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Zusammenfassung

Hintergrund

Methan ist nach Kohlenstoffdioxid die zweitgroRte Quelle des anthropogenen Beitrags zum
Klimawandel [1, S. 24;1034]. Daher ruckt Methan zunehmend in den Fokus politischer Regu-
lierungsbestrebungen. Die Europaische Kommission sieht unter anderem im Energie-Sektor
das Potenzial, Methanemissionen kosteneffizient zu senken. Ein erster Entwurf einer EU-Me-
thanverordnung wurde im Dezember 2021 vorgestellt [2]. Seitdem gab es mehrere Abstim-
mungen und Versionen. Am 10.04.2024 erfolgte die Verabschiedung der EU-Methanverord-
nung, die noch ratifiziert und in alle Sprachen der EU Ubersetzt werden muss [3]. Die Verord-
nung enthalt Verpflichtungen zu Messungen, Berichterstattungen und Verifizierung von Me-
thanemissionen sowie zu Wartungs- und Instandsetzungsmafnahmen fir die Assets der Be-
treiber und soll voraussichtlich Mitte 2024 in Kraft treten.

Methanemissionen der Erdgasinfrastruktur sind teilweise bereits erforscht und quantifiziert.
Dem Bericht des DVGW-Forschungsprojektes ME DSO zufolge belaufen sich die Emissionen
fur erdverlegte Leitungen und Gas-Druckregel- und Messanlagen (GDR(M)A) im deutschen
Verteilnetz auf jahrlich 8.100 Tonnen Methan [4, S. 60]. Fiur die Berechnung der Methanemis-
sionen von Verdichtern (deutschlandweit ca. 480 MW Verdichterleistung installiert [5]) steht
aktuell nur ein Emissionsfaktor aus dem Transportnetz® zur Verfiigung, welcher in der aktuel-
len Berichterstattung des Umweltbundesamts aus Mangel an Alternativen auch fiir das Ver-
teilnetz angesetzt wird. Da Transportverdichter deutlich komplexer aufgebaut sind und andere
Antriebs- und Dichtungssysteme besitzen als Verdichter im Verteilnetz, ist davon auszugehen,
dass der EF nicht fir Verdichter im Verteilnetz repréasentativ ist [7, S. 278].

Ziel und Untersuchungsrahmen

Das DVGW-Forschungsvorhaben ME VerV hatte zum Ziel diese Forschungsliicke zu schlie-
Ren. Es stellt ein Pilotprojekt dar und sollte die Methanemissionen von Verdichtern bei vier
verschiedenen Gasverteilnetzbetreibern (VNB) quantifizieren. Dazu wurden Messungen als
auch ingenieurstechnische Berechnungen (fiir Wartungsemissionen) durchgeftihrt.

Es wurden Biogaseinspeise-, Netzregulierungs- sowie CNG-Flllanlagen untersucht. Zunachst
erfolgte die Auswahl des Messverfahrens und die Bewertung méglicher Einflussparameter auf
die Messungen. AnschlieRend wurden die Messungen durchgefiihrt und auf Grundlage der
erhaltenden Messwerte Emissionsfaktoren (EF) gebildet.

Methoden

Das Messprogramm umfasste 15 Anlagen von vier VNB, bei denen die Methanemissionen
von insgesamt 33 Verdichtern quantifiziert wurden. In den Anlagen kamen Hubkolben-, Dreh-
schieber- und Schraubenverdichter zum Einsatz.

Die Messungen auf Quellebene erfolgten zunachst mit einem Gasspurgerat (FID) in Verbin-
dung mit der EPA-Methode bzw. der Methode nach EN 15446, die mithilfe von Korrelations-
faktoren die Berechnung von Volumenstromen auf der Grundlage von Konzentrationsmessun-
gen erlaubt [8]. An Leckstellen mit Methankonzentrationen tber 1.000 ppm und an allen Aus-
blasern kam aufRerdem ein High Flow Sampler (HFS; Detektion ebenfalls mittels FID) zum

1 EF fur Verdichter im Transportnetz laut UBA: 3.109 kg/MW = 3,109 kg/kW [6].
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Einsatz, um den Methanaussto3 zu quantifizieren. FlUr diese Messungen wurde der Mess-
dienstleister The Sniffers beauftragt.

Erganzend dazu wurden Messungen auf Anlagenebene durchgefuhrt. Die Messungen erfolg-
ten mit einer Drohne (Detektion mittels TDLAS) des Dienstleisters Aeromon. Mithilfe eines
Algorithmus kann vom Konzentrationsprofil in der Abwindfahne auf die Volumenstréme der
Quelle(n) zurtickgerechnet werden.

Die Abschatzung von Methanemissionen, die bei der Wartung der Anlagen entstehen, erfolg-
ten mithilfe von ingenieurstechnischen Berechnungen auf der Grundlage von Daten der Anla-
genbetreiber.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Von insgesamt 7.916 uberpruften potenziellen Emissionsquellen wurden 96 Leckstellen ge-
funden und die Methanemissionen nach EPA quantifiziert. Bei 41 dieser 96 Leckstellen wurde
zusatzlich mit dem High Flow Sampler gemessen. Von insgesamt 112 Ausblasern wurden an
28 Ausblasern Methanemissionen festgestellt und ebenfalls mittels High Flow Sampling quan-
tifiziert. Davon dienten 22 Ausblaser der Abgabe von prozessbedingten, den Verdichtern nicht-
zugehorigen Emissionen der Analysegerate (PGC, Brennwert- und H,S-Messung). 6 Ausbla-
ser wiesen Emissionen auf, die nicht prozessbedingt waren, sondern den Verdichtern zuge-
horig sind.

Leckstellen traten an Verbindungen, Kompressordichtungen, Flanschen und Regelventilen
auf. Die Methanverluste an einzelnen Messstellen lagen im Bereich von 0,01 kg/a bis 51 kg/a.
Aufgrund der eher geringen StichprobengrofRe konnen bisher keine Einflussfaktoren fir die
Leckstellen zweifelsfrei benannt werden.

Um eine Indikation zu geben, wurden aus den Messwerten Emissionsfaktoren aufgestellt, die
fir Emissionsberichterstattungen genutzt werden kdnnen. Die Datenbasis ergibt sich aber zum
Teil nur durch Messungen an einer Anlage und sollte daher in zukinftigen Forschungsprojek-
ten vergroRert werden, um belastbarere Aussagen zu erhalten.
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Tabelle 1.1:  Emissionsfaktoren fur Verdichter im Verteilnetz, Angaben pro Verdichter

Emissionsfaktor Datenbasis
. . Anzahl Anzahl
2
Wert Einheit Verdichter Anlagen

Diffuse Emissionen

Verdichter 16 kg/Verdichter-a 33 15
Ausblaseemissionen

Wartungen (wenn keine

Blow-Down-Behélter 0,01 kg/Vorgang 43 -
vorhanden sind)

Auslésen SBV 0,01 kg/Vorgang* 3 1
PGC 166 kg/Verdichter-a 7 3
Brennwertmessung 462 kg/Verdichter-a 7 3
H,S-Messung 227 kg/Verdichter-a 2 1
Kurbelgehause / Entlif-

tung Verdichter (wenn :

nicr?t an Leckgaéleitung 443 kg/Verdichter-a 2 1
angeschlossen)

Stbérungen 34 kg/Stérung 2 2

Die ermittelten Messwerte sind als eher konservativ zu bewerten, da fur potenzielle Emissi-
onsquellen, an denen keine Leckage festgestellt wurde, ein ,Default Zero* angenommen
wurde, da nicht mit Sicherheit gesagt werden kann, ob die Quelle keine Emission aufweist
oder nur die Bestimmungsgrenze des Messgerats dazu fuhrt, dass keine Emission festgestellt
wird. Bei Anlagen mit sehr vielen potenziellen Emissionsquellen wirkt sich dies stark auf das
Gesamtergebnis aus.

Um die ermittelten Messwerte zu Uberprifen, wurde an zwei Anlagen zusatzlich mit einem
weiteren Messverfahren gemessen (Site-Level-Messung mit Hilfe einer Drohne). Dadurch
kann ein Vergleich entsprechend OGMP-Level 5 stattfinden. Die Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse der Source- und der Site-Level-Messungen ist allerdings nur begrenzt gegeben, da sich
das Projekt auf Verdichter fokussiert und als Untersuchungsrahmen der Raum festgelegt
wurde, in dem sich der/ die Verdichter befindet/ befinden. Da die Site-Level-Messungen jedoch
die Emissionen des gesamten Standortes erfassen (z.B. auch von Analysegeraten), war es
unvermeidbar, dabei auch Emissionen zu messen, die sich auf3erhalb des Untersuchungsrah-
mens befanden. Dartber hinaus erfolgte ein Vergleich mit den Ablesewerten der Gasanalyse-
gerate. Dadurch liel3 sich allerdings keine eindeutige Tendenz zwischen den Messverfahren
und den Ablesewerten ableiten.

Ausblick

Das Projekt ME VerV ermittelte erstmals Emissionsfaktoren fur Verdichter im deutschen Gas-
verteilnetz. Die ermittelten Messergebnisse kénnen fir Emissionsberichterstattungen (z.B. ge-
genuiber OGMP, EU-Methanverordnung) genutzt werden.

Es wird dennoch empfohlen, ein Folgeprojekt durchzufiihren, um folgende Punkte zu beriick-
sichtigen:

2 Mittelwerte aus Abschnitt 4.1
3 Abschatzung, die auf vier Schatzwerten beruht (Abschnitt 4.2)
4 Vorgangsdauer 2 min.
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1.) Stichprobengrof3e vergrof3ern, um Einflussfaktoren zu bestimmen

Die Stichprobengréf3e von 33 Verdichtern in 15 Anlagen ist vergleichsweise gering und unter
den Verdichtern zeigt sich eine signifikante Variabilitat der Messwerte. Daher sollte die Stich-
probengrof3e in Folgeprojekten vergrol3ert werden, um aussagekraftigere EF bilden zu kon-
nen.

2.) Test weiterer Site-Level-Verfahren

In diesem Projekt kam als Site-Level-Verfahren eine Drohne zum Einsatz. Diese erscheint
jedoch eher fur komplexere Anlagen als geeignet. Generell befinden sich Site-Level-Verfahren
noch in der Entwicklung und sind noch nicht breit verfligbar. Bei fortschreitender Entwicklung
konnten in zukiinftigen Messkampagnen aber auch andere Site-Level-Verfahren auf ihre Ein-
setzbarkeit hin gepruft werden.

3.) Hinweise fiir Netzbetreiber

Bei den Source-Level-Messungen in Biogaseinspeiseanlagen wurden Leckstellen festgestellt,
die nicht gerochen werden konnten, da das Gas vor der Verdichtung nicht odoriert wurde. Es
wird empfohlen zu prifen, ob eine Odorierung vor der Verdichtung maoglich ist oder alternativ
fest installierte Gaswarngerate eingesetzt werden kénnen, um ggf. Leckstellen schneller zu
erkennen. Die Problematik besteht auch bei Ubernahmeregelanlagen, bei denen am Stations-
ausgang odoriert wird.

In einigen Fallen traten Emissionen im Projekt an Ausblasern zutage und wurden auf SBV als
Quelle zurtickgefuhrt, die kurzzeitig Gas emittierten. Die Wahrscheinlichkeit des Auslésens
hangt von der Grof3e des Pufferbehélters des Verdichters ab, wobei gré3ere Pufferbehalter
helfen kénnen, diese Emissionen zu vermeiden. Des Weiteren sollte die Mdglichkeit geprift
werden, bereits vorhandene, aber nicht benétigte SBV zuriickzubauen, um potenzielle Emis-
sionsquellen zu eliminieren.
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