Typ 2
Zeitrdume fur LDAR: materialabhéangig
(siehe Tabelle 1)

Reparatur und Uberwachungszeitplane:

v

Durchflihrung der Reparatur:

Erstellung ab 5. Aug. 2024

1 Leckdetektion und Reparatur

innerhalb von 5 bzw. 30 Tagen
- Meldung an die Behérde
- Begriindungen fir eventuellen Zeitverzug
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L2umwelt- und sicherheitsrelevante As-
pekte in der Gasverteilung” (UmSIiAG)
untersucht. Wahrend bei der EU-ME-
VO die Minderung der Methanemissio-
nen (ME) hinsichtlich des Klimaschut-
zes im Vordergrund steht, liegt der Fo-
kus des DVGW-Regelwerks bisher auf
der Integritdt und im sicheren Betrieb
der Gastransport und -verteilnetze. In
beiden Féllen werden nach der erfolg-
ten Leckdetektion die Methanemissio-
nen durch die anschlieflende Repara-
tur minimiert. Die EU-Methanemis-
sions-Verordnung schreibt jedoch kiir-
zere Zeitriume zur Uberpriifung des
Rohrnetzes (ohne Netzanschlusslei-
tungen) fiir die Leckdetektion und die
resultierenden Reparaturmafinahmen
als das DVGW-Arbeitsblatt G 465-1
,Uberpriifung von Gasrohrnetzen mit
einem Betriebsdruck bis 16 bar“ vor
[1, 2]. Dies fiihrt zu einem relevanten
Mehraufwand fiir die Netzbetreiber:
Vor allem im ersten Jahr steigt die An-
zahl der Uberpriifungen deutlich, da
siamtliche Versorgungsleitungen und

Komponenten im Netzgebiet gepriift
werden miissen. Dabei diirfen auch
Messwerte aus den beiden vorherigen
Jahren gemeldet werden. Bei der an-
schliefenden Reparatur werden die
Vorgaben der EU-ME-VO fiir die vor-
gegebenen Reparaturzeiten bereits
heute fiir die Leckklassen A ITund A II
erfiillt.

Anforderungen aus der
EU-ME-VO zu LDAR

Konkret enthilt die EU-ME-VO-Vorga-
ben zur Leckdetektion, zur dafiir er-
forderlichen Messtechnik, zur Durch-
fiihrung von Reparaturmafinahmen
und zu Berichtsfristen. Der Geltungs-
bereich bezieht sich nur auf die Versor-
gungsleitungen und nicht auf Netz-
anschlussleitungen, die sich auf priva-
ten Grundstiicken befinden. In Abbil-
dung 1 ist der zeitliche Rahmen fiir die
Berichterstattung an die zustdndige
Behorde fiir die LDAR-Mafinahmen
vereinfacht dargestellt. Demnach muss

die erste Leitungs- und Komponenten-
iiberpriifung im Gasverteilnetz bis
zum 5. August 2025 durchgefiihrt wer-
den (Werte aus vorherigen Jahren kon-
nen einflieflen).

In Tabelle 1 sind die ab August 2025
einzuhaltenden Uberpriifungsfristen
zur Durchfiihrung der regelmifliigen
Gasrohrnetziiberpriifung von unter-
irdisch verlegten Komponenten fiir die
Gasverteilung (ohne Netzanschluss-
leitungen) zusammengefasst [1]. Die-
se Fristen entsprechen in etwa einer
Halbierung gegeniiber der derzeitigen
Praxis und den Vorgaben aus dem
DVGW-Arbeitsblatt G 465-1 [2].

Die im Gasverteilbereich im Rahmen
des LDAR einzusetzenden Messtechno-
logien werden in einem Implementing
Act der EU-Kommission, der im Laufe
des Jahres 2025 erscheinen soll, noch
niher definiert. Bis dahin soll die best-
verfligbare Messtechnik verwendet
bzw. nach den Vorgaben des DVGW- 1>
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Abb. 2: Leckklassen-
verteilung, Reparaturfristen
und Reparaturdauer [3, 4]

Quelle: DVGW-EBI

Tabelle 2: Schwellenwerte zur Reparatur aus Artikel 14 der EU-ME-VO [1]

Vorgehensweise

Messung an oberirdischen Komponenten:
so nah wie moglich an der Emissionsquelle

Messung an unterirdischen Komponenten:

- erster Schritt: Grenzflache Boden und
Atmosphére

- zweiter Schritt: nah an der Emissionsquelle

Regelwerks verfahren werden. Im Rahmen der
derzeitigen DVGW-Regelwerksarbeit werden
u. a. spezifische Merkblétter der Reihe G 465-4-1
bis -8 fiir die verschiedenen Messverfahren er-
arbeitet. Darin werden detaillierte Anforderun-
gen und Einsatzbereiche fiir die Messverfahren
beschrieben. Weiterhin gibt die EU-ME-VO
Reparaturschwellenwerte an. Diese sind in
Tabelle 2 dargestellt und geben maximale Mess-
werte aus der Leckerfassung wieder, ab denen
eine Reparatur durchgefiihrt werden muss.

Nach der Detektion der Leckstelle erfolgt deren
Lokalisierung gemdfl DVGW-Merkblatt G 465-3
»Leckstellen an Gasleitungen in Gasrohrnetzen
- Lokalisation, Klassifikation, Umgang mit
Leckstellen“ [3]. Anschlieflend haben die Re-
paraturarbeiten umgehend bzw. innerhalb von
fiinf Tagen zu erfolgen; die Reparatur soll nach
spétestens 30 Tagen abgeschlossen sein. Auch
fiir die Reparatur fordert die EU-ME-VO den
Einsatz der besten verfiigbaren Technik, eine
emissionsarme Durchfiihrung und eine Priori-
sierung nach der Grofie der detektierten Lecka-
ge. Falls die Reparatur im oben genannten Zeit-

Reparaturschwellenwerte fiir Methan

>/=500ppmoder>/=1g/h2141l/h

keine Grenzwerte vorgegeben

>/=1.000 ppmoder>/= 5g/h2&7l/h

raum nicht méglich ist, muss dies am zwolften
Tag nach der Leckdetektion an die zustindige
Behorde gemeldet werden. Als mdgliche Be-
griindungen gelten beispielsweise eine Gefdhr-
dung des ausfiihrenden Personals oder Dritter
wihrend der Reparaturmafinahme, die Freiset-
zung einer groflen Methanemission durch die
Reparatur oder Verzdgerungen bei der Beschaf-
fung von Ersatzteilen. Des Weiteren werden in
der EU-ME-VO Kriterien fiir die Aufierbetrieb-
nahme zur Durchfiihrung der Reparaturen und
fiir Nacharbeiten nach erfolgter Reparatur ge-
nannt. Ist eine Aufierbetriebnahme zur Repara-
tur notwendig, ist diese zu planen und innerhalb
eines Jahres durchzufiihren [1].

Anforderungen aus dem DVGW-Regelwerk
und langjahrige praktische Erfahrungen

Das DVGW-Arbeitsblatt G 465-1 und das zuge-
horende DVGW-Merkblatt G 465-3 beschrei-
ben sowohl die Durchfiihrung der systemati-
schen Rohrnetziiberpriifung als auch die an-
schlieflend durchzufiihrenden Reparaturmaf-
nahmen [2, 3]. Im DVGW-Merkblatt G 465-3

50
Vorgabe G 465 (M) [3] B C
45 Al All Reparatur: vor dem Reparatur: nach Bedarf
Reparatur: unverziiglich Reparatur: innerhalb Winter bzw. nach bzw. nach
einer Woche Erneuerungsplan Erneuerungsplan
40
Tatsachliche Reparaturzeit aus der Praxis [4] - mittlere Reparaturzeit: 95 Tage
35 1 Tag 7 Tage 182 Tage 182 Tage
(24 Stunden) (1 Woche) (ca. %2 Jahr) (ca. %2 Jahr)
29
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=
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Leckklassen nach G 465-3 (M)
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Quelle: DVGW-EBI

sind Leckklassen genannt, die den zeitlichen
Rahmen einer Reparatur beschreiben und sich
dabei am Gefdhrdungspotenzial der detektier-
ten Leckage (N#he zum Gebdude/Hohlrdume)
orientieren. Abbildung 2 zeigt die prozentuale
Aufteilung der vier Leckklassen, die Vorgaben
aus dem DVGW-Merkblatt G 465-3 und die tat-
sichliche Reparaturdauer. Uber alle Leck-
klassen ergibt sich eine mittlere Reparaturzeit
von 95 Tagen [4]. Bei 49 Prozent aller detek-
tierten unterirdischen Leckagen handelt es sich
um Schiden der Leckklassen A T und A II, die
sich hdufig im Bereich der Netzanschlusslei-
tungen auf privatem Gelidnde befinden. Hier
betrdgt die Reparaturdauer maximal sieben
Tage (A I 24 Stunden und A II 168 Stunden).
Die Leckklassen B und C, die sich weitestge-
hend im Bereich der Versorgungsleitungen be-
finden, bilden einen Anteil von 51 Prozent und
haben eine durchschnittliche Reparaturdauer
von 182 Tagen bzw. 0,5 Jahren [4].

Methan-Minderungspotenzial durch Einsatz
von Wasserstoff in der Gasverteilung

Im Forschungsvorhaben wurden auch die Aus-
wirkungen eines Wasserstoffeinsatzes im Gas-
verteilnetz hinsichtlich der Reduzierung der
Methanemissionen untersucht. Um das Minde-
rungspotenzial aufzuzeigen, wurden die Szena-
rien ,,100 Vol.-% Methan“, , Beimischung von
30 Vol.-% Wasserstoff ins Erdgas“ und
,,100 Vol.-9% Wasserstoff* berechnet. Bei den Be-
rechnungen zum Wasserstoff wurden die Vor-
gaben des DVGW-Merkblattes G 221 angewen-
det [5]. Fiir den ,Ist-Zustand“ des Szenarios
1,100 Vol.-% Methan“ wurden die Uberpriifungs-

fristen nach G 465-1 und die durchschnittliche
Reparaturzeit von 95 Tagen gewéhlt [ 2, 4]. Fiir
die weiteren Szenarien wurden die Uberprii-
fungsfristen und eine Reparaturfrist von fiinf
Tagen gemdfl EU-ME-VO angenommen. Als
Musternetz mit einer fiir die deutsche Gasver-
teilung représentativen Werkstoffverteilung,
Zusammensetzung der Versorgungs- und Netz-
anschlussleitungen, Druckstufen und Leckage-
hiufigkeiten sowie Reparaturzeiten wurde das
Netz aus dem Forschungsvorhaben ,,Anpassung
G 465-1“ herangezogen [4]. Uber einen Zeit-
raum von 50 Jahren wurden fiir jeden Kilometer
des Musternetzes anhand der Inputfaktoren
und deren Wahrscheinlichkeitsverteilungen das
Auftreten, Auffinden und Reparieren einer Le-
ckage und somit die Dauer der Ausstrémung
simuliert. Diese wurde jeweils mit den entspre-
chenden Emissionsraten je Leckage multipli-
ziert und zu einem Gesamtgasverlust fiir das
Musternetz addiert und auf ein Jahr gemittelt
[4, 6]. Es handelt sich bei allen Berechnungen
um reine Modellrechnungen, bei der insbeson-
dere die Reparaturzeit der EU-ME-VO mit nur
fiinf Tagen angenommen wurde, welche in der
Praxis wahrscheinlich nicht umfassend zu er-
reichen ist. Bei einer Zumischung von 30 Vol.-%
Wasserstoff betrigt die Minderung 75 Prozent
und bei Einsatz von 100 Vol.-% Wasserstoff be-
trigt das Senkungspotenzial 97 Prozent. Auch
durch die Umsetzung der LDAR-Mafinahmen
der EU-ME-VO kénnen die Treibhausgasemis-
sionen im Erdgasverteilnetz um 61 Prozent ge-
geniiber dem , Ist-Zustand“ gesenkt werden. Be-
zieht man diese Ergebnisse auf das Basisjahr
1990, ist die Treibhausgas-Minimierung noch
héher (Tab. 3). >

Tabelle 3: Treibhausgas-Minderungspotenzial durch die Anwendung der Vorgaben der EU-ME-VO [1]

Szenario Minderungspotenzial

100 Vol.-% Methan
70 Vol.-% Methan, 30 Vol.-% Wasserstoff
100 Vol.-% Wasserstoff

Minderungspotenzial
gegeniiber 2020 in Prozent gegeniiber 1990 in Prozent
(4]
61 98,4
75 99,0
97 99,9

Treibhausgaspotenzial: GWP,,, Methan 29,8; GWP,,, Wasserstoff 11,6 [7, 8]

MICON- DRILLING

MICON-Drilling GmbH * Im Nordfeld 16 + 29336 Nienhagen
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Tabelle 4: Treibhausgas-Emissionen Deutschlands und aus erdverlegten Leitungen [9, 10]

Jahr THG-Emissionen in Mio. kg CO,-4q Anteil.an Gesamt-THG
Deutschland erdverlegte Leitungen in Prozent

1990 1.251.225 5.960 0,48

2020 730.923 238 0,03

Bezogen auf die gesamten Treibhausgas-Emis-
sionen fiir Deutschland, die vom Umweltbun-
desamt verdffentlicht wurden, zeigte sich, dass
die Emissionen aus erdverlegten Leitungen
< 16 bar bereits im Jahr 1990 lediglich einen
Anteil von 0,48 Prozent erreichten. Dieser
konnte u. a. durch die Bereitstellung neuer
Messwerte bis zum Jahr 2020 weiter auf einen
Anteil von 0,03 Prozent gesenkt werden
(Tab. 4) [6,9,10]. Werden die Ergebnisse (vgl.
Tab. 3) fiir das Erdgasverteilnetz (Szenario
,100 Vol.-% Methan“) unter Beriicksichtigung
der Vorgaben der EU-ME-VO zum LDAR hinzu-
gezogen, konnte der aus Leckstellen freigesetz-
te Methanverlust nochmals um mindestens
50 Prozent gesenkt werden. Die Ergebnisse des
Forschungsvorhabens zeigen, dass die Methan-
verluste in Gasteilnetzen, umgerechnet auf ein
CO,-Aquivalent, heute schon sehr niedrig sind
und mit der Einfiihrung der EU-Verordnung
unter Beriicksichtigung der zusitzlichen Uber-
priifungsfristen nochmals deutlich abgesenkt
werden konnen.

Ausblick und Fazit

Mit dem Inkrafttreten der EU-ME-VO kommen
auf die Netzbetreiber von Gasverteilnetzen
neue, teilweise umfangreiche Aufgaben zu.
Dazu gehoren erweiterte und zeitlich straffere
Gasrohrnetziiberpriifungen, anschlielende Re-
paraturmafinahmen sowie die Erfassung und
Berichtung von Methanemissionen fiir das
Netzgebiet. Der DVGW hat und wird in seinen
Gremien unterschiedliche Merkblitter zu den
Themen der EU-ME-VO erarbeiten und den
Netzbetreibern damit Handlungsempfehlun-

b b

Auch die durch den DVGW und die Gaswirt-
schaft angestrebte Beimischung von Wasser-
stoff zum Erdgas oder die Substitution von
Erdgas durch Wasserstoff fihrt zukinftig zu
einer Minimierung der Methanemissionen.

gen zur Verfiigung stellen. Dazu gehort u. a. das
DVGW-Merkblatt G 424, in dem die Umset-
zung der EU-ME-VO fiir den Netzbetreiber be-
schrieben wird. Beziiglich der Berichterstat-
tung zur Meldung der Methanemissionen wird
das Portal der GawaS (DVGW-Merkblatt
G 426 (E)) um Emissionsfaktoren erweitert.
Des Weiteren werden das DVGW-Arbeitsblatt
G 465-1 und seine zugehorigen Merkblitter ak-
tualisiert und erweitert, um u. a. neue Mess-
technologien zur Leitungsiiberpriifung zu er-
fassen.

Die EU-ME-VO hebt auch den Einsatz fort-
schrittlicher Technologien fiir die Leckdetek-
tion hervor und arbeitet an einem diesbeziig-
lichen Implementing Act. Im DVGW-For-
schungsvorhaben EvaNeMeL wurden fiinf fahr-
zeuggestiitzte Messsysteme anhand von
theoretischen und experimentellen Untersu-
chungen hinsichtlich der Eignung zur Leckage-
detektion evaluiert [11]. Die Ergebnisse zeig-
ten eine grundsitzliche Eignung der fahrzeug-
gestiitzten Systeme zur Gasrohnetziiberprii-
fung, wenn bestimmte Rahmenbedingungen
bei dem Einsatz eingehalten werden. Der Ein-
satz von fahrzeuggestiitzten Messtechnologien
kann eine effektive und schnellere Methode zur
Leckdetektion darstellen. In diesem Zusam-
menhang wurde am 1. Januar 2025 das neue
DVGW-Forschungsvorhaben FaMeGQ ,,Fahr-
zeuggestiitzte Messtechnik zur oberirdischen
Uberpriifung von erdverlegten Gasleitungen
und Quantifizierung der Methanemissionen*
gestartet, in dem u. a. Eignungstests fiir die
fahrzeuggestiitzten Messtechnologien durch-
gefiihrt werden sollen.

Auch die durch den DVGW und die Gaswirt-
schaft angestrebte Beimischung von Wasser-
stoff zum Erdgas oder die Substitution von
Erdgas durch Wasserstoff fiihrt zukiinftig zu
einer Minimierung der Methanemissionen und
ist daher ein Beitrag zum Klimaschutz im Sinne
der EU-ME-VO.

Durch die Umsetzung der Vorgaben der

EU-ME-VO werden Leckagen durch die gefor-
derten hiufigeren oberirdischen Uberpriifun-
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files/medien/479/publikationen/texte_159-2022_aktualisierung_
der_emissionsfaktoren_fuer_methan_fuer_die_erdgasbereitstel-
lung.pdf, abgerufen am 29. November 2024.

[10] Umweltbundesamt: Nationaler Inventarbericht zum Deut-
schen Treibhausgasinventar 1990-2021. Berichterstattung unter
der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen und dem
Kyoto-Protokoll 2023. Online unter www.umweltbundesamt.de/
sites/default/files/medien/11850/publikationen/28 2023 cc_
berichterstattung_unter_der_klimarahmenkonvention.pdf,
abgerufen am 29. November 2024.

[11] Krdger, K., Schiitz, J. Graf, F.: Ergebnisse des DVGW-For-
schungsvorhabens EvaNeMeL zur oberirdischen Rohrnetziiber-
priifung mit neuartigen Messverfahren, in: DVGW energie |
wasser-praxis, Ausgabe 3/2023.

Kerstin Kroger ist Projektingenieurin mit langjahri-
ger Erfahrung in den Bereichen Gasodorierung und
oberirdischer Uberpriifung von Gasleitungen in der
DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut

(EBI) des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT).

gen eher gefunden und anschlieflend durch die
Reparatur beseitigt. Damit kommt es zu einer
kiirzeren Verweilzeit eines Lecks im Versor-
gungsnetz und zu einer Reduzierung der frei-
gesetzten Gasmenge. Die LDAR-Mafinahmen
der EU-ME-VO beziehen sich nur auf die Ver-
sorgungsleitungen und nicht auf die Netz-
anschlussleitungen, wenn sich diese auf priva-
tem Grund befinden. Fiir diesen Bereich gelten
weiterhin die Vorgaben des DVGW-Arbeits-
blatts G 465-1. Um hier Synergien zu nutzen,
kann eine gleichzeitige Durchfiihrung der ober-
irdische Leitungsiiberpriifung mit einer geeig-
neten Messtechnologie stattfinden. Insgesamt
sollte durch die Netzbetreiber eine Reparatur-
zeit von 30 Tagen fiir alle detektierten Lecka-
gen angestrebt werden. Die Anwendung der
LDAR-Vorgaben aus der EU-ME-VO und des
DVGW-Regelwerks fiihrt zu einer Minimierung
der Methanemissionen und gewdhrleistet
jederzeit ein hohes Sicherheitsniveau und die
Integritédt der Gasverteilnetze. [

Jochen Schiitz leitet die Arbeitsgruppe Brenn-
stofflabor bei der DVGW-Forschungsstelle am EBI
des KIT.
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