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ZUSAMMENFASSUNG

Die Quecksilber-Emissionen aus Kohlekraftwerken und der Goldgewinnung fuh-
ren weltweit zu wachsenden Umweltbelastungen. Vor allem steigt die Konzent-
ration an hochtoxischem Methylquecksilber in Fischen: Immer haufiger werden
lebensmittelrechtliche Grenzwerte im Schwertfisch, Thunfisch, Aal und anderen
grof3en, alteren Fischen am Ende der Nahrungskette Uiberschritten.

Methylquecksilber fiihrt bei Ungeborenen und Kleinkindern zu Schaden bei der
Gehirnausbildung und bewirkt verminderte Intelligenz. Auch bei Erwachsenen
reichert sich Methylquecksilber im Gehirn an und fiihrt zu Nervenschaden. Die
erbgutverandernde Wirkung von Methylquecksilber ist nachgewiesen. Zudem
besteht der Verdacht, dass Methylquecksilber krebserzeugend wirkt.

In Deutschland haben Kohlekraftwerke noch den héchsten Anteil an der Strom-
erzeugung: im Jahr 2013 lag dieser bei 45 %, 2014 bei 44 %. Im Jahr 2014
erreichten Steinkohle-Importe in Deutschland einen historischen Héchstwert.

Die Quecksilberemissionen sind seit vielen Jahren konstant: Mit 10 Tonnen pro
Jahr ist Deutschland zusammen mit Griechenland und Polen der traurige Spit-
zenreiter der Quecksilberfreisetzung in Europa. Rund 7 Tonnen (70 %) stam-
men in Deutschland aus Kohlekraftwerken. Das entspricht der jahrlichen Frei-
setzung von samtlichem Quecksilber aus 3,5 Millionen Energiesparlampen.

Wahrend in den USA seit April 2015 strenge Quecksilbergrenzwerte fiir Kohle-
kraftwerke gelten, ist in Deutschland erst ab dem Jahr 2019 eine Grenzwert-
senkung vorgesehen. Im Vergleich mit den USA wird Deutschland dann eine
2,5- bis 6,7-fach héhere Quecksilberemission erlauben. [US MATS 2012]

Im Juni 2015 hat die Europaische Union neue Beschliisse zum fortgeschritte-
nen Stand der Technik bei der Quecksilberminderung in groRen Kohlekraft-
werken gefasst. Die Beschlisse besagen, dass mit quecksilberspezifischen
Minderungstechniken (wie sie in den USA zum Einsatz kommen) Emissions-
werte unter 1 pug/m? in groBen Kraftwerken erreicht werden kénnen. Die Be-
schliisse der EU-Arbeitsgruppe werden voraussichtlich im Jahr 2017 im Amts-
blatt verdffentlicht und gelten fir bestehende Anlagen spatestens im Jahr 2021.

Allerdings verpflichten die neuen EU-Vorgaben nicht zwingend zur Anwendung
der quecksilberspezifischen Techniken. Die EU lasst auch ein héheres Emissi-
onsniveau zu, wenn — wie in Deutschland seit langem flachendeckend blich —
eine effiziente Abgasreinigung fir Staub und Schwefeldioxide installiert ist. Als
Nebeneffekt (,Co-Benefit") wird dabei auch Quecksilber gemindert. Fir Stein-
kohle werden bis zu 4 pg/m? erlaubt, bei Braunkohle bis 7 pg/ms3. Diese Emissi-
onswerte werden in Deutschland Uberwiegend bereits erreicht, so dass die Min-
destvorgabe der EU im Jahr 2021 keine Quecksilberminderung bewirkt.

Vor diesem Hintergrund untersucht die vorliegende Studie, welche Quecksilber-
minderung in Deutschland maglich ist, wenn die Kohlekraftwerke mit den
hdchsten Emissionen quecksilberspezifische Minderungstechniken einsetzen
und so im Jahresmittel eine Quecksilberemission von 1 pg/m?3 unterschreiten.

Im Jahr 2013 haben die Kohlekraftwerke mit den héch  sten Quecksilber-
emissionen zusamen 5 Tonnen ausgestof3en. 85 % diese r Menge kann mit
quecksilberspezifischen Techniken gemindert werden kann. Der Queck-
silberausstol? verringert sich dadurch jahrlich um 4 ,2 Tonnen.

Die Grafik veranschaulicht die in einzelnen Kraftwerken erreichbare Minderung.
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Kohlekraftwerke mit héchster Quecksilberemission:
Minderungspotenzial durch Jahresgrenzwert 1 pg/m?3

Neurath (NW)
Nicderaulem (NW)
Schkopau (ST)
Lippendorf (SN)
Boxberg (SN)
Janschwalde (BB)
Weisweiler (NW)
Schwarze Pumpe (BB)
** Scholven (NW)
Mannheim (RW)
rarge (HB)

Voerde (NW)
Walsum (NW)
Bexbach (SL)
Heilbronn (BW)
Wedel [SH)
Frimmersdorf (NW)
Chemnitz (SN)
Mehrum (NI)
Heyden (NW)
Goldenberg (NW)

¥ Hafen (HB)

Herne (NW)
Miinchen Nord (BY)
Marl (NW)

Frechen (NW)
Altbach (BW)
Voerde West (NW)
Karlsruhe (BW)
Vélklingen (SL)
Frankfurt (HE)
Braunschweig (NI)
* Buschhaus (NI)

* Duishurg HKW (NW)
Staudinger (HE)
Reuter-West (BE)
Kiel (511)

Deuben (51)
Bergkamen (N'W)
Moabit (BE)
Fortuna (NW)
Ruslodk (MV)
Hannover (NI)
Hastedt (HB)
Offenbach (HE)
Liinan STEAG (NW)
Zolling [BY)
Ibbenbiiren (NW)

* Werne (NW)

* stllllegung gzplant
** teilweise stillgelegt

m Verbleibende Emission [kg/a] Minderung [kg/fa]

T, 56 T oA, A5%
P e 440 83%
s 413 96%
el 375 91%

313 85%
7T 05 A TR TT%
171 76%
160 83%
125 ZZ 81% }
134 47% Gesamt-Quecksilber-
EZ 108 963 Emission: 4.941 kg
82% 711
88% 705
EZZZ7 89% 66,0
83% 1,8

Minderungspotenzial:

4.182 Kilogramm
(85 % von 2013)

94% 585 Restemission: 759 kg
82% 56,0
93% 471
83% 4556
7% 41:5
EZA 90% 103
EZ 83% 398
EZ 2% 36,3
80% 31,7
EZ 82% 30,2
83% 26,1
78% 24,8
73% 24,0
84% 23,9
89% 23,6
91% 23,4
83% 22,8
EZ 93% 2.4
75% 2.
72% 21,8
80% 20,1
88% 183
64% 18,3
93% §
019 16,2
65% 14,2
72% 134
4% 13,0
93% 11,6
66% 115
B 46% 10,9
B 36% 1
B 3a% 51
3,8
D 50 100 150 200 250 3C0 350 400 450 500 550 600 550 700

[kg]
[Gkopol 2015]
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Der grof3te Teil der 5t Quecksilber stammte 2013 mi  t 3,4 t aus 16 Braunkoh-
lekraftwerken (70 %). 37 Steinkohlekraftwerke emitt  ierten 1,6 Tonnen.

Tabelle 1 und Tabelle 2 nennen die Quecksilbermeldungen der 53 Kohlekraft-
werke und geben die abgeschatzten Quecksilber-Emissionskonzentrationen an.
In den Summen sind vollsténdig stillgelegte Kraftwerke nicht mit berticksichtigt.

Die Tabellen nennen die Minderung, die mit quecksil  berspezifischen Tech-
niken erreichbar ist. Der mit diesen Techniken erre  ichbare Jahresmittel-
wert von < 1 pg/m 2 (Annahme hier: 0,8 ug/m ) wurde im Jahr 2013 nur von
einem der 53 Kraftwerke erzielt (im stillgelegten K raftwerk Datteln). Der in
den USA giltige Grenzwert wurde auch nur in diesem Kraftwerk erreicht.

Tabelle 1:  Quecksilber-Emissionsmeldungen grofier Braunkohlekraftwerke und Minderungspotenzial (2013)

Betreibername und Standort Hg-Menge| Hg-Konz. | Hg-Minde- | Hg-Minde- Hg-Menge bei
2013 | rungbei0,8 | rungbei0,8 | 0,8 pg/Nm®

[ug/Nm?]  pg/Nm®[%] | pg/Nm? [kg] [kg]

RWE Power AG, b ! o |

Kraftwerk Neurath, Grevenbroich w667 54 85,3 % 568,6 %84

RWE Power AG, 0

Kraftwerk NiederauRem, Bergheim NwW 521 48 835% 439,9 87,1

E.ON Kraftwerke GmbH, 0

Kraftwerk Schkopau, Korbetha ST 430 20,5 9,1% 4133 16,7

Vattenfall Europe Generation AG, 0

Kraftwerk Lippendorf, Bohlen SN 410 94 91,5% 375,1 34,9

Vattenfall Europe Generation AG, 0

Kraftwerk Boxberg SN 370 52 84, 7% 313,3 56,7

Vattenfall Europe Generation AG, BR 330 35 77,0 % 254 1 75,9

Kraftwerk Janschwalde, Peitz

RWE Power AG, NW 227 3,3 75,5 % 171,5 55,5

Kraftwerk Weisweiler, Eschweiler
Vattenfall Europe Generation AG,

Kraftwerk Schwarze Pumpe BR 194 46 826 % 160,3 33,7
RWE Power AG, Kraftwerk

Frimmersdorf, Grevenbroich NwW 68,6 4,3 81,6 % 96,0 12,6
Stadtwerke Chemnitz,

Heizkraftwerk Nord Il, Chemnitz SN 50,5 12,0 933% A7,1 34
RWE Power AG,

Kraftwerk Goldenberg, Hiirth w447 8.1 90,1 % 403 44
RWE Power AG, Fabrik Frechen Nw o 31,3 4.8 83,5% 26,1 5,2
E.ON Kraftwerke GmbH, NI 27,3 48 83,4 % 28 45

Kraftwerk Buschhaus, Helmstedt
MIBRAG Mitteldeutsche Braunkohle
AG, KW Mumsdorf, Elsteraue
MIBRAG Mitteldeutsche Braunkohle

ST | (21,9 | 129 93,8 % Juni 2013 | stillgelegt

AG, KW Deuben, Teuchern ST 20,9 6,5 87,7 % 18,3 2,6
RWE Power AG,

Fabrik Fortuna Nord, Bergheim N 15,5 93 M.4% 14,2 13
Summe Braunkohlekraftwerke 3.414 85 % 2.921 493

[Okopol 2015] basierend auf [E-PRTR 2015]
Tabelle2:  Quecksilber-Emissionsmeldungen grofier Steinkohlekraftwerke und Minderungspotenzial (2013)

Betreibername und Standort E Hg- - ' Hg-Minde- | Hg-Minde- Hg-Menge bei
rung bei 0,8 i 0,8 pg/Nm*

. HgNm® [%]  pg/Nm? [kg] [kg]

E.ON Kraftwerke GmbH, Kraftwerk NW  155,0 4.1 80,6 % 124.9 30,1

Scholven, Gelsenkirchen
GroRkraftwerk Mannheim AG (RWE
GmbH/EnBW Kraftw. AGIMVV AG)
GDF SUEZ Energie Deutschland 0

AG, Kratwerk Farge HB | 113,0 18,2 95,6 % 108,0 5,0
OHG STEAG GmbH/RWE Power
AG, Kraftwerk Voerde

BW | 154,0 6,2 871 % 134,1 19,9

NwW i 86,6 45 821 % 1 15,5
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Betreibername und Standort

STEAG GmbH, Heizkraftwerk

NW

2013
[kd]

2013

: g-Menge Hg-Konz.§ Hg-Minde-

rung bei 0,8

 HgINm° [’

. Hg-Minde-

rung bei 0,8

| Hg/INm? [kg]

Hg-Menge bei

0,8 pug/Nm®
LC]]

Dui 80,3 6,6 87,8 % 70,5 9,8

uisburg-Walsum

STEAG GmbH, Kraftwerk Bexbach | SL 74,4 7,0 88,6 % 66,0 8,4

EnBW Kraftwerke AG,

Heizkraftwerk Heilbronn BW 74,0 4.8 835% 6138 12,2

Vattenfall Europe Warme AG,

Kraftwerk Wedel SH i 62,3 13,2 93,9 % 58,5 3,8

Kraftwerk Mehrum GmbH,

Hohenhameln NI 55,2 4,6 82,6 % 45,6 9,6

E.ON Kraftwerke GmbH,

Kraftwerk Heyden, Petershagen N 53,8 3.5 73% 416 12,2

swb Erzeugung AG & Co KG,

Heizkraftwerk Hafen, Bremen HB 454 6,5 87,7 % 398 5,6

STEAG GmbH, Heizkraftwerk Herne | NW - 44,0 45 82,4 % 36,3 7,7

SWM Stadtwerke Miinchen GmbH,

Heizkraftwerk Nord, Unterfohring BY 39,5 4.0 80,2% 317 7.8

Infracor GmbH, Kraftwerk Marl Nw 37,0 43 81,6 % 30,2 6,8

EnBW Kraftwerke AG,

Kraftwerk Altbach BW . 35,0 3,0 73,8 % 258 9,2

EnBW Kraftwerke AG, Dampfkraft-

werk Karlsruhe (2013: Block 8 neu) BW 33,0 2,9 127% 24,0 90

OHG STEAG GmbH/RWE Power,

GKW Voerde-West NwW 31,9 3,6 77,6 % 248 71

Vattenfall Europe Warme AG,

HKW Reuter-West, Berlin BE 30,3 29 2,0 % 218 8,5

0N Kafiwerko Gmbf, NW . (30,0) 05 - Feb. 2014 stillgelegt

E.ON Kraftwerke GmbH, Kraftwerk

Staudinger, GroRkrotzenburg HE 298 3.2 74,6% 222 76

STE/_\G GmbH, Kraftwerk Fenne, sL 28,6 49 83,7 % 23.9 4,7

Vélklingen

OHG STEAG GmbH/RWE Power

AG, GKW Bergkamen Nw 28,5 2,2 64,0 % 18,3 10,2

Mark-E AG, Kraftwerk Werdohl NW  (28,0) 34 76,7 %  April2014  stillgelegt

Mainova AG, Heizkraftwerk West,

Frankiurt HE = 26,4 75 89,4 % 23,6 28

GKK Gemelnschaﬂskraftwerk Kiel SH 25,3 39 79,6 % 20,1 5,2

GmbH, Kiel

Braunschweiger Versorgungs AG, NI 2.8 13.9 94.3 % 234 14

Heizkraftwerk Mitte ’ ’ i ’ ’

Stadtwerke Duisburg AG,

Heizkraftwerk |, Duisburg N 24,0 12,1 93,4% 224 16

E.ON Kraftwerke GmbH, .

Kaftwerk Knonper. Dortmund NW (2100 5,0 84,0%  Dez.2014 stillgelegt

KNG Kraftwerks- und Netzgesell-

schaft mbH, Kraftwerk Rostock MV 20,5 2,3 65,1% 134 1

Stadtwerke Hannover/VW GmbH,

GKH Hannover NI 18,0 2,9 72,1% 13,0 5,0

Vattenfall Europe Warme AG,

HKW Moabit, Berin BE 17,5 10,7 92,6 % 16,2 1,3

STEAG GmbH, Kraftwerk Liinen NwW 16,7 2,3 65,5 % 10,9 58

1 POer AG, Kiaflverk w139 13 365% 5,1 8,8
enbliren

swb Erzeugung AG & Co KG,

Heizkraftwerk Hastedt HB 139 4.9 835% 11,6 2,3

EVO Energieversorgung Offenbach

AG, Heizkraftwerk, Offenbach HE 12,3 12,0 93,3 % 11,5 08

GDF SUEZ Energie Deutschland

AG, Kraftwerk Zolling BY 111 15 46,3 % 51 6,0

RWE Power AG, Kraftwerk Weme : NW i 10,9 1,2 34,4 % 3,8 71

Summe Steinkohlekraftwerke 1.526 83 % 1.261 266

[Okopol 2015] basierend auf [E-PRTR 2015]
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1 GESUNDHEITSSCHADEN DURCH
QUECKSILBER

Die Auswirkungen von Quecksilber auf den Menschen und die Umwelt werden
hier nur kurz umrissen. Ausfiihrliche toxikologische Informationen finden sich in
der ,Sachstandsanalyse aus toxikologischer Sicht" des Forschungs- und Bera-
tungsinstituts Gefahrstoffe (FoBiG). [Kalberlah et al. 2015]

Wesentliche Schadigungen durch Methylquecksilber in der frihkindlichen
Phase sind geistige Behinderung, Krampfanfélle, Seh- und Horverlust sowie
eine verzogerte Entwicklung, Sprachstérungen und Gedachtnisverlust. Schwere
Quecksilberschaden bei Erwachsenen sind z.B. Zittern der Hande (Tremor),
Sehstorungen, eingeschréankte Koordinationsféahigkeit, Sprachstérungen,
Schwierigkeiten beim Schreiben und Gehen sowie Schwerhérigkeit. Weiterhin
kommt es zu emotionaler Instabilitét, aggressiven Ausbriichen, Depressionen
und Gedachtnisstérungen. [GESTIS 2015] Zu den Auswirkungen auf die Intelli-
genz bei frihkindlicher Quecksilberaufnahme siehe auch Debes et al. [2015].

Ein aktuelles Biomonitoring der EU (DEMOCOPHES-Studie), an dem auch das
Umweltbundesamt beteilt war, zeigt bereits bei einem Drittel der Neugeborenen
in Europa eine Methylquecksilberkonzentration im Haar Giber dem tolerierbaren
Hoéchstwert (0,58 ug/g). Das Ergebnis beruht auf Proben von 1.875 Personen
aus 17 Landern und Literaturdaten von 6.820 Personen aus acht Landern.
Nach Berechnungen der Studie lie3e sich durch eine Quecksilberminderung
und die einhergehende Intelligenzerhéhung in Europa ein jahrlicher volkswirt-
schaftlicher Nutzen von 8 bis 9 Mrd. Euro erreichen. [Bellanger et al. 2013]

Besonders stark ist in Europa die Bevolkerung in Landern betroffen, die durch
ihre kulturellen Gewohnheiten viel Fisch verzehren. Beispielsweise sind Bel-
gien, Danemark, Portugal, Schweden und Spanien traditionell La&nder mit einem
hohen Pro-Kopf-Fischverzehr. In diesen Landern hat die Studie nachgewiesen,
dass die von Toxikologen errechnete tolerierbare tagliche Quecksilberaufnahme
(,tolerable intake rate") deutlich Uberschritten wird. [Bellanger et al. 2013]

Eine weitere Studie zeigte, dass in Spanien bei 19 % der vierjahrigen Kinder die
wochentliche Quecksilberaufnahme tber dem von der Weltgesundheitsorgani-
sation (WHO) empfohlenen Wert liegt. [Lop et al. 2014]

Die Quecksilbergehalte steigen nachweislich an, besonders in gré3eren und
alter werdenden (Raub-)Fischarten. Seit 1998 erhdhte sich zum Beispiel der
Quecksilbergehalt im Gelbflossenthunfisch, der haufig als Konserve verkauft
wird, jahrlich um 3,8 %. [Drevnick et al. 2015]

Aufgrund der hohen Belastung einiger Fischarten raten sowohl das Bundesum-
weltministerium (BMUB) als auch das Bundesamt fiir Risikobewertung (BfR) be-
reits seit vielen Jahren allen Schwangeren und Stillenden, auf besonders stark
belastete Fischsorten wie zu verzichten. Als Beispiele fur besonders belastete
Sorten werden Hai, Heilbutt und Thunfisch genannt. [BfR 2008] [BMUB 2015]
Auch in Aalen, Buttermakrelen, Zander und Bachforellen werden vereinzelt
hohe Quecksilberwerte gemessen. [IGSR 2011] [Tardel 2012]
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2 MINAMATA-KONVENTION ZUR
WELTWEITEN QUECKSILBERMIN-
DERUNG

Das Umweltprogramm der Vereinigten Nationen (UNEP) hat die weltweite
Quecksilberbelastung umfassend untersucht und dokumentiert. [UNEP 2013]
Nach vierjahrigen Verhandlungen unterzeichneten 128 Staaten im Jahr 2013
die ,Minamata-Konvention“. Die Konvention verfolgt — &hnlich wie beim Klima-
schutzabkommen — das Ziel, weltweit jede Art der Freisetzung von Quecksilber
zu verhindern oder — falls dies nicht méglich ist — durch Anwendung der besten
verfigbaren Techniken so gering wie mdglich zu halten. [UN Minamata 2013]

Fur die Industriebranchen mit den héchsten Quecksilberemissionen wurden von
einer weltweiten Arbeitsgruppe Leitfaden erarbeitet (Guidance Documents flr
Kohlekraftwerke, Nichteisenmetallhiitten, Zementwerke, Abfallverbrennungsan-
lagen). Darin sind die besten verfligbaren Techniken sowie die besten Umwelt-
praktiken beschrieben (englisch: best available techniques/best environmental
practices — BAT/BEP) [UNEP BAT/BEP 2015]. Das Abkommen tritt 90 Tage
nach der Ratifizierung von 50 Staaten in Kraft (z.Zt. 19, USA als erster, keine
EU-Lander). Anschliel3end sind z.B. beste verfligbare Techniken in neuen An-
lagen verbindlich, in bestehenden Anlagen so weit wie méglich umzusetzen.!

Das Umweltpro-
gramm der Verein-

Abfallentsorgung

Haushaltsprodukte Zahnamalgam  Kontaminierte
5%

(Krematorien) Standorte
0.2%
Zementprodulctlon

i Abfall- und Klarschlamm-
ten Nationen verbrennung: nicht
(UNEP) geht aktu- quanifizert NE Wetallhiitten
(Kupfer, Zink, Blei,
ell davon aus Industrielie Aluminium)
! Goldgewinnung 10%
daSS 37 % der 5% Eisen- und Stahl-
. produktion
menschlich verur- 2%
H Quecksilber-
sachten Quecksil- T dewionmg
. . kel blich 9
ber-Emissionen kg Kohle- .
37% Verbrennung Chlor-Alkali-

Elektrolyse
1%

durch Goldschir-
fer und kleinge-
werbliche Goldge-
winnung entstehen

sowie 24 % durch M e
Kohleverbren- 1%
nung. Die Nichtei-
senmetallhitten
(v. a. Gold-, Kupfer-, Zinkhiutten) und Zementwerke haben mit 10 % bzw. 9 %
ebenfalls einen hohen Anteil an den weltweiten Quecksilber-Emissionen.

(s. Abbildung 1) Bis vor kurzem stiegen die Quecksilber-Emissionen in Asien
stark an. Dieser Trend wurde 2014 durch Umweltauflagen in China und somit
verminderte Kohleverfeuerung gestoppt. Auch die Kohleférderung in den USA
war ricklaufig durch Umweltauflagen und die Konkurrenz mit Fracking-Gas.
Dem gegentiber erreichte Deutschland im Jahr 2014 bei Steinkohle-Importen
mit 42 Millionen Tonnen einen historischen Hochstwert. [VDKi 2015]

(Kraftwerke
Haushalte)
24%

[Okopol 2015] basierend auf [UNEP 2013]
Abbildung 1:  Anteile anthropogener luftseitiger Quecksilberquellen im Jahr 2010

1 Originaltexte des Minamata-Abkommens und der BAT/BEP Guidance Documents: http://www.mercuryconvention.org
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3 GESETZLICHE AUFLAGEN ZUR
QUECKSILBERMINDERUNG

3.1 Europaische Union

3.1.1 EU-Quecksilberstrategie und EU-Industrieemiss  ionsrichtlinie

Die Europaische Union hat im Jahr 2005 zur Minderung von Quecksilber eine
Strategie verdéffentlicht sowie eine zugehoérige Umweltvertraglichkeitsstudie.
[EU Hg 2005] [EU Hg Annex 2005] Im Jahr 2010 folgten eine Uberpriifungs-
studie und ein Umsetzungsbericht an das EU-Parlament. [EU Hg 2010] [EU Hg
Study 2010] Im Jahr 2015 lie3 die EU-Kommission eine weitere Quecksilber-
studie zur Umsetzung der Minamata-Konvention erstellen. [EU Hg Study 2015]

In den Studien wird hinsichtlich der Malinahmen bei den gréf3ten industriellen
Quecksilberemittenten in der EU jeweils auf die Industrieemissionsrichtlinie ver-
wiesen. [EU IED 2010] Die Industrieemissionsrichtlinie legt fiir Kohlekraftwerke
europaweit verbindliche Grenzwerte fest, allerdings nicht fir Quecksilberemissi-
onen. Zur kontinuierlichen Umweltverbesserung sieht die Richtlinie einen Infor-
mationsaustausch von Mitgliedstaaten-, Industrie- und Umweltverbandsvertre-
tern Uber die besten verfiigbaren Techniken (BVT) vor. Diese Arbeitsgruppe un-
ter der Leitung der Europaischen Kommission stellt die mit den besten verfig-
baren Techniken verbundenen Emissionswerte fest. Uber die BVT und mit
ihnen verbundene Emissionswerte (BVT-Schlussfolgerungen) stimmen dann
die Mitgliedstaaten ab. Die héchsten mit BVT verbundenen Emissionswerte
mussen spatestens vier Jahre nach Verdéffentlichung der BVT-Schlussfolgerun-
gen in bestehenden Anlagen in der EU grundsétzlich eingehalten werden.

Verbindlich einzuhaltende Emissionswerte flir Quecksilberemissionen hat die
EU-Kommission bisher in den folgenden BVT-Schlussfolgerungen verdéffentlicht
(L = luftseitige BVT-Emissionswerte, W = wasserseitige BVT-Emissionswerte):

» Eisen- und Stahlerzeugung (L) [EU BVTS IS 2012]

e Chlor-Alkali-Industrie (L/W) [EU BVTS CAK 2013]

*  Zement- (L), Kalk- (L), Dolomit-Herstellung [EU BVTS CLM 2013]
e Mineraldl- (W) und Gas-Raffinerien [EU BVTS REF 2014]

2016 veroffentlicht die EU weitere verbindliche mit BVT verbundene Emissions-
werte flir Quecksilberemissionen aus der

* Nichteisen-Metallindustrie (L) [EU BREF-D NFM 2014]

Im Juni 2015 hat eine EU-Arbeitsgruppe auch fir Kohlekraftwerke und Bio-
masse-Verbrennungsanlagen verbindliche mit BVT verbundene Emissionswerte
fir Quecksilberemissionen beschlossen. Die entsprechenden BVT-Schluss-
folgerungen werden voraussichtlich Mitte des Jahres 2017 verd6ffentlicht. Beste-
hende Kraftwerke mussen die Auflagen dann spétestens 4 Jahre danach, also
voraussichtlich ab Mitte 2021 einhalten. Die Beschlusse sind dokumentiert in:

»  GroRfeuerungsanlagen (L/W) ,LCP BREF Revision - Consolidated
Final Meeting Conclusions” [EU BATC-D LCP 2015]
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Tabelle 3 gibt eine Ubersicht tiber die Beschliisse zu Quecksilber-Emissions-
werten fur Kohlekraftwerke, die mit besten verfiigbaren Techniken erreichbar
sind. Der englische Originalwortlaut wurde von Okopol ins Deutsche (ibersetzt.

Tabelle 3:

Mit besten verfiigbaren Techniken (BVT) erreichbare Quecksilber-Emissionswerte fiir Steinkohle- und
Braunkohlekraftwerke (Beschluss der technischen Arbeitsgruppe der Europdischen Union von Juni 2015)

Brenn- Leis- Mit BVT verbundene Mitte- Uberwa-
stoffart tung Emissionswerte lungszeit- chungs-
(t.he;]_ Neue Bestehende faum 2EEnz
r[Tl:/II\?/(\:/ )] Anlagen Anlagen
o [hg/m?] [Hg/m?]
Steinkohle 50 - 300 <1-3(1) <1-9()(@ Mittel der Einzelmes-
Messwerte ei- | sung viermal
Braunkohle 50 - 300 <1-5(1) <1-10(" (3 | nes Jahres im Jahr (3) (4)
Steinkohle > 300 <1-2 <1-4(9 Jahresmittel- Kontinuier-
liche Mes-
Braunkohle > 300 <1-4 <1-7() wert sung (3) (5)

(1) Diese mit besten verfugbaren Techniken verbundenen Emissionswerte gelten nicht fir
Anlagen, die weniger als 1.500 Stunden im Jahr betrieben werden.

(2) Das untere Ende des Wertebereichs kann mit quecksilberspezifischen Minderungstechniken
erreicht werden.

(3) Wenn die Emissionen nachweislich stabil genug sind, darf bei jeder Anderung der Brennstoff-
| Abfall-Eigenschaften eine Einzelmessung erfolgen, jedoch mindestens einmal im Jahr.

(4)Bei Anlagen, die an weniger als 1.500 Stunden im Jahr betrieben werden, darf die Uberwa-
chungsfrequenz auf einmal im Jahr reduziert werden.

(5) Alternativ darf eine kontinuierliche Probenahme erfolgen, in Verbindung mit einer regelmafi-
gen Analyse zeitlich-integrierter Proben, z.B. durch Nutzung einer standardisierten Methode
zur Uberwachung mit Adsorptionsréhrchen (Sorbent Trap Monitoring Method).

Ubersetzung [Okopol 2015], basierend auf [EU BATC-D LCP 2015]

3.1.2 EU-Wasserrahmenrichtlinie

Mit der Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG) hat die EU im Jahr 2000 auf die
Gewasserbelastung reagiert und strenge Zielwerte festgelegt (Umweltqualitats-
normen). Fir ,prioritér gefahrliche Stoffe” sollen Manahmen getroffen werden,
die eine ,Beendigung oder schrittweise Einstellung von Einleitungen, Emissio-
nen und Verlusten“ bewirken (engl. Phasing Out). Die Wasserrahmenrichtlinie
gibt damit eindeutig das Ziel vor, eine schrittweise Verringerung und Beendi-
gung des Quecksilbereintrags in Gewasser zu erreichen. [EU WRRL 2013]

Als Maf3stab fur eine geringe Quecksilbergeféahrdung fur Mensch und Umwelt
hat die EU festgesetzt, dass der Quecksilbergehalt in Fischen nicht mehr als
20 pg/kg (Nassgewicht) betragen darf (UQN fir Biota) und in Gewassern die
zulassige Hochstkonzentration (ZHK) von 0,07 pg/l nicht tberschritten werden
darf. [EU UQN-RL 2013]

Die Bundesregierung hat auf eine Anfrage der Fraktion Biindnis 90/Die Griinen
im Bundestag mitgeteilt, dass zwar in einzelnen Flissen Verbesserungen zu
beobachten sind, Deutschland aber weit davon entfernt ist, das Ziel zu errei-
chen: ,Die Umweltqualitdtsnorm fiir Quecksilber ist in Fischen der Umweltpro-
benbankstellen an Rhein, Saar, Elbe, Mulde, Saale und Donau dauerhaft und
flachendeckend um das etwa Fiinf- bis 15-fache tberschritten.“[BTag 2015]
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3.2 USA

Nach mehr als 10 Jahren Forschung und Entwicklung zu quecksilberspezifi-
schen Techniken und den damit verbundenen Emissionswerten wurde in den
USA ein bundesweit geltender Quecksilbergrenzwert von 4,0 Ib/TBtu (,pounds
per Trillion British thermal units*) fir bestehende Braunkohlekraftwerke und von
1,2 Ib/TBtu fir bestehende Steinkohlekraftwerke festgelegt. [US MATS 2012]

Die Quecksilberemissionen im Abgas werden — wie in Europa — in Gewichtsein-
heiten pro Normkubikmeter gemessen, allerdings werden diese Emissionen
dann auf den Brennwert der eingesetzten Kohlen bezogen.

Der Grenzwert lasst sich in die in Europa Ublichen Einheiten umrechnen. Aller-
dings sind dabei Annahmen zum Heiz- bzw. Brennwert der eingesetzten Kohle
notwendig. Der umgerechnete Grenzwert, ausgedriickt in den in Europa ubli-
chen Einheiten, betragt fur Modellbraunkohle mit 11,9 MJ/kg Heizwert etwa
4,4 ug/m3 und fur Modellsteinkohle mit 25,8 MJ/kg Heizwert etwa 1,5 pg/ma.

Der Grenzwert muss in den USA als ,rollierender” 30-Tagemittelwert (Mittel der
Stunden von 30 Tagen) eingehalten werden. [US MATS 2012] Dies bedeutet
gegeniber einem Jahresmittelwert, wie ihn die EU in den BVT-Schlussfolgerun-
gen festgelegt hat, eine verscharfte Anforderung. Der gleiche Wert, z.B.

1,0 ug/m3, erlaubt bei einer Festsetzung als Jahresmittelwert auch einzelne
Monatsmittelwerte, die tber 1,0 pg/m? liegen, wenn diese hdheren Monatswerte
durch niedrigere Mittelwerte in anderen Monaten ausgeglichen werden.

Wird die Einhaltung in allen Monaten gefordert, wie dies in den USA der Fall ist,
flihrt das zu insgesamt niedrigeren Emissionswerten, da die Betreiber in jedem
Monat durch die Anwendung quecksilberspezifischer Techniken stets einen
~Sicherheitsabstand” zum Grenzwert einhalten missen, um sicher zu stellen,
dass der Monatsgrenzwert stets unterschritten wird.

Im Vergleich dazu erlaubt der in der EU festgelegte Jahresmittelwert eine etwas
flexiblere Betriebsweise der Anlage — solange vereinzelte héhere Monatsmittel-
werte durch niedrige Monatsmittelwerte ausgeglichen werden kénnen.
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Auswertung der Quecksilberemissionsmeldungen von Kohlekraftwerken fiir das Jahr 2013

4 QUECKSILBER-MELDEPFLICHTEN
FUR KOHLEKRAFTWERKE (E-PRTR)

4.1 Meldung von Quecksilber-Emissionen im EU-Schad-
stoffemissions- und Verbringungsregister

In der Européischen Union missen alle Kohlekraftwerke mit einer thermischen
Leistung ab 50 Megawatt tiber ihre Emissionen jahrlich berichten. Die Emissi-
onswerte werden im Schadstoffemissions- und Verbringungsregister der Euro-
paischen Union veroffentlicht (englische Abkiirzung: E-PRTR). Allerdings erfolgt
die Verdffentlichung zeitverzégert, so dass jeweils am 1. April eines Jahres die
Emissionen des Vor-Vorjahres zur Verfiigung stehen. Derzeit sind als aktuellste
Informationen die Emissionen des Jahres 2013 im Internet verdffentlicht:

* Website aller EU-Anlagen (englisch): http://prtr.ec.europa.eu/
* Website deutscher Anlagen (deutsch): http://www.thru.de/

Die EU-Verordnung zum Schadstoffemissions- und Verbringungsregister nennt
zahlreiche Schadstoffe, Uber die berichtet werden muss, darunter auch Queck-
silber. Allerdings hat die EU-PRTR-Verordnung festgelegt, dass Quecksilber-
emissionen erst ab einer Menge von 10 Kilogramm pro Jahr veroffentlicht wer-
den missen. Deshalb sind Anlagen mit einer thermischen Leistung von weniger
als 500 MW nicht im Register zu finden. Auch die Emissionen mehrerer gré3e-
rer Kohlekraftwerke fehlen in den verdéffentlichten Daten, weil ihre Quecksilber-
emissionen im Jahr 2013 unterhalb von 10 Kilogramm lagen.

Das Schadstoffemissions- und Verbringungsregister (E-PRTR) nennt lediglich
die Emissionsmenge an Quecksilber. Die Umweltleistung der Abgasreinigung
der Kraftwerke wird vom Gesetzgeber als Konzentrationswert (mg/m3) Gber-
wacht. Im Schadstoffemissions- und Verbringungsregister werden die Abgas-
konzentrationen nicht genannt. Da das PRTR auch keine Angaben tber die Ku-
bikmeter Abgas enthélt, kann der Konzentrationswert nicht ohne Weiteres aus
der Angabe der Quecksilbermenge eines Jahres hergeleitet werden.

Im Auftrag der Fraktion Biindnis 90/Die Griinen hat die BZL Kommunikation und
Projektsteuerung GmbH im Jahr 2014 die Idee umgesetzt, Quecksilberkonzent-
rationen auf Basis des Schadstoffregisters zu ermitteln [Zeschmar-Lahl 2014]:

Dafiur wird das Abgasvolumen aus den im E-PRTR angegebenen Kohlendioxid-
mengen ausgerechnet. Die Umrechnungsformel, die das Molgewicht von Koh-
lendioxid und das ideale Gasvolumen beriicksichtigt sowie von 6 % Sauerstoff-
gehalt im Abgas ausgeht, ergibt relativ genaue Ergebnisse fir die Abgasmenge.

Die so errechnete Abgasmenge kann anschlieRend dafiir verwendet werden,
um die Quecksilbermenge in eine Quecksilberkonzentration umzurechnen.

Auf diese Weise wurde in der BZL-Studie fur 50 deutsche Kohlekraftwerke ge-
zeigt, dass die Kohlekraftwerke im Jahr 2012 bei Einhaltung der in den USA
festgelegten Quecksilbergrenzwerte fir Braun- und Steinkohlekraftwerke 2,74
Tonnen Quecksilber weniger emittiert hatten (-53 %). [Zeschmar-Lahl 2014]
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4.2 Mess- und Berechnungsverfahren fir das EU-Schad -
stoffemissions- und Verbringungsregister

In Deutschland besteht fur Kohlekraftwerke die Verpflichtung, einen Quecksil-
bergrenzwert im Tagesmittel von 0,03 mg/m? einzuhalten. [13. BImSchV 2013]
Damit durfen die Tagesmittelwerte maximal 34,9 Mikrogramm betragen (dies
entspricht abgerundet 0,03 mg/m?). Neue Kraftwerke missen einen Jahresmit-
telwert von 0,01 mg/m? einhalten; fur bestehende Kraftwerke gilt der Grenzwert
ab dem Jahr 2019.

Grundsatzlich besteht die Verpflichtung, die Einhaltung des Grenzwertes durch
eine kontinuierliche Messung nachzuweisen. Allerdings kénnen Betreiber von

Kohlekraftwerken beantragen, von der kontinuierlichen Messung befreit zu wer-
den, um stattdessen lediglich einmal im Jahr fiir dreimal 30 Minuten zu messen.

Dies kann die Behorde als Alternative zur kontinuierlichen Messung erlauben,
wenn ,durch andere Priifungen, insbesondere der Brennstoffe, sichergestellt
ist", dass der Grenzwert von 0,03 mg/m? zu weniger als 50 Prozent in Anspruch
genommen wird. Da nahezu samtliche Kohlekraftwerke in Deutschland Queck-
silberemissionswerte unter 15 Mikrogramm pro Kubikmeter aufweisen, sind
zahlreiche Befreiungen von der kontinuierlichen Messung erteilt worden.

Insbesondere bei Braunkohlekraftwerken, die ihre Kohle nicht aus dem Ausland
sondern von benachbarten Tagebauten erhalten, gehen die Behérden von ge-
ringeren Schwankungen des Quecksilbergehaltes aus, als bei importierten
Steinkohlen. Deshalb finden in Braunkohlekraftwerken nur in seltenen Féallen
kontinuierliche Messungen statt. Braunkohlen aus dem gleichen Tagebau wei-
sen zwar erhebliche Schwankungen der Quecksilbergehalte auf, aber der vor-
geschriebene Grenzwert ist so hoch, dass — von einem Standort abgesehen -
alle Braunkohlekraftwerke problemlos 50 % des Grenzwertes unterschreiten.

Das fuhrt dazu, dass die Emissionsmeldungen zahlreicher Kraftwerke im
Schadstoffemissions- und Verbringungsregister (E-PRTR) lediglich auf drei
Messungen basieren, die an dreimal 30 Minuten eines Tages erhoben wurden.
Vor dem Hintergrund der beschriebenen Schwankungen des Quecksilbergehal-
tes der Kohlen — sogar innerhalb des gleichen Tagebaus — ist der Tag der Mes-
sung deshalb nur eine Momentaufnahme und zeigt mehr oder weniger zufallig
entweder den geringeren, den mittleren oder den héchsten Wert der Bandbreite
der eingesetzten Kohlen. Es kann sein, dass bei einer kontinuierlichen Messung
ein deutlich héherer Mittelwert Uber das Jahr festgestellt worden wére. Wird nun
dieser Zufallswert der Einzelmessung fir die Hochrechnung der Quecksilber-
emissionen des gesamten Jahres verwendet (durch Multiplikation mit dem Ab-
gasvolumen), kann es sein, dass die reale Quecksilbermenge unter- oder uber-
schatzt wurde, je nachdem, welcher Quecksilbergehalt bei der Messung vorlag.

Wenn die Meldung im Schadstoffemissions- und Verbringungsregister also auf
Einzelmessungen basiert, bleibt unsicher, ob die angegebene Quecksilber-
menge den realen Emissionswert trifft. Tatsache ist, dass die Einzelmessung
nur dann als reprasentativer Wert fir die Jahresmenge verwendet werden kann,
wenn nachweislich zum gleichen Zeitpunkt eine reprasentative Quecksilberana-
lyse der eingesetzten Kohlen aufzeigt, dass die Quecksilberkonzentration dem
Mittelwert der Kohleanalysen des gesamten Jahres entspricht. Eine derartige
Uberprufung der Einzelmessung mit dem Quecksilbergehalt der eingesetzten
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Kohlen ist jedoch bei der Meldung der Quecksilbermenge an das Schadstoff-
emissions- und Verbringungsregister nicht vorgesehen. Es ist auch fraglich, ob
eine analysierte Probemenge von wenigen Milligramm Kohle reprasentativ fur
die Kohlemenge sein kann, die bei der Messung im Abgas verbrannt wurde.

Die EU-Verordnung fur das Schadstoffemissions- und Verbringungsregister
sieht 15 verschiedene Methoden vor, die fir die Meldung der Emissionen ange-
geben werden kdnnen. Abbildung 1 zeigt einen Ausschnitt aus der Emissions-
meldung eines Kohlekraftwerkes, das auf der Internetseite des Schadstoffemis-
sions- und Verbringungsregisters (http://www.thru.de) durch folgendes Vorge-
hen erscheint: Betriebe — Suche — Name des Betriebes: ,Neurath* — Detalil

Jahresfracht  davon Schadstoffbezeichnung CAS-Hummer Schwellenwert Bestimmungsmethode
versehentlich und -verfahren
33.300.000.000 0,00 kg Kohlendioxid (CO2) 124-38-9 100.000.000  Berechnung (SSC)
kg kgidahr
22800000 0,00 kg Stickoxide (NOxND2) — 100.000 Mezsung (NRB (M))
kg kgtJahr
7.330.000 kg 0,00 kg Kohlenmonoxid (CO) §30-08-0 500.000 Messung (NRB (M)}
kgidahr
6.260.000 kg 0,00 kg Schwefeloxide — 150.000 Messung (NREB (M)}
(SOK502) kaidahr
401.000 kg 0,00 kg Feinstaub (PM10} — 50.000 Messung (NRB (M))
kgidahr
250000 kg 0,00 kg anorganische — 10.000 Berechnung (OTH (C})
Chlorverbindungen als kgidahr
HCI
11.800 kg 0,00 kg anorganische — 5.000 Berechnung (OTH (C})
Fluorverbindungen als kgidahr
HF
1180 kg 0,00 kg Benzoal T1-43-2 1.000 Berechnung (OTH (C})
kagldahr
GET kg 0,00 kg Quecksilber und — 10 Berechnung (OTH (C))
Verbindungen (als Ha) kgidahr
I3 kg 0,00 kg Zinkund Verbindungen — 200 Berechnung (OTH (C))
(als Zn) kgidahr
354 kg 0,00kg Arsen und — 20 Berechnung (OTH (C})
Verbindungen (als As) kaldahr

[E-PRTR 2015]
Abbildung 2: Darstellung der Emissionsmeldung eines Kohlekraftwerkes im E-PRTR (Kraftwerk Neurath, 2013)

Im rechten Teil sind die Bestimmungsmethoden angegeben. Erlduterungen
dazu sind finden sich auf der Internetseite des Registers unter:

Information — Hilfe — Was bedeuten die Mess- und Berechnungsverfahren?

Im Anhang (Kapitel 7) werden die Bestimmungsverfahren dargestellt und erlau-
tert. Die Bestimmungsverfahren, die im Jahr 2013 bei der Quecksilbermeldung
der Kohlekraftwerke angegeben wurden, sind dort ebenfalls aufgefihrt.
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4.3 Umrechnung der Quecksilbermeldungen im EU-
PRTR in Quecksilberkonzentrationswerte

Entsprechend der Idee der Studie Uber Quecksilberemissionen der Jahre 2011
und 2012, die 2014 von der BZL Kommunikation und Projektsteuerung GmbH
im Auftrag der Bundestagsfraktion Biindnis 90/Die Griinen erstellt wurde, wer-
den im Folgenden die Quecksilbermeldungen des EU-PRTR in Konzentrations-
werte umgerechnet. [Zeschmar-Lahl 2014]

Die Umrechnung erfolgt anhand der Kohlendioxidemissionen, die von den Be-
treibern im Jahr 2013 im EU-PRTR gemeldet wurden. Die gemeldete Kohlendi-
oxidmenge wird durch ihr Molgewicht (44,01 g/mol) geteilt und die ideale Gas-
menge berechnet. Weiterhin liegt der Umrechnung die Annahme zugrunde,
dass bei einem Sauerstoffgehalt von 6 % und einem Luftiberschuss (Lambda)
von 1,35 im Abgas eine CO2-Konzentration von 13,7 % vorliegt. [GUnther 1974]

Die Berechnungformel furr die Bestimmung der Quecksilberkonzentration lautet:
Hg [ng/m?] = Hg [kg/a] x 1.000.000.000 / ((CO2 [kg/a] / 44,01 x 22,26) / 13,7 %)

Die Ergebnisse der Quecksilber-Konzentrationsberechnungen von 2011 und
2012 wurden von Okopol fiir mehrere Kraftwerke anhand der Betreibermeldung
von Jahresmittelwerten verglichen und dabei festgestellt, dass die Ergebnisse
gut mit den real gemessenen Emissionskonzentrationen tbereinstimmen.
[Tebert 2014]

Als Beispiel kann das Steinkohlekraftwerk in Herne angefiihrt werden:

Die Betreiber meldeten im Jahr 2011 Jahreskonzentrationswerte von 3,8 pg/ms3
fur die Blécke 2+3 sowie 4,0 pg/ms fir Block 4. Die BZL-Studie errechnete aus
der gemeldeten Quecksilbermenge fir das Kraftwerk Herne einen mittleren
Konzentrationswert aller Blécke von 3,49 pg/m? fur das 2011. Im Jahr 2012 ga-
ben die Betreiber Jahresmittel von 6,5 pg/m3 und 4,5 pg/ms? fir die beiden Ab-
gas-Emissionen an; die BZL-Studie errechnete 5,85 pg/m? als mittleren Kon-
zentrationswert des Kraftwerks im Jahr 2012. [Zeschmar-Lahl 2014]

An dieser Stelle wird betont, dass es sich bei allen Umrechnungen um Abschét-
zungen handelt und die realen Werte nach oben oder unten abweichen kénnen.
Fir einen genaue Untersuchung der Emissionssituation wéaren exakte, kontinu-
ierliche Messungen der Quecksilberemissionen bei den Betreibern notwendig,
nach Mdglichkeit mit zwei parallelen Adsorptionsréhrchen und einem 14-tagigen
Analyserhythmus der Réhrchen, wie dies in den USA entsprechend der Me-
thode 12B der US-Umweltbehdrde EPA praktiziert wird. [US EPA 12B]

Derzeit beruhen die Angaben der deutschen Kraftwerksbetreiber auf Berech-
nungen auf Basis von pauschalen Emissionsfaktoren, auf Berechnungen an-
hand von Stichprobenanalysen der eingesetzten Kohlen, sowie auf Einzelmes-
sungen von 1,5 Stunden Dauer, die mit dem Gesamtjahr gleichgesetzt werden,
oder auf wenigen kontinuierlichen Messungen, die allerdings nur etwa halbjéhr-
lich kalibriert werden und bei langerem zeitlichen Abstand zur Kalibrierung —
insbesondere bei alteren Geraten — tendenziell zu niedrige Messwerte anzei-
gen. [Reinmann 2014]
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5 QUECKSILBER-EMISSIONEN AUS
KOHLEKRAFTWERKEN

5.1 Stromerzeugung aus Kohlekraftwerken 2013

In Deutschland hat die Energieerzeugung aus Kohlekraftwerken einen hohen
Anteil. Dieser lag im Jahr 2013 bei 45 % und im Jahr 2014 bei 44 % (siehe
Abbildung 3 und Abbildung 4).

Der Strommix in Deutschland im Jahr 2013

Mit 152,5 Milliarden Kilowattstunden lieferten Erneuerbare Energien 24 Prozent der
Bruttostromerzeugung. |hr Anteil am deutschen Stromverbrauch von 599,8 Milliarden
Kilowattstunden betrug mehr als ein Viertel (25,4 %).

-

g 2o 30,0 Mrd. KWh

Erdgas: 32,9 Mrd. kWh by
66,0 Mrd. kWh (5,2%) 4,7%)
(10,4%)

1 Wasserkraft
Steinkohle: 21,2 Mrd. KkWh

124,0 Mrd. KWh 5 . (3,3%)
rneuerbare
119.5%) Energien: i DI0mesee
gesamt 152.5 Mrd (einschl. biogenem

634,4 Mid. kWh KWh (26,0%) Abfall)
Kernenergie: ———e 47,9 Mrd. KWh
970 Mrd. kWh S (7.6%)
(15,3%)

-
53,4 Mrd. kWh
Braunkohle: (8,4%)
162,0 Mrd
kKWh (25,5%)
[z
Quelle: AG Energiebilanzen; Stand: 05/2014 www.unendlich-viel-energie.de [tye
[AEE 2014]]

Abbildung 3:  Strommix in Deutschland im Jahr 2013

Der Strommix in Deutschland im Jahr 2014

Mit 157 Milliarden Kilowattstunden lieferten Erneuerbare Energien mehr als ein Viertel der deutschen
Bruttostromerzeugung. Zusammen hatten sie damit erstmals den grifiten Anteil im Vergleich zu den
einzelnen anderen Energietrigern. Ihr Anteil am Bruttostromverbrauch betrug 27,3 %.
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68:6 Mrd: KWh l [351 ; ‘}:-;rd. KWh lzanf g:;ru. KWh
(9.6%) - ¥
o | ———
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156,0 Mrd. kWh BL Wind (Onshote
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Quelle: BDEW; Stand: 12/2014 ¢ unendlich-visl-anargin g
[AEE 2014])

Abbildung 4:  Strommix in Deutschland im Jahr 2014
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Die europaische Umweltagentur beziffert die Quecksilberemissionen der 28 EU-
Lander auf ca. 70 Tonnen im Jahr 2013. Die hdchsten Emissionen der EU wei-
sen mit jeweils 10 Tonnen Quecksilberausstol? die Lander Deutschland, Grie-
chenland und Polen auf (je 14 % der Gesamtemission). [EEA 2008] [EEA 2015]

Nach Angaben des Umweltbundesamtes stammen seit vie  len Jahren kon-

stant 7 Tonnen Quecksilber in Deutschland aus der E  nergieerzeugung.

[UBA NaSE 2015] Somit gibt Deutschland taglich rund 27,4 Kilogram m
Quecksilber an die Atmosphare ab. Davon stammen tag lich etwa 19 Kilo-

gramm Quecksilber aus der Energieerzeugung (70 %).

5.2 Quecksilber-Emissionen aus Braunkohlekraftwerke n
und Minderungspotenzial im Jahr 2013

5.2.1 Quecksilbermenge aus Braunkohlekraftwerken

Tabelle 4 zeigt in der Spalte 3 die Quecksilberemissionen von Braunkohlekraft-
werken, die fiir das Jahr 2013 an das Europaische Schadstoffregister E-PRTR
gemeldet wurden. [E-PRTR 2015] Wie oben erlautert muss die Meldung fir
Quecksilber bei der Uberschreitung einer Quecksilbermenge von 10 kg pro Jahr
erfolgen. Emissionsmengen darunter sind nicht 6ffentlich berichtspflichtig. Sie
werden alle vier Jahre in Emissionserklarungen an die zustandigen Behérden
berichtet, gem&R der 11. Verordnung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (zu-
letzt im Jahr 2012). [11. BImSchV] Wenn eine kontinuierliche Messung der
Quecksilberemissionen erfolgt, liegen den zustandigen Behdrden auch Queck-
silbermengen unterhalb von 10 Kilogramm fir jedes Kalenderjahr vor.

In Summe wurden aus 16 Braunkohlekraftwerken im Jah r 2013 rund 3.436
Kilogramm Quecksilber ausgestol3en (70 % der gemelde  ten Emissionen).

Das Kraftwerk in Mumsdorf (21,9 kg Quecksilberemission) wurde im Jahr 2013
stillgelegt. Ohne dieses Kraftwerk betragt die Quecksilberemission 3.414 kg.

5.2.2 Quecksilberkonzentrationswerte von Braunkohle kraftwerken

Tabelle 4 zeigt in Spalte 4 die ermittelten Quecksilberkonzentrationswerte. Sie
basieren auf den Meldungen der Quecksilbermenge durch die Kraftwerksbetrei-
ber und dem Abgasvolumen, das von Okopol anhand der von Betreibern ge-
meldeten Kohlendioxidmenge berechnet wurde.

5.2.3 Minderungspotenzial in Braunkohlekraftwerken

Tabelle 4 zeigt in den Spalten 5 und 6 das Quecksilber-Minderungspotenzial,
das sich in Deutschland ergibt, wenn durch Anwendung quecksilberspezifischer
Minderungstechniken ein Konzentrationwert von 1,0 pg/m? im Jahresmittel un-
terschritten wird. Das Minderungspotenzial bezieht nur die gré3ten Standorte
von Braunkohlekraftwerken ein, die 2013 mehr als 10 kg Quecksilber emittier-
ten. Dabei wird angenommen, dass der Jahresmittelwert in allen Kraft-
werken im realen Betrieb 0,8 ug/m 2 betragt. In Spalte 7 ist die verbleibende
Quecksilbermenge genannt, die von den Kraftwerken ausgestoRen wird. Das
Kraftwerk Mumsdorf wird nicht mitberticksichtigt, da es bereits stillgelegt wurde.
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Zur Einhaltung des US-Grenzwertes, der als Monatsmittelwert festgelegt wurde,
wird — wie in der BZL-Studie — angenommen, dass die Betriebswerte der Kraft-
werke im Jahresmittel 60 % des Grenzwertes erreichen missen (2,64 pug/ms).

Tabelle 4 verdeutlicht, dass im Jahr 2013 von 3.414 kg Quecksilber rund
86 % der Emissionen durch die Anwendung quecksilber spezifischer Tech-
niken vermeidbar waren, entsprechend 2.921 Kilogram  m Quecksilber.

Im Jahr 2013 erzielte kein Braunkohlekraftwerk eine mit quecksilberspezifi-
schen Techniken erreichbare Emission von < 1 ug/m 3 im Jahresmittel.

Der in den USA fir bestehende Braunkohlekraftwerke gultige Grenzwert
wurde im Jahr 2013 von keinem Braunkohlekraftwerke unterschritten. 2

Tabelle 4:  Quecksilber-Emissionsmeldungen groBer Braunkohlekraftwerke und Minderungspotenzial (2013)

Betreibername und Standort éLand éHg-Menge Hg-Konz. : Hg-Minde- Hg-Minde- Hg-Menge bei
i 2013 2013 rung bei 0,8 rung bei 0,8 0,8 pyg/Nm®
k]| lgNm] pgNme[%]  ugNmelkg]  [kg]

Koot oo | NW 667 54 853% 568,6 98,4

RnE Pouer Qf}amem‘ soghoim | W 527 48 835% 439,9 87,1

covermeont o e ws | man | e | 1o

e N R VR TTANE T YE Y

ool E(“)rx‘;f;‘jg@e”era“°” A6 SN 370 52 847% 313,3 56,7

G 6w g 55 T | 21 T8

ot wacior Escueier W 22733 155% 1715 55,5

ol gimaerfee;ﬁ::gg" A BR 194 46 @ 826% 160,3 33,7

R Pouer AG NW 313 48  835% 26,1 5,2

/“f('fF;’;mﬁjzﬁr‘sglhs‘je’f;:"(ﬁ‘;h'e ST (21,9) 129 = 938% | Juni2013  stillgelegt

oot st w9 05 oan w3

AT sogheim W 18593 9149% 14,2 13

(Snl]lirtnmsn?;zlér:flfohIekraftwerke 3:;:) 86 % 2091 493

[Okopol 2015] basierend auf [E-PRTR 2015]

2 Je nach Annahmen beziiglich des Heizwertes der Kohle und dem entsprechenden Brennwert liegt der Umrechnungs-
wert zum US-Grenzwert von 4,0 Ib/TBtu (Pound per Trillion British Thermal Units) bei 4,1 bis 4,7 ug/Nm3. Okopol verwen-
det als Umrechnungsbasis Braunkohle mit dem Heizwert von 11,9 MJ/kg und die empirische Umrechnungsformel zwi-
schen Heizwert und Brennwert nach [Brand 1999] => der US-Grenzwert entspricht 4,4 1g/Nm3.

Da der Wert als Monatsmittelwert gilt, wird angenommen, dass das Jahresmittel bei etwa 60% des US-Grenzwertes lie-
gen muss, damit der Grenzwert im Monatsmittel sicher eingehalten wird, d.h. bei < 2,64 ug/Nm?
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5.3 Quecksilber-Emissionen aus Steinkohlekraftwerke n
und Minderungspotenzial im Jahr 2013

5.3.1 Quecksilbermenge aus Steinkohlekraftwerken

Tabelle 5 zeigt in der Spalte 3 die Quecksilberemissionen von Steinkohlekraft-
werken, die fiir das Jahr 2013 an das Europaische Schadstoffregister E-PRTR
gemeldet wurden (d.h. alle Kraftwerke mit > 10 kg Emissionen). [E-PRTR 2015].

In Summe wurden aus 37 Steinkohlekraftwerken im Jah  r 2013 rund 1.606
Kilogramm Quecksilber ausgestofl3en (30 % der gemelde  ten Emissionen).

Die Kraftwerke in Datteln (30 kg Quecksilberemission), Dortmund (21 kg) und
Werdohl (28 kg) wurden im Jahr 2014 stillgelegt. Ohne diese Kraftwerke betragt
die Gesamtemission Quecksilber 1.527 kg.

5.3.2 Quecksilberkonzentrationswerte von Steinkohle kraftwerken

Tabelle 5 zeigt in Spalte 4 wieder die ermittelten Quecksilberkonzentrations-
werte. Sie basieren auf den Meldungen der Quecksilbermenge und dem Abgas-
volumen, das aus der gemeldeten Kohlendioxidmenge berechnet wurde.

5.3.3 Minderungspotenzial in Steinkohlekraftwerken

Tabelle 5 zeigt in den Spalten 5 und 6 das Quecksilber-Minderungspotenzial,
das sich in Deutschland ergibt, wenn durch Anwendung quecksilberspezifischer
Minderungstechniken ein Konzentrationwert von 1,0 pg/m?3 im Jahresmittel un-
terschritten wird. Dabei wird wieder angenommen, dass der Jahresmittelwert in
allen Kraftwerken etwa 0,8 pg/ms3 betragt.

In Spalte 7 ist die verbleibende Quecksilbermenge genannt, die von den Kraft-
werken ausgestol3en wird. Die Kraftwerke in Datteln, Dortmund und Werdohl
werden nicht mitbertcksichtigt, da sie inzwischen stillgelegt wurden.

Tabelle 5 verdeutlicht, dass im Jahr 2013 von 1.606 kg Quecksilberemissi-
onen rund 83 % durch die Anwendung quecksilberspezi fischer Techniken
vermeidbar waren, entsprechend 1.261 Kilogramm Quec  ksilber.

Im Jahr 2013 erzielte nur ein Steinkohlekraftwerk e ine mit quecksilber-
spezifischen Techniken erreichbare Emission von < 1 pg/m 2 im Jahresmittel
(das inzwischen stillgelegte Kraftwerk in Datteln).

Der Grenzwert, der in den USA fir Steinkohlekraftwe  rke gilt, wurde im Jahr
2013 in Deutschland nur von einem der 27 Steinkohle  kraftwerke unter-
schritten (Kraftwerk Datteln, hier fett markiert). 3

Die berechnete Emissionsminderung bezieht nur die gréf3ten Standorte von
Steinkohlekraftwerken ein, die 2013 mehr als 10 kg Quecksilber emittierten und
deshalb ihre Quecksilberemissionen an das EU-PRTR melden mussten.

3 Je nach Annahmen beziiglich des Heizwertes der Kohle lautet der Umrechnungswert zum US-Grenzwert von

1,2 Ib/TBtu (Pound per Trillion British Thermal Units) 1,4 bis 1,5 ug/Nm3. Okopol verwendet als Umrechnungsbasis Stein-
kohle mit dem Heizwert von 25,8 MJ/kg und die empirische Umrechnungsformel zwischen Heizwert und Brennwert nach
[Brand 1999] => der US-Grenzwert betragt 1,4 pug/Nm3 Da der Wert als Monatsmittelwert gilt, wird angenommen, dass
das Jahresmittel bei etwa 60% des US-Grenzwertes liegen muss, damit der Grenzwert im Monatsmittel sicher eingehal-
ten wird, d.h. bei < 0,84 pg/Nm3.
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Tabelle 5:  Quecksilber-Emissionsmeldungen grofier Steinkohlekraftwerke und Minderungspotenzial (2013)

Betreibername und Standort | | Hg-Menge bei
2013 2013 | rungbei0,8 | rungbei0,8 | 0,8 ug/Nm*

[kd] [ug/Nm°]§ Hg/Nm?® [%] Hg/Nm? [kg] [kg]

éLand éHg-Menge Hg-Konz.é Hg-Minde- Hg-Minde-

E.ON Kraftwerke GmbH, Kraftwerk

NW

Ibbenbliren

S . 155,0 41 80,6 % 1249 30,1

cholven, Gelsenkirchen

GroRkraftwerk Mannheim AG (RWE

GmbH/EnBW Kraftw. AGIMVV AG) BW  154,0 6.2 87,1% 134.1 19.9

GDF SUEZ Energie Deutschland

AG, Kraftwerk Farge HB | 113,0 18,2 95,6 % 108,0 5,0

OHG STEAG GmbH/RWE Power

AG, Kraftwerk Voerde Nw . 86,6 45 821 % 71,1 15,5

STEAG GmbH, Heizkraftwerk Duis-

burg-Walsum Nw 80,3 6,6 87,8 % 70,5 9,8

STEAG GmbH, Kraftwerk Bexbach SL 74,4 7,0 88,6 % 66,0 8,4

EnBW Kraftwerke AG,

Heizkraftwerk Heilbronn BW 74,0 4.8 83,5% 6138 12,2

Vattenfall Europe Warme AG, Kraft-

werk Wedel SH 62,3 13,2 93,9 % 58,5 38

Kraftwerk Mehrum GmbH,

Hohenharmeln NI 55,2 4,6 82,6 % 456 9,6

E.ON Kraftwerke GmbH,

Kraftwerk Heyden, Petershagen W 53,8 3,5 3% 416 12,2

swb Erzeugung AG & Co KG, Heiz-

kraftwerk Hafen, Bremen HB 454 6,5 87,7 % 398 5,6

STEAG GmbH, Heizkraftwerk Heme =~ NW - 44,0 45 82,4 % 36,3 1,7

SWM Stadtwerke Miinchen GmbH,

Heizkraftwerk Nord, Unterfohring BY 39,5 4,0 80,2 % 37 78

Infracor GmbH, Kraftwerk Marl Nw o 37,0 43 81,6 % 30,2 6,8

EnBW Kraftwerke AG,

Kraftwerk Altbach BW | 35,0 3,0 73,8 % 25,8 9,2

EnBW Kraftwerke AG, Dampfkraft-

werk Karlsruhe (2013: Block 8 neu) BW 33,0 2,9 127% 24,0 90

OHG STEAG GmbH/RWE Power,

GKW Voerde-West NwW o 31,9 3,6 77,6 % 248 71

Vattenfall Europe Warme AG,

HKW Reuter-West, Berlin BE 30,3 2,9 720% 218 85

0N Kraftwerke GmbH N (300) 05 - Feb. 2014 stillgelegt

E.ON Kraftwerke GmbH, Kraftwerk

Staudinger, GroRkrotzenburg HE 298 3.2 74,6% 22,2 76

STEAG GmbH, Kraftwerk Fenne, sL 28,6 49 83,7 % 23,9 4,7

Vélklingen

OHG STEAG GmbH/RWE Power

AG, GKW Bergkamen Nw . 28,5 2,2 64,0 % 18,3 10,2

Mark-E AG, Kraftwerk Werdohl NW i (28,0) 34 76,7 % - April 2014 stillgelegt

Mainova AG, Heizkraftwerk West,

Frankfurt HE | 26,4 75 89,4 % 23,6 28

GKK Gemelnschaﬂskraftwerk Kiel SH 25,3 39 79,6 % 20,1 5,2

GmbH, Kiel

Braunschweiger Versorgungs AG, NI 2.8 13.9 94.3 % 234 14

Heizkraftwerk Mitte ’ ’ /0 ’ ’

Stadtwerke Duisburg AG,

Heizkraftwerk |, Duisburg W 24,0 12,1 934% 224 1,6

E.ON Kraftwerke GmbH, .

Kraftwerk Knepper, Dortmund NW o (21,0) 5,0 84,0 % Dez. 2014 | stillgelegt

KNG Kraftwerks- und Netzgesell-

schaft mbH, Kraftwerk Rostock MV 205 2,3 65,1% 134 71

(Sst;gltﬁerke Hannover/VW GmbH, NI 18,0 29 721 % 13,0 5,0
annover

Vattenfall Europe Warme AG,

HKW Moabit, Beriin BE 17,5 10,7 92,6 % 16,2 1,3

STEAG GmbH, Kraftwerk Liinen NwW 16,7 2,3 65,5 % 10,9 58

RWE Power AG, Kraftwerk NW 13,9 13 36,5 % 5.1 8,8
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Betreibername und Standort : nd %Hg-Menge Hg-Konz. Hg-Minde- Hg-Minde- Hg-Menge bei
rung bei 0,8 | rung bei 0,8 0,8 pug/Nm®
[Mg/Nm?] - pg/Nm®[%] | pg/Nm? [kg] [ka]
swb Erzeugung AG & Co KG, Heiz- . . . 0 |
craftwerk Hastedt HB | 13,9 49 83,5 % 11,6 2,3
EVO Energieversorgung Offenbach HE 12,3 12,0 93,3 % 115 0,8

AG, Heizkraftwerk, Offenbach
GDF SUEZ Energie Deutschland

AG K . BY | 11, 1,5 46,3 % 51 6,0
, Kraftwerk Zolling

RWE Power AG, Kraftwerk Werne Nw 10,9 1,2 344 % 3,8 71
Summe Steinkohlekraftwerke 1.527

0,
(mit Datteln, Dortmund, Werdohl:  1.606) 83% 1.261 266

[Okopol 2015] basierend auf [E-PRTR 2015]

5.4 Summe der Quecksilber-Emissionen aus Kohlekraft -
werken und Minderungspotenzial im Jahr 2013

Kohlekraftwerke in Deutschland mit Quecksilberemiss ionen von mehr als
10 Kilogramm haben im Jahr 2013 mehr als 5 Tonnen Q  uecksilber ausge-
stofRen (5.042 Kilogramm).

Die Quecksilberemissionen der 16 Braun- und 37 Stei  nkohlekraftwerke be-
liefen sich somit 2013 auf rund 100 Kilogramm pro W oche (13,8 kg/Tag).

Ohne Beriicksichtigung der im Jahr 2013 und 2014 vollstandig stillgelegten
Kraftwerke in Datteln, Dortmund, Mumsdorf und Werdohl betrug die Gesamt-
emission dieser 49 Kraftwerke 4.941 Kilogramm Quecksilber.

Quecksilberspezifische Techniken, mit denen Emissionswerte unter 1,0 pg/m?im
Jahresmittel erreichbar sind, lassen sich ohne grof3en finanziellen Aufwand in
kurzer Zeit auch in bestehenden Kraftwerken nachristen. [Zeschmar-Lahl/Tebert
2014]

Die nachfolgende Grafik zeigt das Minderungspotenzial fur jedes Kraftwerk.

Dabei sind vier Kraftwerke mit einem Stern gekennzeichnet, deren vollstandige
Stilllegung geplant ist: die Braunkohlekraftwerke Buschhaus und Frimmerdorf
[BMWi 2015], die Steinkohleblécke des Kraftwerks Hafen in Bremen [Weser-
Kurier 2014], das Steinkohlekraftwerk der Stadtwerke in Duisburg [Der Westen
2015] sowie das Steinkohlekraftwerk Gersteinwerk in Werne [IWR 2014].

Weiterhin ist das Kraftwerk Scholven in Gelsenkirchen gekennzeichnet, das 2015
Uberwiegend stillgelegt wurde (SchlieBung Blocke D, E, F) [Der Westen 2013].

Hier nicht markiert sind die geplanten Stilllegungen kleinerer Teile der Braun-
kohlekraftwerke NiederauBem (Blécke E und F, £ 600 MW), Neurath (Block C,
300 MW) und Janschwalde (Blécke E und F, ¥ 930 MW) [BMWi 2015].

Durch quecksilberspezifische Techniken und die dami t erreichbare
Unterschreitung eines Jahresmittelwertes von 1,0 upg  /m?® kénnen 85 % der
Quecksilberemissionen grof3er Braun- und Steinkohlek raftwerke vermie-
den werden. Im Jahr 2013 betrug die vermeidbare Men  ge 4.182 Kilogramm,
entsprechend 80 kg Quecksilber pro Woche (11,5kgp  ro Tag).

Von den Gesamtemissionen aller Quellen in Deutschla  nd (10 Tonnen pro
Jahr) lieBen sich bei Anwendung von quecksilberspez ifischen Techniken
allein in Kraftwerken mit der héchsten Quecksilbere mission 4,2 Tonnen
und somit 42 % der Gesamtemissionen von Deutschland vermeiden.
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Kohlekraftwerke mit hdchster Quecksilberemission:
Minderungspotenzial durch Jahresgrenzwert 1 pg/m?3

Neurath (NW)
NiederauRem (NW)
Schkopau (ST)
Lippendorf (SN)
Boxberg (SN)
Janschwalde (B3)
Weisweiler (NW)
Schwarie Pumpe (BB)
## Scholven (NW)
Mannheim (BW)
Farge (113)

Voerde (NW)
Walsum (NW)
Bexbach [SL)
Heilbronn (BW)
Wedel (SH)
Frimmersdorf (NW)
Chemnitz (SN)
Mehrum (NI
Heyden (NW)
Goldenberg (NW)

* Hafen (HB)

Herne (NW)
Minchen Nord (BY)
Marl (NW)

Frechen (NW)
Altbach (DW)
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7/ ANHANG: BESTIMMUNGSMETHO-
DEN DER QUECKSILBERMELDUN-
GEN IM E-PRTR

Tabelle 6 und Tabelle 8 nennen in den Spalten 3 und 5 die Quecksilbermengen,
die von grof3en Braun- und Steinkohlekraftwerken fur die Jahre 2012 und 2013
an das européische Schadstoffemissionsregister gemeldet wurden.

Zusatzlich sind in beiden Tabellen in den Spalten 4 und 6 die Bestimmungsme-
thoden aufgefiihrt, die die Betreiber jeweils hinsichtlich der Quecksilbermenge
gemeldet haben. Erlauterungen zu den Bestimmungsmethoden finden sich auf
der folgenden Seite in Tabelle 7.

Tabelle 6:  Vergleich der Emissionsmengen, Mengenveranderung und Bestimmungsmethoden fiir Quecksilber in gro-
Ren Braunkohlekraftwerken in den E-PRTR-Meldungen der Jahre 2012 und 2013

Name des Betriebs Bestimmung * Hg Bestimmung * Differenz
des Quecksil- 2013 | des Quecksil- 2013
berwertes [kg] | berwertes zu
PRTR 2012 PRTR 2013 2012

RWE Power AG, Berechnung Berechnung 0

Kraftwerk NiederauRem, Bergheim NW| 497 OTH (C) 667 OTH (C) +34%

RWE Power AG, Berechnung Berechnung 0

Kraftwerk Neurath, Grevenbroich NW 497 OTH (C) 527 OTH (C) +6%

E.ON Kraftwerke GmbH, Messung INT Messung INT 50

Kraftwerk Schkopau, Korbetha ST | 41 | wcewiso | “30 | wycennso 2

Vattenfall Europe Generation AG, Messung INT Messung 4Eo

Kraftwerk Lippendorf, Bohlen SN | 482 (M) CEN/ISO 410 NRB (M) 15%

Vattenfall Europe Generation AG, Messung INT Messung 0

Kraftwerk Boxberg SN 235 | cewiso | 370 | nmew) 7%

Vattenfall Europe Generation AG, Messung Messung _ar

Kraftwerk Janschwalde, Peitz BB | 505 OTH (M) 330 NRB (M) 35%

RWE Power AG, Messung Messung o

Kraftwerk Weisweier, Eschweler | NV | 299 | neey | 227 | nRB(M) 24%

Vattenfall Europe Generation AG, Messung Messung 4o

Kraftwerk Schwarze Pumpe BB | 228 OTH (M) 194 NRB (M) 15%

RWE Power AG, Kraftwerk Berechnung Berechnung 400

Frimmersdorf, Grevenbroich NW1 119 OTH (C) 68,6 OTH (C) 42%

Stadtwerke Chemnitz, Messung Messung 0

Heizkraftwerk Nord Il, Chemnitz SN | 47.2 NRB (M) 50,5 OHT (M) 7%

RWE Power AG, Messung Messung e

Kraftwerk Goldenberg, Hiirth NW] 49,5 OTH (M) 447 OHT (M) 10%

RWE Power AG, Messung Messung o

Fabrik Frechen NWI 361 | orim | 318 | ofrm 13%

E.ON Kraftwerke GmbH, Messung Messung Ero

Kraftwerk Buschhaus, Helmstedt NI"| 608 PER (M) 21,3 PER (M) 55%

MIBRAG Mitteldeutsche Braunkohle Messung Messung 00

AG, KW Mumsdorf, Elsteraue (1) ST | 363 OTH (M) 219 OHT (M) 40%

MIBRAG Mitteldeutsche Braunkohle Messung Messung o

AG, KW Deuben, Teuchern STIITY L o | 209 | omrqm) +22%

RWE Power AG, Berechnung Messung 479

Fabrik Fortuna Nord, Bergheim NW1 187 OTH (C) 15,5 OHT (M) 17%

 Braunkohlekraftwerke 3.569 3.436 4%

Markierung griin, wenn Meldung auf Messung beruht | Markierung gelb, wenn Meldung auf Berechnung beruht

(1) Seit Ende Juni 2013 auBer Betrieb * Erlduterungen siehe Tabelle 7

[Okopol 2015] basierend auf [E-PRTR 2015]
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Tabelle 7 nennt die Bestimmungsmethoden des Schadstoffemissions- und Ver-
bringungsregister (E-PRTR) und zeigt mit griiner oder gelber Markierung die
Verfahren, die zur Quecksilberbestimmung im Jahr 2013 genannt wurden.

Tabelle 7:  Mess- und Berechnungsverfahren im Schadstoffemissions- und verbringungsregister der EU (E-PRTR)

# | Mess- und Berechnungsverfahren

1. ALT (M): Alternatives Messverfahren in Ubereinstimmung mit bestehenden CEN-/ISOMessnormen (ALTerna-
tive measurement method)

2. . CRM (M): Messverfahren, dessen Leistungsfahigkeit mittels zertifizierter Referenzmaterialien nachgewiesen
und das seitens der zustandigen Behorde akzeptiert wird (Certified Reference Materials)

3. | INT(C) ETS: nach Leitlinien fiir Uberwachung und Berichterstattung betreffend Treibhausgasemissionen im
Rahmen des Emissionshandelssystems ETS (Emission Trade System)

4. - INT (M) CEN/ISO: International anerkannte Messnorm (nach CEN- oder ISO-Normen)

5. ¢ MAB (C): Massenbilanzverfahren (Berechnungsverfahren), das seitens der zustandigen Behérde akzeptiert
wird (MAss Balance method)

6. . NRB (M): National oder regional verbindliches Messverfahren, das im Rahmen einer rechtlichen Bestimmung
fiir den betreffenden Schadstoff und die betreffende Betriebseinrichtung vorgeschrieben wurde (National or
Regional Binding measurement methodology)

7. . NRB (C): National oder regional verbindliches Berechnungsverfahren, das im Rahmen einer rechtlichen Be-
stimmung flir den betreffenden Schadstoff und die betreffende Betriebseinrichtung vorgeschrieben wurde (Na-
tional or Regional Binding calculation methodology)

8. OTH (M): Andere Messverfahren (OTHer measurement methodology)

OTH (C): Andere Berechnungsverfahren (OTHer calculation methodology)

10. : PER (C): Berechnungsverfahren, das bereits seitens der zustandigen Behdrde in einer Erlaubnis oder einer
Betriebsgenehmigung fiir diese Betriebseinrichtung vorgeschrieben wurde (PERmit)

11. . PER (M): Messverfahren, das bereits seitens der zustédndigen Behérde in einer Erlaubnis oder einer Betriebs-
genehmigung fiir diese Betriebseinrichtung vorgeschrieben wurde (PERmit)

12. i SSC: Europaweites sektorspezifisches Berechnungsverfahren (Sector Specific Calculation)

13. | Sonstiges (M): Sonstiges/Kein Verfahren

14. | Sonstiges (C): Sonstiges/Kein Verfahren

15. ¢ INT (C) UN-ECE/EMEP: nach dem UN-ECE/EMEP ,EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guidebook -2005"
zu Verfahren der Luftemissionsinventarisierung

©

[Okopol 2015] basierend auf [E-PRTR 2015]

In Deutschland missen zur Quecksilbermessung Normen angewendet werden,
die sowohl als internationale Norm als auch als nationale Norm veroffentlicht
sind. Dadurch ist zu erklaren, dass sowohl INT (M) CEN/ISO* als auch ,NRB
(M)4, ,PER (M)“ und ,CRM" angegeben wurde, obwohl vermutlich in allen Fallen
die Einzelmessungen nach der DIN EN 13211 durchgefiihrt wurden und fur
kontinuierliche Messungen die Norm DIN EN 14884 verwendet wurde.

Teilweise nennen die Betreiber auch Berechnungen als Grundlage der Meldung
an das Schadstoffemissions- und Verbringungsregister, die als ,OTH (C)*, ,PER
(C)* oder als ,MAB*" ausgewiesen sind. Vermutlich sind in diesen Féllen die
Emissionsberechnungen auf der Grundlage von Kohleanalysen oder auf der
Basis von Emissionsfaktoren erfolgt. Emissionsfaktoren, die von Behdrden- o-
der Betreiberseite fir Emissionserklarungen genutzt werden, basieren meist auf
dem Handbuch fur Emissionsfaktoren, das von Baden-Wurttemberg im Jahr
2005 erstellt wurde. Darin sind fur Standardkohlen (z.B. Steinkohle aus dem
Ruhrgebiet) Emissionen angegeben, die sich nach Abgasreinigungskomponen-
ten ergeben. Da Import-Steinkohlen auch niedrigere Quecksilbergehalte aufwei-
sen kénnen, kann die Anwendung der Emissinsfaktoren zu Uberschatzungen
der Emissionen fuhren.

Weiterhin findet sich auch die Angabe ,Schatzung Sonstiges (E)“, zu der es
keine Erlauterung in der Legende des Schadstoffemissions- und Verbringungs-
register gibt. Diese resultieren vermutlich ebenfalls aus Emissionsabschatzun-
gen, die auf Kohleanalysen oder auf Emissionsfaktoren der Literatur basieren.
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Insgesamt ist festzustellen, dass das Schadstoffemi ssions- und Verbrin-
gungsregister (E-PRTR) zu wenig Informationen liefe  rt, auf welche Weise
und auf welcher Grundlage die gemeldeten Informatio  nen erstellt wurden.
Insbesondere ist keine Unterscheidung moglich, ob d ie Meldung der
Quecksilberemissionen auf Basis einer kontinuierlic hen Messung oder ei-
ner Einzelmessung erfolgte.

Die Auswirkungen der Anderung einer Bestimmungsmethode werden an den bei-
den Kraftwerken der swb in Bremen deutlich (Hafen, Hastedt). Die Meldung an
das E-PRTR erfolgte im Jahr 2013 nicht mehr wie zuvor anhand von pauschalen
Emissionsfaktoren sondern auf der Basis von Einzelmessungen (dreimal 30 Mi-
nuten), zur  Abschatzung des  Jahresdurchschnittswertes  diente:
[Bremen 2014]

Wahrend das Kraftwerk Hafen im Jahr 2012 noch 150 kg Quecksilberemission
meldete (entsprechend einem Konzentrationswert von 18,38 pug/m? [Zeschmar-
Lahl 2014]), wurden im Jahr 2013 nur noch auf 45,4 kg gemeldet. Nach Auskunft
der Senatsbehorde wurde eine Emissionskonzentration von 1,5 pg/m3 gemessen
(der oben abgeschatze Wert liegt bei 6,5 ug/m?). [Tebert 2014]

Fur das Kraftwerk Hastedt wurden im Jahr 2012 noch 51,2 kg Quecksilberemis-
sion gemeldet (entsprechend einem Konzentrationswert von 15,92 pg/m?3
[Zeschmar-Lahl 2014]), wurden im Jahr 2013 nur noch auf 13,9 kg gemeldet.

Tabelle 8:  Vergleich der Emissionsmengen, Mengenveranderung und Bestimmungsmethoden fiir Quecksilber in gro-
Ren Steinkohlekraftwerken in den E-PRTR-Meldungen der Jahre 2012 und 2013

Kraftwerksbetreiber und Standort nd H EBestimmung* Hg- Bestimmung* EDiffe-
des Quecksil- des Quecks renz
berwertes berwertes 2013

[PRTR 2012] [PRTR2013]  zu2012

E.ON Kraftwerke GmbH, Kraftwerk Schol- : : : Berechnung Berechnung

ven, Gelsenkirchen NW- 144 OTH (C) 155 OTH (C) +8 %
GroRkraftwerk Mannheim AG (RWE Berechnung Berechnung

GmbHIERBW Kraftwerke AGMWAG) | BV 137 g 154 s +12%
GDF SUEZ Energie Deutschland AG, Berechnung Berechnung

Kraftwerk Farge BR 109 OTH (C) 113 OTH (C) +4%
OHG STEAG GmbH/RWE Power AG, Messung Messung

Kraftwerk Vioerde NW- 186 orw 866 o) -53 %
STEAG GmbH, Messung Messung

Heizkraftwerk Duisburg-Walsum NW 44,2 OTH (M) 80,3 OTH (M) +82 %
STEAG GmbH, Messung Messung

Kraftwerk Bexbach SL 554 \rem) 44 \re ) +34%
EnBW Kraftwerke AG, Schatzung Schatzung

Heizkraftwerk Heilbronn BW 30 Sonstiges (E) 74 Sonstiges (E) +147%
Vattenfall Europe Warme AG, Berechnung Berechnung

Kraftwerk Wedel SH 8 om0 623 ot (0) -25%
Kraftwerk Mehrum GmbH, Messung Messung

Hohenhameln NI 336 perw %2 e +64 %
E.ON Kraftwerke GmbH, NW KA (< Melde- 53.8 Messung ca.
Kraftwerk Heyden, Petershagen “ 7 i schwelle 10 kg) ’ PER (M) +438 %
swb Erzeugung AG & Co KG, Berechnung Messung

Heizkraftwerk Hafen, Bremen BR 150 OTH (C) 454 CRM -10%
STEAG GmbH, Berechnung Messung

Heizkraftwerk Herne NW" 50,5 OTH (C) 44 OTH (M) -13%
SWM Stadtwerke Miinchen GmbH, Messung Messung

Heizkraftwerk Nord, Unterfohring BY 7T orrm S ) -44 %
Infracor GmbH, Messung Messung INT

Kraftwerk Marl NW™ 248 orim ST woewiso | *50%
EnBW Kraftwerke AG, BW KA (< Melde- 35 Schéatzung ca.
Kraftwerk Altbach “ " schwelle 10 kg) Sonstiges (E) | +250 %
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Kraftwerksbetreiber und Standort Bestimmung* Bestimmung* Diffe-
des Quecksil- des Quecksil- : renz
berwertes berwertes 2013

. [PRTR 2012] [PRTR2013] . zu 2012
EnBW Kraftwerke AG, Dampfkraftwerk ] : : Schatzung Schatzung : o
Karlstuhe (2013: Block 8 neu n Betrier) BV 162 siidiges(®) S0 Sonstiges(p)  *104%
OHG STEAG GmbH/RWE Power, Ge- Messung Messung
meinschafskraftwerk Voerde-West NW= 395 omim 19 o) -19%
Vattenfall Europe Warme AG, Messung Messung
HKW Reuter-West, Berlin BE 244 onim) 303 G +24 %
E.ON Kraftwerke GmbH, Berechnung Berechnung
Kraftwerk Datteln NW- 188 0 o) +15%
E.ON Kraftwerke GmbH, Schatzung Schatzung 0
Kraftwerk Staudinger, GroRkrotzenburg HE 351 Sonstiges (E) 29,8 Sonstiges (E) -15%
STEAG GmbH, Messung Messung o
Kraftwerk Fenne, Vélklingen SL 168 e 288 \re ) +70 %
OHG STEAG GmbH/RWE Power AG, NW KA (< Melde- 285 Messung ca.
Gemeinschaftskraftwerk Bergkamen © " i schwelle 10 kg) ’ OTH (M) +185 %
Mark-E AG, Berechnung Berechnung o
Kraftwerk Werdohl NW 613 omig) 8 om0 -54 %
Mainova AG, Berechnung Schatzung
Heizkraftwerk West, Frankfurt HE 28 MAB 264 Sonstiges (E) -6 %
GKK Gemeinschaftskraftwerk Kiel GmbH, Berechnung Berechnung
Kiel SH 227 o) 253 om0 +1%
Braunschweiger Versorgungs AG, Heiz- Berechnung Berechnung
kraftwerk Mitte NI 201 oy 248 om0 +23 %
Stadtwerke Duisburg AG, Berechnung Berechnung
Heizkraftwerk |, Duisburg NW- 16 oryg) 24 oM +50 %
E.ON Kraftwerke GmbH, Berechnung Berechnung
Kraftwerk Knepper, Dortmund NW- 14 o0 21 per(g) +50 %
KNG Kraftwerks- und Netzgesellschaft Berechnung Berechnung
mbH, Kraftwerk Rostock MV 179 i) 205 om0 +15%
Stadtwerke Hannover/VW GmbH, Berechnung Berechnung o
GKH Hannover NI 19 OTH (C) 18 OTH (C) -5 %
Vattenfall Europe Warme AG, Berechnung Berechnung
HKW Moabit, Berlin BE 149  inyg 175 om 7%
STEAG GmbH, Messung Messung
Kraftwerk Linen NW- 132 orim 187 o +27 %
RWE Power AG, (< Melde- Messung ca.
Kraftwerk Ibbenbiiren NW- KA. schwelle 10 kg) 139 PER (M) +39 %
swb Erzeugung AG & Co KG, Berechnung Messung 0
Heizkraftwerk Hastedt BR 512 onyg) 139 perw) -73 %
EVO Energieversorgung Offenbach AG, HE KA (< Melde- 123 Berechnung ca.
Heizkraftwerk, Offenbach © 7 schwelle 10 kg) ’ MAB +23 %
GDF SUEZ Energie Deutschland AG, Messung Messung INT 0
Kraftwerk Zolling BY 113 OTH (M) 11,1 (M) CEN/ISO 2%
RWE Power AG, Messung Messung
Kraftwerk Weme NW" 158 pegmy 109 per -30 %
E.ON Kraftwerke GmbH, NI 26 Messung KA (< Melde- ca.
Kraftwerk Wilhelmshaven PER (M) “" ¢ schwelle 10kg) i -60 %
Vattenfall Europe Warme AG, HH 255 Berechnung KA (< Melde- ca.
Kraftwerk Tiefstack ’ OTH (C) © " schwelle 10kg) | -61 %
% Steinkohlekraftwerke 1.367 1.606 +17 %
Markierung hellgriin wenn 2012 Berechnung, 2013 Messung - Markierung rot, wenn Meldung auf Schatzung beruht
Markierung griin, wenn Meldung auf Messung beruht . Markierung gelb, wenn Meldung auf Berechnung beruht
* Erlauterungen zu den Bestimmungsverfahren siehe vorherige Seite in Tabelle 7

[Okopol 2015] basierend auf [E-PRTR 2015]
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