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Kurzfassung

Regulatorische Initiativen wie die EU-Methanverordnung und die DVGW-Merkblatter G 404, G 424 und G
425 fordern von Gasnetzbetreibern eine systematische Erfassung und Reduktion von Methanemissionen.
Gleichzeitig besteht weiterhin eine Forschungsliicke bei der Verkniipfung diffuser Methanemissionen aus
erdverlegten Verteilnetzen mit dem Netzzustand und pradiktiven Instandhaltungsstrategien. Der Beitrag
stellt ein Messkonzept fir stationdre Methan- und Ethanmessungen in urbanen Gasverteilnetzen vor. Es
umfasst (i) die Bewertung verschiedener Standortvarianten — eigenstandige Stationen, Nutzung von Gas-
druckregelanlagen (GDRA) sowie Integration in bestehende Luftqualitdtsmessstationen — und identifiziert
die Integration in Luftqualitdtsmessstationen als pragmatische Vorzugsvariante. (ii) Darauf aufbauend wer-
den zwingende und optionale Anforderungen an die Sensorik abgeleitet, einschliellich Messbereichen fir
Methan und Ethan, notwendiger Nachweisgrenzen, Einsatzbedingungen, Schnittstellen sowie Restriktio-
nen durch vorhandene Luftschadstoffmessgerate. (iii) AbschlieRend wird skizziert, wie die kontinuierlich
erfassten Konzentrationsdaten unter Nutzung vorberechneter Windfelder und atmosphérischer Ausbrei-
tungsmodelle als Eingang fiir ein Modul zur Methanriickverfolgung und Emissionshochrechnung dienen
kdénnen. Das Konzept schafft damit eine praxisnahe Grundlage fiir eine kontinuierliche Uberwachung des
Rohrleitungsnetzes und eine netzzustandsbasierte Emissionsquantifizierung. Die vorgestellte Methode er-
ganzt einerseits die klassischen Methoden zur messtechnischen Quantifizierung von Methanemissionen
nach DVGW G 425-1 Tabelle 1 und andererseits auch die Methoden zur sicherheitstechnischen Uberwa-
chung des Leitungsnetzes nach DVGW G\,465-1-4. Der Einsatz der vorgestellten Vorgehensweise ermog-
licht perspektivisch eine effizientere Instandhaltungsplanung in urbanen Gasverteilnetzen.

Einleitung

Die regulatorischen Anforderungen an Gasnetzbetreiber zur systematischen Erfassung und Reduktion von
Methanemissionen haben sich in den vergangenen Jahren deutlich verschéarft. Neben der EU-Methan-
verordnung (EU-Verordnung 2024/1787) (Europaisches Parlament & Rat der Europdischen Union, 2024)
gewinnen insbesondere die DVGW-Merkblatter G 404 ,,MaBnahmen zur technischen Reduzierung von
Methan- und Wasserstoffemissionen in der Gasinfrastruktur”, G 424 ,Leitfaden zur Verringerung der Me-
thanemissionen durch den Gastransport- und Gasverteilnetzbetrieb in Anlehnung an die Verordnung (EU)
2024/1787“ (DVGW e. V., 2024a) und G 425 ,Methoden zur messtechnischen Quantifizierung von Me-
thanemissionen” (DVGW e. V., 2024b, 2024c) Teile 1 bis 5 an Bedeutung. Diese Regelungen konkretisieren
den Rahmen fir die Emissionsquantifizierung und -minderung im Gasbereich und werden im Folgenden
zusammenfassend als ,regulatorischer Rahmen“ bezeichnet. Die sicherheitstechnische Uberwachung des
Gasleitungsnetzes erfolgt zusatzlich nach den Regelungen G 465-1-4. Gleichzeitig besteht weiterhin eine
Forschungsliicke bei der Verkniipfung diffuser Methanemissionen aus erdverlegten Verteilnetzen mit dem
Netzzustand und pradiktiven Instandhaltungsstrategien.

Waihrend konventionelle Quellmessverfahren nach DVGW G 425-1 auf die Identifikation und Quantifizie-
rung einzelner Leckagen fokussieren, adressieren sie die kontinuierliche tibergeordnete Uberwachung
eines urbanen Gasverteilnetzes nur eingeschrankt (Gber Standort-Messungen). Hier setzen stationare
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Konzentrationsmessungen von Methan — ergdnzt um Ethan als Tracer fir fossiles Erdgas — in der Um-
gebungsluft an: Sie ermoglichen eine dauerhafte Beobachtung des stadtischen Hintergrunds sowie die
Detektion wiederkehrender Konzentrationserhéhungen, die mit Emissionsereignissen im Gasnetz in Ver-
bindung stehen kénnen.

Der vorliegende Beitrag stellt (i) ein Standortkonzept fur stationdre Messstationen in urbanen Gasverteil-
netzen vor, (ii) definiert zwingende und optionale Anforderungen an die eingesetzte Messtechnik und (iii)
skizziert die Kopplung der kontinuierlichen Konzentrationsmessungen mit Ausbreitungs- und Emissions-
modellen. Ziel ist es, die Grundlage fiir eine netzzustandsbasierte Instandhaltungsplanung zu schaffen, die
bestehende Quellmessverfahren ergdanzt und fir urbane Gasverteilnetze operationalisiert.

Methodik

Zentrale Bestandteile fiir die Festlegung des Messkonzepts sind die Standortwahl fir stationare Erdgaskon-
zentrationsmessungen, Anforderungen an die Sensorik und die Integration in Luftqualitdtsmessstationen.

Standortwahl fiir stationdre Erdgaskonzentrationsmessungen

Flr die stationdre Messung von Erdgaskonzentrationen in der Umgebungsluft werden drei grundsatzliche
Standortvarianten untersucht: eigenstandige Messstationen im 6ffentlichen Raum, Nutzung vorhandener
Gasdruckregelanlagen (GDRA) und Integration der Messtechnik in bestehende Luftqualitdtsmessstationen.
Diese Varianten unterscheiden sich hinsichtlich baulicher Randbedingungen, betrieblicher Einbindung,
messtechnischer Eignung sowie Wirtschaftlichkeit.

Zur systematischen Bewertung werden Kriterien wie Standortflexibilitdt, Ndhe zu potenziellen Emissions-
guellen, Reprasentativitat fur die Hintergrundbelastung, Nutzung bestehender Infrastruktur, Ex-Schutz-
Anforderungen, Betriebsbedingungen, Vandalismusrisiko, organisatorische Komplexitdt, Wartungszu-
ganglichkeit und Wirtschaftlichkeit herangezogen. In der Tabelle 1 sind die drei Standortvarianten anhand
ausgewabhlter Kriterien zusammenfassend gegeniibergestellt.

Der Vergleich zeigt, dass eigenstandige Messstationen zwar eine hohe Standortflexibilitdt und eine ge-
zielte Ndhe zu vermuteten Emissionsquellen erlauben, dafir jedoch mit einem hohen Infrastruktur- und
Betriebsaufwand einhergehen. GDRA-Standorte bieten eine unmittelbare Nahe zu kritischen Netzkom-
ponenten, sind aber durch Ex-Schutz-Anforderungen, eingeschrankte Reprasentativitat fur die stadtische
Hintergrundbelastung und den stark anlagengebundenen Standort limitiert.

Luftqualititsmessstationen weisen demgegeniiber eine weitgehend vorhandene Mess- und Ubertra-
gungsinfrastruktur, klimatisierte Messcontainer, eine etablierte Qualitdtssicherung sowie eine in der Regel
gute Reprasentativitat fur die urbane Hintergrundbelastung auf. Einschrankungen resultieren daraus, dass
deren Standorte primar nach luftqualitdtsrelevanten Kriterien ausgewahlt werden. Zudem erfordert die
Integration zusatzliche organisatorische Abstimmungen mit den Betreibern des Luftmessnetzes.

Neben den hier betrachteten Hauptvarianten existieren weitere potenzielle Aufstellorte, etwa Transforma-
torengebdude, Wetterstationen der Stadtreinigung fir den Winterdienst oder mobile Infrastruktureinhei-
ten. Diese weisen in Bezug auf bauliche, betriebliche und messtechnische Randbedingungen tiberwiegend
Zwischenpositionen zu den drei analysierten Standortkategorien auf und werden daher in diesem Beitrag
nicht vertieft betrachtet.
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Anforderungen an die Sensorik

Zentrale ZielgréBen der Messstationen sind Methan (CH4) und Ethan (C2H6). Methan ist die Hauptkompo-
nente von Erdgas (Cerbe & Lendt, 2017) und aufgrund des hohen globalen Erwarmungspotenzials (Inter-
governmental Panel On Climate Change (IPCC), 2023) die klimarelevante Leitkomponente der Emissionen
aus der Gasinfrastruktur. Die EU-Methanverordnung definiert Methan zudem als regulatorisch relevante
MessgrolRe (Européisches Parlament & Rat der Europaischen Union, 2024). Ethan hingegen wird als Mar-
ker zur Abgrenzung fossiler Erdgasquellen von anderen anthropogenen oder natiirlichen Methanquellen
benotigt (McKain et al., 2015). Die Messung des Ethan-Anteils dient damit zur eindeutigen Zuordnung der
Emissionsereignisse zum Erdgasnetz. Dies erfolgt Giber das Methan—Ethan-Verhaltnis, das charakteristisch
fur die jeweilige Erdgaszusammensetzung ist (McKain et al., 2015).

Fir Methan wird ein Messbereich von etwa 1.800 ppb — entsprechend der atmosphérischen Hintergrund-
konzentration (Intergovernmental Panel On Climate Change (IPCC), 2023) — bis mindestens 50.000 ppb (50
ppm) spezifiziert. Damit werden sowohl Hintergrundbedingungen als auch lokale Konzentrationserhéhun-
gen infolge von Leckagen abgedeckt (McKain et al., 2015).

Flir Ethan ist ein moglichst niedriges Detektionslimit erforderlich, um auch kleine Emissionsereignisse si-
cher der Erdgasquelle zuordnen zu kénnen. Um die notwendige GréRenordnung des Ethan-Detektions-
limits zu verdeutlichen, wird nachfolgend die zugehorige c_C2H6 fiir die untere Messgrenze von Me-
than mit 1.800 ppb hergeleitet. Hierzu wird eine konstante Erdgaszusammensetzung angenommen mit
Xcu, = 93 % und xc,p, = 43 % ( Xges: = 93 % ). Damit ergibt sich fiir die Ethan-Konzentration bei
gegebener Methankonzentration ccy,, :

xC2H6 _ 4,3

CcoHy = CcHy ° Xei = CCH, 93
4

Setzt man flr c_CH4 die untere Messgrenze von 1.800 ppb an, so ergibt sich fiir Ethan:
4,3
CCZHG,min = 1.800 ppb . E ~ 83 ppb

Damit wird deutlich, dass das Detektionslimit fiir Ethan deutlich unterhalb von 100 ppb liegen muss, damit
das Methan—Ethan-Verhaltnis bereits ab der unteren Messgrenze von Methan zuverlassig nutzbar ist. Ein
Ethan-LOD im Bereich einiger 10 ppb ist daher anzustreben.

Aus den Anforderungen an die Messaufgabe leiten sich folgende Mindestanforderungen an die Messtech-
nik ab: Als MessgrofRen werden Methan und Ethan kontinuierlich erfasst. Bei Bedarf werden zusatzlich
Temperatur und relative Luftfeuchte zur Messwertkorrektur herangezogen. Hinsichtlich der Messbereiche
ist Methan ab etwa 1.800 ppb bis mindestens 50 ppm (50.000 ppb) zu messen, wahrend Ethan ab 0 ppb
mit einem moglichst niedrigen Detektionslimit erfasst werden soll. Die Messqualitdt muss so ausgelegt
sein, dass Konzentrationserh6hungen von wenigen 100 ppb bis in den unteren ppm-Bereich sicher detek-
tiert werden kénnen. Zugleich ist ein geringes Signalrauschen anzustreben, das bei Bedarf durch geeignete
Filterverfahren weiter geglattet wird. Fur die Auslegung des Messsystems wird eine interne Messfrequenz
von 1 s bis 5 s angestrebt, wahrend die weiterverarbeitete Datenbasis aus 1IminMittelwerten besteht, die
bei Bedarf durch zusatzliche Kurzzeitmaxima zur Peakerkennung ergianzt werden.

In Bezug auf die Langzeitstabilitat wird ein maximaler Drift von 2 % pro Jahr gefordert (vgl. Fulcrum Point
Sustainability Consulting Co., Ltd., 2025), vorzugsweise in Kombination mit einer Selbstkalibrierung oder
einer Kalibrierung im Rahmen einer jahrlichen Wartung. Die Einsatzbedingungen umfassen eine Proben-
temperatur von -20 °C bis +50 °C sowie eine Betriebstemperatur des Gerats von 10 °C bis 35 °C im klima-
tisierten Messcontainer. Die Schnittstellen miissen die Ubertragung der Messdaten an vorhandene Daten-
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logger der Luftqualitatsstationen Uber einen Netzwerkanschluss und/oder RS232 ermoglichen. Dariber
hinaus darf das Messsystem keine relevanten Querempfindlichkeiten gegenilber den in den Luftqualitats-
stationen bereits eingesetzten Geraten zur Messung von SO,, NO, NO,, NO,, Ozon und Feinstaub aufwei-
sen, um eine Beeinflussung der laufenden Luftschadstoffmessungen zu vermeiden.

Aus Sicherheitsgriinden werden Messprinzipien, die Brenngas benotigen, ausgeschlossen, da sie mit er-
hohten Explosions- und Brandgefahren, zusatzlichen Genehmigungsanforderungen (z. B. Gaswarnsyste-
me) sowie einem erhohten betrieblichen Aufwand verbunden wéren. Anwendbare Messprinzipien fiir die
geplante Messtechnik sind beispielsweise OF-CEAS (engl. Optical Feedback Cavity Enhanced Absorption
Spectroscopy) oder OAICOS (engl. OffAxis Integrated Cavity Output Spectroscopy).

Als optionale Kriterien sind Anforderungen an die Energieversorgung und Wartungsfreundlichkeit zu nen-
nen. Bevorzugt wird eine Stromversorgung Uber eine Batterie mit maximal einem Batteriewechsel pro
Jahr, um zusatzliche Anfahrten auRerhalb der reguldaren Wartungszyklen zu vermeiden. Alternativ ist ein
fester Stromanschluss moglich. Weiterhin wird eine Selbstdiagnose und -kalibrierung der Messtechnik als
vorteilhaft bewertet, um den personellen Aufwand im Routinebetrieb zu reduzieren und die Datenqualitat
langfristig sicherzustellen.

Integration in Luftqualititsmessstationen

Die Integration der Erdgaskonzentrationsmessung in bestehende Luftqualitdtsmessstationen erfordert die
Beachtung baulicher, technischer und messtechnischer Randbedingungen. Die Messcontainer der Luftqua-
litatsstationen bieten in der Regel einen standardisierten 19ZollEinbauraum. Fir das Methan/Ethan-Analy-
segerét steht eine Einbaubreite von 19 Zoll mit einer Hoheneinheit nach DIN EN 602973100 zur Verfligung
(DIN EN 602973100, 2009). Die klimatisierte Umgebung ermdoglicht einen Betrieb der Gerdte im Tempe-
raturbereich von 10 °C bis 35 °C, wahrend die Probenluft im Bereich von —20 °C bis +50 °C auftreten kann.

Die Probenentnahme erfolgt Gber die bestehende Probenluftverteilung der Station. Dabei wird die AuRen-
luft Gber einen Ansaugkopf eingezogen und Uber einen Glasverteiler (,Glasharfe”) mit Laboranschlissen
(GL 14 auf 6 mm PFA-Schlauch) auf die verschiedenen Analysegerate verteilt. Das Erdgasanalysegeréat wird
als zusatzlicher Abzweig in diese Verteilung integriert. Die Abluft wird Gber einen 6 mm PFA-Schlauch durch
den Containerboden ins Freie geleitet.

Zur Anbindung an das vorhandene Daten- und Ubertragungssystem werden die Messdaten des CH4/
C2H6-Analysegerats an einen Datenlogger mit Fernlbertragung libergeben. Hierzu stehen Netzwerk- und
RS232Schnittstellen zur Verfligung. Die Messwerte werden lber geeignete Filterverfahren von Rauschen
bereinigt, um eine konsistente Weiterverarbeitung zu ermaoglichen.

Ein wesentliches Integrationskriterium besteht darin, die laufenden Messungen in der Luftqualitdtsstation
nicht zu beeintrachtigen. Das zusétzliche Analysegerat darf daher weder den Probenstrom so verdndern,
dass die anderen Gerate beeinflusst werden, noch stérende elektromagnetische, thermische oder chemi-
sche Effekte verursachen. Insbesondere sind Querempfindlichkeiten zu den bereits installierten Analysato-
ren fur SO2, NO, NO2, NOX, Ozon und Feinstaub zu vermeiden.

Ergebnisse
Auswahl der Vorzugsvariante fiir den Standort

Aus dem Vergleich der Standortvarianten in Tabelle 1 stellt sich die Variante zur Installation der Erdgas-
messtechnik in vorhandenen Luftqualitdtsmessstationen als Vorzugsvariante dar. Entscheidend sind die
Verfligbarkeit klimatisierter Messcontainer, die die Anforderungen an Temperaturstabilitdt und Witte-
rungsschutz der Messtechnik weitgehend erfiillen, die vorhandene Mess- und Ubertragungsinfrastruktur
inklusive Datenloggern und Netzwerkanschliissen und die in der Regel gute Reprasentativitat fir die stadt-
weite Hintergrundbelastung, die fiir die Detektion von Konzentrationserhéhungen auf dem atmosphari-
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schen Methanhintergrund entscheidend ist.

Die Nachteile — insbesondere die begrenzte Standortflexibilitidt in Bezug auf das Gasnetz und die organisa-
torische Komplexitat der Kooperation mit den Messnetzbetrieben — werden als akzeptabler Kompromiss
bewertet. Die Vorzugsvariante fokussiert damit nicht auf die unmittelbare punktgenaue Lokalisierung ein-
zelner Leckagen, sondern auf die Identifikation von Netzbereichen mit erhéhter Emissionswahrscheinlich-
keit in einem Testgebiet um die Messstandorte. Im Hinblick auf die spatere geplante Nutzung als Absiche-
rung flir Netzbereiche mit einem hohen Anteil dlterer und damit potenziell leckageanfilliger Leitungen ist
das akzeptabel.

Zusammenfassung der spezifizierten Sensoranforderungen

Die in Abschnitt 2 hergeleiteten Anforderungen an die Sensorik lassen sich in drei Gruppen zusammen-
fassen: (i) funktionale Messanforderungen, (ii) integrative Anforderungen fiir den Einsatz in Luftqualitats-
messstationen und (iii) Anforderungen an Langzeitstabilitat und Betrieb.

Zentrale MessgroRen sind Methan (CH4) und Ethan (C2H6). Fir Methan wird ein Messbereich von etwa
1.800 ppb bis mindestens 50 ppm gefordert; Ethan ist ab einem moglichst niedrigen Detektionslimit zu er-
fassen. Aus der dargestellten Herleitung in Kapitel 2 ergibt sich, dass bei einer Methankonzentration von
1.800 ppb eine zugehorige Ethankonzentration von nur rund 83 ppb zu erwarten ist. ZielgroRRe ist daher ein
Ethan-LOD im Bereich weniger 10 ppb, damit das Methan—Ethan-Verhaltnis bereits ab der unteren Mess-
grenze von Methan zuverlassig nutzbar ist.

Hinsichtlich der Messqualitdat werden eine sichere Detektion von Konzentrationserhéhungen im Bereich
weniger 100 ppb bis in den unteren ppm-Bereich sowie ein geringes Signalrauschen gefordert. Fiir die
zeitliche Auflosung ist eine interne Messfrequenz von 1-5 s vorgesehen; die weitere Verarbeitung erfolgt
auf Basis von 1IminMittelwerten, bei Bedarf ergdanzt um Kurzzeitmaxima zur Peakerkennung. Die Langzeit-
stabilitat der Sensorik soll einen maximalen Drift von 2 % pro Jahr nicht Gberschreiten.

Fiir die Integration in Luftqualititsmessstationen sind Einsatzbedingungen von -20 °C bis +50 °C Pro-
bentemperatur und 10-35 °C Gerdtetemperatur im Messcontainer maRgeblich. Erforderlich sind zudem
standardisierte Schnittstellen (Netzwerk, R$232) zur Anbindung an vorhandene Datenlogger sowie eine
Probenanbindung an die bestehende Glasharfe. Querempfindlichkeiten gegeniiber den in den Stationen
betriebenen Luftschadstoffmessgeraten sind zu vermeiden; Messprinzipien mit Brenngaseinsatz werden
aus Sicherheits- und Betriebsgriinden ausgeschlossen.

Diskussion

Der vorliegende Beitrag stellt ein Messkonzept fiir stationdre Methan- und Ethanmessungen in urbanen
Gasverteilnetzen vor. Im Mittelpunkt stehen die Standortwahl fiir Messstationen, die Ableitung von Sen-
soranforderungen sowie die Integration in bestehende Luftqualitdtsmessstationen als Grundlage fiir eine
spatere Kopplung mit Ausbreitungs- und Emissionsmodellen. Das vorgestellte Messkonzept ist vor dem
Hintergrund des verscharften regulatorischen Rahmens zu sehen. Die EU-Methanverordnung sowie die
DVGW-Regelwerke G 404, G 424 und G 425 definieren Anforderungen an die Erfassung und Reduktion von
Methanemissionen, wihrend G 4651 bis -4 die sicherheitstechnische Uberwachung des Leitungsnetzes
adressieren.

Die Analyse der drei Standortvarianten zeigt, dass eigenstandige Messstationen zwar eine hohe Stand-
ortflexibilitdat und eine gezielte Ndhe zu vermuteten Emissionsquellen erlauben, jedoch mit erheblichem
Investitions- und Betriebsaufwand verbunden sind. GDRA bieten eine unmittelbare Nahe zu kritischen
Netzkomponenten, sind aber durch Ex-Schutz-Anforderungen und eine eingeschrdankte Reprasentativitat
far die urbane Hintergrundbelastung limitiert. Die Integration in Luftqualitdtsmessstationen stellt sich als
pragmatischer Kompromiss dar: Sie ermdoglicht die Nutzung bestehender Infrastruktur, etablierter Quali-
tatssicherungsprozesse und reprasentativer Hintergrundmessungen, erfordert jedoch eine enge Abstim-
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mung mit den Messnetzbetrieben und akzeptiert eine geringere Standortflexibilitdt im Hinblick auf das
Gasnetz.

Aus den Anforderungen an die Messaufgabe werden die Mindestanforderungen an die Sensorik abgeleitet.
Besonders hervorzuheben sind der geforderte Messbereich fiir Methan ab etwa 1.800 ppb bis mindestens
50 ppm und die Notwendigkeit eines sehr niedrigen Detektionslimits fiir Ethan, da bereits bei der unte-
ren Methangrenze von 1.800 ppb nur rund 83 ppb Ethan zu erwarten sind und das Detektionslimit daher
im Bereich weniger 10 ppb liegen muss. Erganzend werden Anforderungen an Drift, Einsatzbedingungen,
Schnittstellen und Probenfihrung formuliert, die eine robuste Integration in bestehende Messcontainer
und Dateninfrastrukturen ermdglichen sollen.

Gleichzeitig sind Grenzen und Unsicherheiten des Ansatzes zu beriicksichtigen. Die stationdaren Messun-
gen liefern keine direkte, punktgenaue Lecklokalisierung, sondern Konzentrationszeitreihen, die erst im
Zusammenspiel mit Windfeldern und Ausbreitungsmodellen interpretiert werden kénnen. Die Qualitat
der Emissionsriickrechnung hangt daher wesentlich von der Giite der meteorologischen Eingangsdaten
und der verwendeten Ausbreitungs- und Inversionsmodelle ab. Hinzu kommt die begrenzte raumliche
Auflésung, die durch die Anzahl und Lage der Luftqualitditsmessstationen vorgegeben ist. Diese Einschran-
kungen begriinden die Notwendigkeit einer sorgfaltigen Modellierung, Validierung und Kombination mit
klassischen Leitungsprif- und Quellmessverfahren.

Fazit und Ausblick

Die in Luftqualitatsmessstationen kontinuierlich erfassten Methan- und Ethankonzentrationen bilden eine
zentrale Eingangsdatenbasis fiir modellgestiitzte Verfahren zur Riickverfolgung von Emissionsquellen und
zur Emissionshochrechnung im urbanen Gasverteilnetz. Anhand vorberechneter Windfelder und atmo-
sphérischer Ausbreitungsmodelle sind mogliche Leckageorte zu identifizieren.

Konzeptionell Iasst sich der Ansatz wie folgt beschreiben: Zunachst werden die stationaren Konzentrations-
zeitreihen einer Qualitatssicherung unterzogen und zeitlich mit meteorologischen Daten (insbesondere
Windrichtung und -geschwindigkeit) synchronisiert. Auf Basis vorberechneter Windfelder aus einem me-
soskaligen Modell fiir das urbane Gebiet, z. B. METRASPCL, berechnet ein Ausbreitungsmodell die zu er-
wartenden Konzentrationen an den Messstationen fiir gegebene Emissionsszenarien.

Durch den Vergleich der modellierten Konzentrationen mit den tatsachlich gemessenen Werten kann in ei-
nem inversen Verfahren iterativ auf die rdaumliche Verteilung und Starke der Emissionsquellen geschlossen
werden. Nachfolgend werden einerseits die moglichen Leckageorte mit den vorhandenen Leitungen aus
dem grafischen Informationssystem verschnitten, um den Uberpriifungsumfang in der Nihe befindlicher
Leitungen einzugrenzen. Durch gezielte Auswertung der Netz- und Anlagendaten (z. B. Leitungsmaterial,
Alter, Druckstufe, Stérungs- und Schadenshistorie) fir den Zielbereich werden die Leitungsteile mit der
groRten ,Leckagewahrscheinlichkeit” identifiziert. Nach Uberpriifung der Leckageorte durch Befahrung
oder Begehung werden die Ergebnisse der Uberpriifung ins Modell riickgespeist zur Modellverbesserung.
Ubergeordnet werden alle Uberpriifungsergebnisse zusammen mit den Netzdaten kontinuierlich ausge-
wertet, um Muster zu identifizieren und Anhaltspunkte fiir eine netzzustandsbasierte Instandhaltungs-
planung abzuleiten.

Die detaillierte Ausgestaltung der Ausbreitungs- und Inversionsmodelle, die Quantifizierung von Unsicher-
heiten sowie die Modellierung des Bewertungstools zur netzzustandsbasierten Instandhaltungsplanung
sind Gegenstand weiterer Forschungen im Zuge der Dissertation. Der im vorliegenden Beitrag vorgestellte
Fokus auf Standortwahl und Sensoranforderungen bildet jedoch die notwendige Grundlage, um stationare
Methan- und Ethanmessungen verlasslich in ein solches modellbasiertes Emissionsquantifizierungssystem
einzubinden.
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Insgesamt schafft der Beitrag eine fachlich und regulatorisch eingebettete Grundlage fir das Konzept sta-
tiondrer Methan- und Ethanmessungen in urbanen Gasverteilnetzen, die Standortwahl, Sensoranforde-
rungen und Integrationsaspekte zusammenfihrt und in die Perspektive einer modellgestitzten Emissions-
bewertung stellt. Aus Sicht der Emissionsiiberwachung und Netzsicherheit liegt der zentrale Mehrwert in
der Kombination aus kontinuierlicher, netzweiter Beobachtung und der Kopplung an Zustands- und Emis-
sionsmodelle, die klassische Quellmess- und Leitungspriifverfahren nicht ersetzt, aber gezielt ergdnzt und
fokussiert.
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