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kraftwerke gelten, ist in Deutschland erst ab dem Jahr 2019 eine Grenzwert- senkung vorgesehen. Im Vergleich mit den USA wird Deutschland dann eine. 
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ZUSAMMENFASSUNG Die Quecksilber-Emissionen aus Kohlekraftwerken und der Goldgewinnung führen weltweit zu wachsenden Umweltbelastungen. Vor allem steigt die Konzentration an hochtoxischem Methylquecksilber in Fischen: Immer häufiger werden lebensmittelrechtliche Grenzwerte im Schwertfisch, Thunfisch, Aal und anderen großen, älteren Fischen am Ende der Nahrungskette überschritten. Methylquecksilber führt bei Ungeborenen und Kleinkindern zu Schäden bei der Gehirnausbildung und bewirkt verminderte Intelligenz. Auch bei Erwachsenen reichert sich Methylquecksilber im Gehirn an und führt zu Nervenschäden. Die erbgutverändernde Wirkung von Methylquecksilber ist nachgewiesen. Zudem besteht der Verdacht, dass Methylquecksilber krebserzeugend wirkt. In Deutschland haben Kohlekraftwerke noch den höchsten Anteil an der Stromerzeugung: im Jahr 2013 lag dieser bei 45 %, 2014 bei 44 %. Im Jahr 2014 erreichten Steinkohle-Importe in Deutschland einen historischen Höchstwert. Die Quecksilberemissionen sind seit vielen Jahren konstant: Mit 10 Tonnen pro Jahr ist Deutschland zusammen mit Griechenland und Polen der traurige Spitzenreiter der Quecksilberfreisetzung in Europa. Rund 7 Tonnen (70 %) stammen in Deutschland aus Kohlekraftwerken. Das entspricht der jährlichen Freisetzung von sämtlichem Quecksilber aus 3,5 Millionen Energiesparlampen. Während in den USA seit April 2015 strenge Quecksilbergrenzwerte für Kohlekraftwerke gelten, ist in Deutschland erst ab dem Jahr 2019 eine Grenzwertsenkung vorgesehen. Im Vergleich mit den USA wird Deutschland dann eine 2,5- bis 6,7-fach höhere Quecksilberemission erlauben. [US MATS 2012] Im Juni 2015 hat die Europäische Union neue Beschlüsse zum fortgeschrittenen Stand der Technik bei der Quecksilberminderung in großen Kohlekraftwerken gefasst. Die Beschlüsse besagen, dass mit quecksilberspezifischen Minderungstechniken (wie sie in den USA zum Einsatz kommen) Emissionswerte unter 1 µg/m3 in großen Kraftwerken erreicht werden können. Die Beschlüsse der EU-Arbeitsgruppe werden voraussichtlich im Jahr 2017 im Amtsblatt veröffentlicht und gelten für bestehende Anlagen spätestens im Jahr 2021. Allerdings verpflichten die neuen EU-Vorgaben nicht zwingend zur Anwendung der quecksilberspezifischen Techniken. Die EU lässt auch ein höheres Emissionsniveau zu, wenn – wie in Deutschland seit langem flächendeckend üblich – eine effiziente Abgasreinigung für Staub und Schwefeldioxide installiert ist. Als Nebeneffekt („Co-Benefit“) wird dabei auch Quecksilber gemindert. Für Steinkohle werden bis zu 4 µg/m3 erlaubt, bei Braunkohle bis 7 µg/m3. Diese Emissionswerte werden in Deutschland überwiegend bereits erreicht, so dass die Mindestvorgabe der EU im Jahr 2021 keine Quecksilberminderung bewirkt. Vor diesem Hintergrund untersucht die vorliegende Studie, welche Quecksilberminderung in Deutschland möglich ist, wenn die Kohlekraftwerke mit den höchsten Emissionen quecksilberspezifische Minderungstechniken einsetzen und so im Jahresmittel eine Quecksilberemission von 1 µg/m3 unterschreiten. Im Jahr 2013 haben die Kohlekraftwerke mit den höchsten Quecksilberemissionen zusamen 5 Tonnen ausgestoßen. 85 % dieser Menge kann mit quecksilberspezifischen Techniken gemindert werden kann. Der Quecksilberausstoß verringert sich dadurch jährlich um 4,2 Tonnen. Die Grafik veranschaulicht die in einzelnen Kraftwerken erreichbare Minderung. 4
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Gesamt-QuecksilberEmission: 4.941 kg Minderungspotenzial: 4.182 Kilogramm (85 % von 2013) Restemission: 759 kg



[Ökopol 2015]
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Der größte Teil der 5 t Quecksilber stammte 2013 mit 3,4 t aus 16 Braunkohlekraftwerken (70 %). 37 Steinkohlekraftwerke emittierten 1,6 Tonnen. Tabelle 1 und Tabelle 2 nennen die Quecksilbermeldungen der 53 Kohlekraftwerke und geben die abgeschätzten Quecksilber-Emissionskonzentrationen an. In den Summen sind vollständig stillgelegte Kraftwerke nicht mit berücksichtigt. Die Tabellen nennen die Minderung, die mit quecksilberspezifischen Techniken erreichbar ist. Der mit diesen Techniken erreichbare Jahresmittelwert von < 1 µg/m3 (Annahme hier: 0,8 µg/m3) wurde im Jahr 2013 nur von einem der 53 Kraftwerke erzielt (im stillgelegten Kraftwerk Datteln). Der in den USA gültige Grenzwert wurde auch nur in diesem Kraftwerk erreicht. Tabelle 1:



Quecksilber-Emissionsmeldungen großer Braunkohlekraftwerke und Minderungspotenzial (2013)



Betreibername und Standort



Land Hg-Menge Hg-Konz. 2013 2013 [kg] [µg/Nm³]



RWE Power AG, Kraftwerk Neurath, Grevenbroich RWE Power AG, Kraftwerk Niederaußem, Bergheim E.ON Kraftwerke GmbH, Kraftwerk Schkopau, Korbetha Vattenfall Europe Generation AG, Kraftwerk Lippendorf, Böhlen Vattenfall Europe Generation AG, Kraftwerk Boxberg Vattenfall Europe Generation AG, Kraftwerk Jänschwalde, Peitz RWE Power AG, Kraftwerk Weisweiler, Eschweiler Vattenfall Europe Generation AG, Kraftwerk Schwarze Pumpe RWE Power AG, Kraftwerk Frimmersdorf, Grevenbroich Stadtwerke Chemnitz, Heizkraftwerk Nord II, Chemnitz RWE Power AG, Kraftwerk Goldenberg, Hürth RWE Power AG, Fabrik Frechen E.ON Kraftwerke GmbH, Kraftwerk Buschhaus, Helmstedt MIBRAG Mitteldeutsche Braunkohle AG, KW Mumsdorf, Elsteraue MIBRAG Mitteldeutsche Braunkohle AG, KW Deuben, Teuchern RWE Power AG, Fabrik Fortuna Nord, Bergheim



Hg-Minderung bei 0,8 µg/Nm³ [%]



Hg-Minderung bei 0,8 µg/Nm³ [kg]



Hg-Menge bei 0,8 µg/Nm³ [kg]



NW



667



5,4



85,3 %



568,6



98,4



NW



527



4,8



83,5 %



439,9



87,1



ST



430



20,5



96,1 %



413,3



16,7



SN



410



9,4



91,5 %



375,1



34,9



SN



370



5,2



84, 7%



313,3



56,7



BR



330



3,5



77,0 %



254,1



75,9



NW



227



3,3



75,5 %



171,5



55,5



BR



194



4,6



82,6 %



160,3



33,7



NW



68,6



4,3



81,6 %



56,0



12,6



SN



50,5



12,0



93,3 %



47,1



3,4



NW



44,7



8,1



90,1 %



40,3



4,4



NW



31,3



4,8



83,5 %



26,1



5,2



NI



27,3



4,8



83,4 %



22,8



4,5



ST



(21,9)



12,9



93,8 %



Juni 2013



stillgelegt



ST



20,9



6,5



87,7 %



18,3



2,6



NW



15,5



9,3



91,4 %



14,2



1,3



85 %



2.921



493



Summe Braunkohlekraftwerke



3.414



[Ökopol 2015] basierend auf [E-PRTR 2015] Tabelle 2:



Quecksilber-Emissionsmeldungen großer Steinkohlekraftwerke und Minderungspotenzial (2013)



Betreibername und Standort



E.ON Kraftwerke GmbH, Kraftwerk Scholven, Gelsenkirchen Großkraftwerk Mannheim AG (RWE GmbH/EnBW Kraftw. AG/MVV AG) GDF SUEZ Energie Deutschland AG, Kraftwerk Farge OHG STEAG GmbH/RWE Power AG, Kraftwerk Voerde



Land Hg-Menge Hg-Konz. 2013 2013 [kg] [µg/Nm³]



Hg-Minderung bei 0,8 µg/Nm³ [%]



Hg-Minderung bei 0,8 µg/Nm³ [kg]



Hg-Menge bei 0,8 µg/Nm³ [kg]



NW



155,0



4,1



80,6 %



124,9



30,1



BW



154,0



6,2



87,1 %



134,1



19,9



HB



113,0



18,2



95,6 %



108,0



5,0



NW



86,6



4,5



82,1 %



71,1



15,5
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Betreibername und Standort



STEAG GmbH, Heizkraftwerk Duisburg-Walsum STEAG GmbH, Kraftwerk Bexbach EnBW Kraftwerke AG, Heizkraftwerk Heilbronn Vattenfall Europe Wärme AG, Kraftwerk Wedel Kraftwerk Mehrum GmbH, Hohenhameln E.ON Kraftwerke GmbH, Kraftwerk Heyden, Petershagen swb Erzeugung AG & Co KG, Heizkraftwerk Hafen, Bremen STEAG GmbH, Heizkraftwerk Herne SWM Stadtwerke München GmbH, Heizkraftwerk Nord, Unterföhring Infracor GmbH, Kraftwerk Marl EnBW Kraftwerke AG, Kraftwerk Altbach EnBW Kraftwerke AG, Dampfkraftwerk Karlsruhe (2013: Block 8 neu) OHG STEAG GmbH/RWE Power, GKW Voerde-West Vattenfall Europe Wärme AG, HKW Reuter-West, Berlin E.ON Kraftwerke GmbH, Kraftwerk Datteln E.ON Kraftwerke GmbH, Kraftwerk Staudinger, Großkrotzenburg STEAG GmbH, Kraftwerk Fenne, Völklingen OHG STEAG GmbH/RWE Power AG, GKW Bergkamen Mark-E AG, Kraftwerk Werdohl Mainova AG, Heizkraftwerk West, Frankfurt GKK Gemeinschaftskraftwerk Kiel GmbH, Kiel Braunschweiger Versorgungs AG, Heizkraftwerk Mitte Stadtwerke Duisburg AG, Heizkraftwerk I, Duisburg E.ON Kraftwerke GmbH, Kraftwerk Knepper, Dortmund KNG Kraftwerks- und Netzgesellschaft mbH, Kraftwerk Rostock Stadtwerke Hannover/VW GmbH, GKH Hannover Vattenfall Europe Wärme AG, HKW Moabit, Berlin STEAG GmbH, Kraftwerk Lünen RWE Power AG, Kraftwerk Ibbenbüren swb Erzeugung AG & Co KG, Heizkraftwerk Hastedt EVO Energieversorgung Offenbach AG, Heizkraftwerk, Offenbach GDF SUEZ Energie Deutschland AG, Kraftwerk Zolling RWE Power AG, Kraftwerk Werne



Summe Steinkohlekraftwerke



Land Hg-Menge Hg-Konz. 2013 2013 [kg] [µg/Nm³]



Hg-Minderung bei 0,8 µg/Nm³ [%]



Hg-Minderung bei 0,8 µg/Nm³ [kg]



Hg-Menge bei 0,8 µg/Nm³ [kg]



NW



80,3



6,6



87,8 %



70,5



9,8



SL



74,4



7,0



88,6 %



66,0



8,4



BW



74,0



4,8



83,5 %



61,8



12,2



SH



62,3



13,2



93,9 %



58,5



3,8



NI



55,2



4,6



82,6 %



45,6



9,6



NW



53,8



3,5



77,3 %



41,6



12,2



HB



45,4



6,5



87,7 %



39,8



5,6



NW



44,0



4,5



82,4 %



36,3



7,7



BY



39,5



4,0



80,2 %



31,7



7,8



NW



37,0



4,3



81,6 %



30,2



6,8



BW



35,0



3,0



73,8 %



25,8



9,2



BW



33,0



2,9



72,7 %



24,0



9,0



NW



31,9



3,6



77,6 %



24,8



7,1



BE



30,3



2,9



72,0 %



21,8



8,5



NW



(30,0)



0,5



-



Feb. 2014



stillgelegt



HE



29,8



3,2



74,6 %



22,2



7,6



SL



28,6



4,9



83,7 %



23,9



4,7



NW



28,5



2,2



64,0 %



18,3



10,2



NW



(28,0)



3,4



76,7 %



April 2014



stillgelegt



HE



26,4



7,5



89,4 %



23,6



2,8



SH



25,3



3,9



79,6 %



20,1



5,2



NI



24,8



13,9



94,3 %



23,4



1,4



NW



24,0



12,1



93,4%



22,4



1,6



NW



(21,0)



5,0



84,0%



Dez. 2014



stillgelegt



MV



20,5



2,3



65,1%



13,4



7,1



NI



18,0



2,9



72,1%



13,0



5,0



BE



17,5



10,7



92,6 %



16,2



1,3



NW



16,7



2,3



65,5 %



10,9



5,8



NW



13,9



1,3



36,5 %



5,1



8,8



HB



13,9



4,9



83,5 %



11,6



2,3



HE



12,3



12,0



93,3 %



11,5



0,8



BY



11,1



1,5



46,3 %



5,1



6,0



NW



10,9 1.526



1,2



34,4 % 83 %



3,8 1.261



7,1 266



[Ökopol 2015] basierend auf [E-PRTR 2015]
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1 GESUNDHEITSSCHÄDEN DURCH QUECKSILBER Die Auswirkungen von Quecksilber auf den Menschen und die Umwelt werden hier nur kurz umrissen. Ausführliche toxikologische Informationen finden sich in der „Sachstandsanalyse aus toxikologischer Sicht“ des Forschungs- und Beratungsinstituts Gefahrstoffe (FoBiG). [Kalberlah et al. 2015] Wesentliche Schädigungen durch Methylquecksilber in der frühkindlichen Phase sind geistige Behinderung, Krampfanfälle, Seh- und Hörverlust sowie eine verzögerte Entwicklung, Sprachstörungen und Gedächtnisverlust. Schwere Quecksilberschäden bei Erwachsenen sind z.B. Zittern der Hände (Tremor), Sehstörungen, eingeschränkte Koordinationsfähigkeit, Sprachstörungen, Schwierigkeiten beim Schreiben und Gehen sowie Schwerhörigkeit. Weiterhin kommt es zu emotionaler Instabilität, aggressiven Ausbrüchen, Depressionen und Gedächtnisstörungen. [GESTIS 2015] Zu den Auswirkungen auf die Intelligenz bei frühkindlicher 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 über dem tolerierbaren Höchstwert (0,58 µg/g). Das Ergebnis beruht auf Proben von 1.875 Personen aus 17 Ländern und Literaturdaten von 6.820 Personen aus acht Ländern. Nach Berechnungen der Studie ließe sich durch eine Quecksilberminderung und die einhergehende Intelligenzerhöhung in Europa ein jährlicher volkswirtschaftlicher Nutzen von 8 bis 9 Mrd. Euro erreichen. [Bellanger et al. 2013] Besonders stark ist in Europa die Bevölkerung in Ländern betroffen, die durch ihre kulturellen Gewohnheiten viel Fisch verzehren. Beispielsweise sind Belgien, Dänemark, Portugal, Schweden und Spanien traditionell Länder mit einem hohen Pro-Kopf-Fischverzehr. In diesen Ländern hat die Studie nachgewiesen, dass die von Toxikologen errechnete tolerierbare tägliche Quecksilberaufnahme („tolerable intake rate“) deutlich überschritten wird. [Bellanger et al. 2013] Eine weitere Studie zeigte, dass in Spanien bei 19 % der vierjährigen Kinder die wöchentliche Quecksilberaufnahme über dem von der Weltgesundheitsorganisation (WHO) empfohlenen Wert liegt. [Lop et al. 2014] Die Quecksilbergehalte steigen nachweislich an, besonders in größeren und älter werdenden (Raub-)Fischarten. Seit 1998 erhöhte sich zum Beispiel der Quecksilbergehalt im Gelbflossenthunfisch, der häufig als Konserve verkauft wird, jährlich um 3,8 %. [Drevnick et al. 2015] Aufgrund der hohen Belastung einiger Fischarten raten sowohl das Bundesumweltministerium (BMUB) als auch das Bundesamt für Risikobewertung (BfR) bereits seit vielen Jahren allen Schwangeren und Stillenden, auf besonders stark belastete Fischsorten wie zu verzichten. Als Beispiele für 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 QUECKSILBERMINDERUNG Das Umweltprogramm der Vereinigten Nationen (UNEP) hat die weltweite Quecksilberbelastung umfassend untersucht und dokumentiert. [UNEP 2013] Nach vierjährigen Verhandlungen unterzeichneten 128 Staaten im Jahr 2013 die „Minamata-Konvention“. Die Konvention verfolgt – ähnlich wie beim Klimaschutzabkommen – das Ziel, weltweit jede Art der Freisetzung von Quecksilber zu verhindern oder – falls dies nicht möglich ist – durch Anwendung der besten verfügbaren Techniken so gering wie möglich zu halten. [UN Minamata 2013] Für die Industriebranchen mit den höchsten Quecksilberemissionen wurden von einer weltweiten Arbeitsgruppe Leitfäden erarbeitet (Guidance Documents für Kohlekraftwerke, Nichteisenmetallhütten, Zementwerke, Abfallverbrennungsanlagen). Darin sind die besten verfügbaren Techniken sowie die besten Umweltpraktiken 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-Länder). Anschließend sind z.B. beste verfügbare Techniken in neuen Anlagen verbindlich, in bestehenden Anlagen so weit wie möglich umzusetzen.1 Das Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) geht aktuell davon aus, dass 37 % der menschlich verursachten Quecksilber-Emissionen durch Goldschürfer und kleingewerbliche Goldgewinnung entstehen sowie 24 % durch Kohleverbren[Ökopol 2015] basierend auf [UNEP 2013] nung. Die NichteiAbbildung 1: Anteile anthropogener luftseitiger Quecksilberquellen im Jahr 2010 senmetallhütten (v. a. Gold-, Kupfer-, Zinkhütten) 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 Kohleförderung in den USA war rückläufig durch Umweltauflagen und die Konkurrenz mit Fracking-Gas. Dem gegenüber erreichte Deutschland im Jahr 2014 bei Steinkohle-Importen mit 42 Millionen Tonnen einen historischen Höchstwert. [VDKi 2015]



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



Europäische Union



3.1.1



EU-Quecksilberstrategie und EU-Industrieemissionsrichtlinie



Die Europäische Union hat im Jahr 2005 zur Minderung von Quecksilber eine Strategie veröffentlicht sowie eine zugehörige Umweltverträglichkeitsstudie. [EU Hg 2005] [EU Hg Annex 2005] Im Jahr 2010 folgten eine Überprüfungsstudie und ein Umsetzungsbericht an das EU-Parlament. [EU Hg 2010] [EU Hg Study 2010] Im Jahr 2015 ließ die EU-Kommission eine weitere Quecksilberstudie zur Umsetzung der Minamata-Konvention erstellen. [EU Hg Study 2015] In den Studien wird hinsichtlich der Maßnahmen bei den größten industriellen Quecksilberemittenten in der EU jeweils auf die Industrieemissionsrichtlinie verwiesen. [EU IED 2010] Die Industrieemissionsrichtlinie legt für Kohlekraftwerke europaweit verbindliche Grenzwerte fest, allerdings nicht für Quecksilberemissionen. Zur kontinuierlichen Umweltverbesserung sieht die Richtlinie einen Informationsaustausch von Mitgliedstaaten-, Industrie- und Umweltverbandsvertretern über die besten verfügbaren Techniken (BVT) vor. Diese Arbeitsgruppe unter der Leitung der Europäischen Kommission stellt die mit den besten verfügbaren Techniken verbundenen Emissionswerte fest. Über die BVT und mit ihnen verbundene Emissionswerte (BVT-Schlussfolgerungen) stimmen dann die Mitgliedstaaten ab. Die höchsten mit BVT verbundenen Emissionswerte müssen spätestens vier Jahre nach Veröffentlichung der BVT-Schlussfolgerungen in bestehenden Anlagen in der EU grundsätzlich eingehalten werden. Verbindlich einzuhaltende Emissionswerte für Quecksilberemissionen hat die EU-Kommission bisher in den folgenden BVT-Schlussfolgerungen veröffentlicht (L = luftseitige BVT-Emissionswerte, W = wasserseitige BVT-Emissionswerte): • • • •



Eisen- und Stahlerzeugung (L) [EU BVTS IS 2012] Chlor-Alkali-Industrie (L/W) [EU BVTS CAK 2013] Zement- (L), Kalk- (L), Dolomit-Herstellung [EU BVTS CLM 2013] Mineralöl- (W) und Gas-Raffinerien [EU BVTS REF 2014]



2016 veröffentlicht die EU weitere verbindliche mit BVT verbundene Emissionswerte für Quecksilberemissionen aus der •



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



Im Juni 2015 hat eine EU-Arbeitsgruppe auch für Kohlekraftwerke und Biomasse-Verbrennungsanlagen verbindliche mit BVT verbundene Emissionswerte für Quecksilberemissionen beschlossen. Die entsprechenden BVT-Schlussfolgerungen werden voraussichtlich Mitte des Jahres 2017 veröffentlicht. Bestehende Kraftwerke müssen die Auflagen dann spätestens 4 Jahre danach, also voraussichtlich ab Mitte 2021 einhalten. Die Beschlüsse sind dokumentiert in: •



Großfeuerungsanlagen (L/W) „LCP BREF Revision - Consolidated Final Meeting Conclusions“ [EU BATC-D LCP 2015]
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Tabelle 3 gibt eine Übersicht über die Beschlüsse zu Quecksilber-Emissionswerten für Kohlekraftwerke, die mit besten verfügbaren Techniken erreichbar sind. Der englische Originalwortlaut wurde von Ökopol ins Deutsche übersetzt. Tabelle 3:



Mit besten verfügbaren Techniken (BVT) erreichbare Quecksilber-Emissionswerte für Steinkohle- und Braunkohlekraftwerke (Beschluss der technischen Arbeitsgruppe der Europäischen Union von Juni 2015)



Brennstoffart



Leistung (thermisch) [MWth]



Mit BVT verbundene Emissionswerte Neue Anlagen [µg/m3]



Bestehende Anlagen [µg/m3]



Steinkohle



50 - 300



< 1 – 3 (1)



< 1 – 9 (1) (2)



Braunkohle



50 - 300



< 1 – 5 (1)



< 1 – 10 (1) (2)



Steinkohle



> 300



300



der US-Grenzwert entspricht 4,4 µg/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 eingehalten wird, d.h. bei < 2,64 µg/Nm3
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5.3



5.3.1



Quecksilber-Emissionen aus Steinkohlekraftwerken und Minderungspotenzial im Jahr 2013 Quecksilbermenge aus Steinkohlekraftwerken



Tabelle 5 zeigt in der Spalte 3 die Quecksilberemissionen von Steinkohlekraftwerken, die für das Jahr 2013 an das Europäische Schadstoffregister E-PRTR gemeldet wurden (d.h. alle Kraftwerke mit > 10 kg Emissionen). [E-PRTR 2015]. In Summe wurden aus 37 Steinkohlekraftwerken im Jahr 2013 rund 1.606 Kilogramm Quecksilber ausgestoßen (30 % der gemeldeten Emissionen). Die Kraftwerke in Datteln (30 kg Quecksilberemission), Dortmund (21 kg) und Werdohl (28 kg) wurden im Jahr 2014 stillgelegt. Ohne diese Kraftwerke beträgt die Gesamtemission Quecksilber 1.527 kg.



5.3.2



Quecksilberkonzentrationswerte von Steinkohlekraftwerken



Tabelle 5 zeigt in Spalte 4 wieder die ermittelten Quecksilberkonzentrationswerte. Sie basieren auf den Meldungen der Quecksilbermenge und dem Abgasvolumen, 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 µg/m3 im Jahresmittel unterschritten wird. Dabei wird wieder angenommen, dass der Jahresmittelwert in allen Kraftwerken etwa 0,8 µg/m3 beträgt. In Spalte 7 ist die verbleibende Quecksilbermenge genannt, die von den Kraftwerken ausgestoßen wird. Die Kraftwerke in Datteln, Dortmund und Werdohl werden nicht mitberücksichtigt, da sie inzwischen stillgelegt wurden. Tabelle 5 verdeutlicht, dass im Jahr 2013 von 1.606 kg Quecksilberemissionen rund 83 % durch die Anwendung quecksilberspezifischer Techniken vermeidbar waren, entsprechend 1.261 Kilogramm Quecksilber. Im Jahr 2013 erzielte nur ein Steinkohlekraftwerk eine mit quecksilberspezifischen Techniken erreichbare Emission von < 1 µg/m3 im Jahresmittel (das inzwischen stillgelegte Kraftwerk in Datteln). Der Grenzwert, der in den USA für Steinkohlekraftwerke gilt, wurde im Jahr 2013 in Deutschland nur von einem der 27 Steinkohlekraftwerke unterschritten (Kraftwerk Datteln, hier fett markiert).3 Die berechnete Emissionsminderung bezieht nur die größten 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 bezüglich des Heizwertes der Kohle lautet der Umrechnungswert zum US-Grenzwert von 1,2 lb/TBtu (Pound per Trillion British Thermal Units) 1,4 bis 1,5 µg/Nm3. Ökopol verwendet als Umrechnungsbasis Steinkohle mit dem Heizwert von 25,8 MJ/kg und die empirische Umrechnungsformel zwischen Heizwert und Brennwert nach [Brand 1999] => der US-Grenzwert beträgt 1,4 µg/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 eingehalten wird, d.h. bei < 0,84 µg/Nm3.
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Tabelle 5:



Quecksilber-Emissionsmeldungen großer Steinkohlekraftwerke und Minderungspotenzial (2013)



Betreibername und Standort



E.ON Kraftwerke GmbH, Kraftwerk Scholven, Gelsenkirchen Großkraftwerk Mannheim AG (RWE GmbH/EnBW Kraftw. AG/MVV AG) GDF SUEZ Energie Deutschland AG, Kraftwerk Farge OHG STEAG GmbH/RWE Power AG, Kraftwerk Voerde STEAG GmbH, Heizkraftwerk Duisburg-Walsum STEAG GmbH, Kraftwerk Bexbach EnBW Kraftwerke AG, Heizkraftwerk Heilbronn Vattenfall Europe Wärme AG, Kraftwerk Wedel Kraftwerk Mehrum GmbH, Hohenhameln E.ON Kraftwerke GmbH, Kraftwerk Heyden, Petershagen swb Erzeugung AG & Co KG, Heizkraftwerk Hafen, Bremen STEAG GmbH, Heizkraftwerk Herne SWM Stadtwerke München GmbH, Heizkraftwerk Nord, Unterföhring Infracor GmbH, Kraftwerk Marl EnBW Kraftwerke AG, Kraftwerk Altbach EnBW Kraftwerke AG, Dampfkraftwerk Karlsruhe (2013: Block 8 neu) OHG STEAG GmbH/RWE Power, GKW Voerde-West Vattenfall Europe Wärme AG, HKW Reuter-West, Berlin E.ON Kraftwerke GmbH, Kraftwerk Datteln E.ON Kraftwerke GmbH, Kraftwerk Staudinger, Großkrotzenburg STEAG GmbH, Kraftwerk Fenne, Völklingen OHG STEAG GmbH/RWE Power AG, GKW Bergkamen Mark-E AG, Kraftwerk Werdohl Mainova AG, Heizkraftwerk West, Frankfurt GKK Gemeinschaftskraftwerk Kiel GmbH, Kiel Braunschweiger Versorgungs AG, Heizkraftwerk Mitte Stadtwerke Duisburg AG, Heizkraftwerk I, Duisburg E.ON Kraftwerke GmbH, Kraftwerk Knepper, Dortmund KNG Kraftwerks- und Netzgesellschaft mbH, Kraftwerk Rostock Stadtwerke Hannover/VW GmbH, GKH Hannover Vattenfall Europe Wärme AG, HKW Moabit, Berlin STEAG GmbH, Kraftwerk Lünen RWE Power AG, Kraftwerk Ibbenbüren



Land Hg-Menge Hg-Konz. 2013 2013 [kg] [µg/Nm³]



Hg-Minderung bei 0,8 µg/Nm³ [%]



Hg-Minderung bei 0,8 µg/Nm³ [kg]



Hg-Menge bei 0,8 µg/Nm³ [kg]



NW



155,0



4,1



80,6 %



124,9



30,1



BW



154,0



6,2



87,1 %



134,1



19,9



HB



113,0



18,2



95,6 %



108,0



5,0



NW



86,6



4,5



82,1 %



71,1



15,5



NW



80,3



6,6



87,8 %



70,5



9,8



SL



74,4



7,0



88,6 %



66,0



8,4



BW



74,0



4,8



83,5 %



61,8



12,2



SH



62,3



13,2



93,9 %



58,5



3,8



NI



55,2



4,6



82,6 %



45,6



9,6



NW



53,8



3,5



77,3 %



41,6



12,2



HB



45,4



6,5



87,7 %



39,8



5,6



NW



44,0



4,5



82,4 %



36,3



7,7



BY



39,5



4,0



80,2 %



31,7



7,8



NW



37,0



4,3



81,6 %



30,2



6,8



BW



35,0



3,0



73,8 %



25,8



9,2



BW



33,0



2,9



72,7 %



24,0



9,0



NW



31,9



3,6



77,6 %



24,8



7,1



BE



30,3



2,9



72,0 %



21,8



8,5



NW



(30,0)



0,5



-



Feb. 2014



stillgelegt



HE



29,8



3,2



74,6 %



22,2



7,6



SL



28,6



4,9



83,7 %



23,9



4,7



NW



28,5



2,2



64,0 %



18,3



10,2



NW



(28,0)



3,4



76,7 %



April 2014



stillgelegt



HE



26,4



7,5



89,4 %



23,6



2,8



SH



25,3



3,9



79,6 %



20,1



5,2



NI



24,8



13,9



94,3 %



23,4



1,4



NW



24,0



12,1



93,4 %



22,4



1,6



NW



(21,0)



5,0



84,0 %



Dez. 2014



stillgelegt



MV



20,5



2,3



65,1 %



13,4



7,1



NI



18,0



2,9



72,1 %



13,0



5,0



BE



17,5



10,7



92,6 %



16,2



1,3



NW



16,7



2,3



65,5 %



10,9



5,8



NW



13,9



1,3



36,5 %



5,1



8,8
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Betreibername und Standort



swb Erzeugung AG & Co KG, Heizkraftwerk Hastedt EVO Energieversorgung Offenbach AG, Heizkraftwerk, Offenbach GDF SUEZ Energie Deutschland AG, Kraftwerk Zolling RWE Power AG, Kraftwerk Werne



Land Hg-Menge Hg-Konz. 2013 2013 [kg] [µg/Nm³]



Hg-Minderung bei 0,8 µg/Nm³ [%]



Hg-Minderung bei 0,8 µg/Nm³ [kg]



Hg-Menge bei 0,8 µg/Nm³ [kg]



HB



13,9



4,9



83,5 %



11,6



2,3



HE



12,3



12,0



93,3 %



11,5



0,8



BY



11,1



1,5



46,3 %



5,1



6,0



NW



10,9 1.527 1.606)



1,2



34,4 %



3,8



7,1



83 %



1.261



266



Summe Steinkohlekraftwerke (mit Datteln, Dortmund, Werdohl:



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



5.4



Summe der Quecksilber-Emissionen aus Kohlekraftwerken und Minderungspotenzial im Jahr 2013



Kohlekraftwerke in Deutschland mit Quecksilberemissionen von mehr als 10 Kilogramm haben im Jahr 2013 mehr als 5 Tonnen Quecksilber ausgestoßen (5.042 Kilogramm). Die Quecksilberemissionen der 16 Braun- und 37 Steinkohlekraftwerke beliefen sich somit 2013 auf rund 100 Kilogramm pro Woche (13,8 kg/Tag). Ohne Berücksichtigung der im Jahr 2013 und 2014 vollständig stillgelegten Kraftwerke in Datteln, Dortmund, Mumsdorf und Werdohl betrug die Gesamtemission dieser 49 Kraftwerke 4.941 Kilogramm Quecksilber. Quecksilberspezifische Techniken, mit denen Emissionswerte unter 1,0 µg/m3 im Jahresmittel erreichbar sind, lassen sich ohne großen finanziellen Aufwand in kurzer Zeit auch in bestehenden Kraftwerken nachrüsten. [Zeschmar-Lahl/Tebert 2014] Die nachfolgende Grafik zeigt das Minderungspotenzial für jedes Kraftwerk. Dabei sind vier Kraftwerke mit einem Stern gekennzeichnet, deren vollständige Stilllegung geplant ist: die Braunkohlekraftwerke Buschhaus und Frimmerdorf [BMWi 2015], die Steinkohleblöcke des Kraftwerks Hafen in Bremen [WeserKurier 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 überwiegend stillgelegt wurde (Schließung Blöcke D, E, F) [Der Westen 2013]. Hier nicht markiert sind die geplanten Stilllegungen kleinerer Teile der Braunkohlekraftwerke Niederaußem (Blöcke E und F, Σ 600 MW), Neurath (Block C, 300 MW) und Jänschwalde (Blöcke E und F, Σ 930 MW) [BMWi 2015]. Durch quecksilberspezifische Techniken und die damit erreichbare Unterschreitung eines Jahresmittelwertes von 1,0 µg/m3 können 85 % der Quecksilberemissionen großer Braun- und Steinkohlekraftwerke vermieden werden. Im Jahr 2013 betrug die vermeidbare Menge 4.182 Kilogramm, entsprechend 80 kg Quecksilber pro Woche (11,5 kg pro Tag). Von den Gesamtemissionen aller Quellen in Deutschland (10 Tonnen pro Jahr) ließen sich bei Anwendung von quecksilberspezifischen Techniken allein in Kraftwerken mit der höchsten Quecksilberemission 4,2 Tonnen und somit 42 % der Gesamtemissionen von Deutschland vermeiden. 22
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Gesamt-QuecksilberEmission: 4.941 kg Minderungspotenzial: 4.182 Kilogramm (85 % von 2013) Restemission: 759 kg



[Ökopol 2015]
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7 ANHANG: BESTIMMUNGSMETHODEN DER QUECKSILBERMELDUNGEN IM E-PRTR Tabelle 6 und Tabelle 8 nennen in den Spalten 3 und 5 die Quecksilbermengen, die von großen Braun- und Steinkohlekraftwerken für die Jahre 2012 und 2013 an das europäische Schadstoffemissionsregister gemeldet wurden. Zusätzlich sind in beiden Tabellen in den Spalten 4 und 6 die Bestimmungsmethoden aufgeführt, die die Betreiber jeweils hinsichtlich der Quecksilbermenge gemeldet haben. Erläuterungen zu den Bestimmungsmethoden finden sich auf der folgenden Seite in Tabelle 7. Tabelle 6:



Vergleich der Emissionsmengen, Mengenveränderung und Bestimmungsmethoden für Quecksilber in großen Braunkohlekraftwerken in den E-PRTR-Meldungen der Jahre 2012 und 2013



Name des Betriebs



Land



HgMenge 2012 [kg]



Bestimmung * des Quecksilberwertes PRTR 2012



Hg 2013 [kg]



Bestimmung * des Quecksilberwertes PRTR 2013



RWE Power AG, Kraftwerk Niederaußem, Bergheim RWE Power AG, Kraftwerk Neurath, Grevenbroich E.ON Kraftwerke GmbH, Kraftwerk Schkopau, Korbetha Vattenfall Europe Generation AG, Kraftwerk Lippendorf, Böhlen Vattenfall Europe Generation AG, Kraftwerk Boxberg Vattenfall Europe Generation AG, Kraftwerk Jänschwalde, Peitz RWE Power AG, Kraftwerk Weisweiler, Eschweiler Vattenfall Europe Generation AG, Kraftwerk Schwarze Pumpe RWE Power AG, Kraftwerk Frimmersdorf, Grevenbroich Stadtwerke Chemnitz, Heizkraftwerk Nord II, Chemnitz RWE Power AG, Kraftwerk Goldenberg, Hürth RWE Power AG, Fabrik Frechen E.ON Kraftwerke GmbH, Kraftwerk Buschhaus, Helmstedt MIBRAG Mitteldeutsche Braunkohle AG, KW Mumsdorf, Elsteraue (1) MIBRAG Mitteldeutsche Braunkohle AG, KW Deuben, Teuchern RWE Power AG, Fabrik Fortuna Nord, Bergheim



NW



497



667



NW



497



ST



441



SN



482



SN



235



BB



505



NW



299



BB



228



NW



119



SN



47,2



NW



49,5



NW



36,1



NI



60,8



ST



36,3



ST



17,1



NW



18,7



Berechnung OTH (C) Berechnung OTH (C) Messung INT (M) CEN/ISO Messung INT (M) CEN/ISO Messung INT (M) CEN/ISO Messung OTH (M) Messung NRB (M) Messung OTH (M) Berechnung OTH (C) Messung NRB (M) Messung OTH (M) Messung OTH (M) Messung PER (M) Messung OTH (M) Messung OTH (M) Berechnung OTH (C)



Berechnung OTH (C) Berechnung OTH (C) Messung INT (M) CEN/ISO Messung NRB (M) Messung NRB (M) Messung NRB (M) Messung NRB (M) Messung NRB (M) Berechnung OTH (C) Messung OHT (M) Messung OHT (M) Messung OHT (M) Messung PER (M) Messung OHT (M) Messung OHT (M) Messung OHT (M)



Σ Braunkohlekraftwerke



3.569



Markierung grün, wenn Meldung auf Messung beruht



527 430 410 370 330 227 194 68,6 50,5 44,7 31,3 27,3 21,9 20,9 15,5 3.436



Differenz 2013 zu 2012 +34% +6% -2% -15% +57% -35% -24% -15% -42% +7% -10% -13% -55% -40% +22% -17%



-4%



Markierung gelb, wenn Meldung auf Berechnung beruht



(1) Seit Ende Juni 2013 außer Betrieb * Erläuterungen siehe Tabelle 7 [Ökopol 2015] basierend auf [E-PRTR 2015]
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Tabelle 7 nennt die Bestimmungsmethoden des Schadstoffemissions- und Verbringungsregister (E-PRTR) und zeigt mit grüner 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 Übereinstimmung mit bestehenden CEN‐/ISOMessnormen (ALTernative measurement method) CRM (M): Messverfahren, dessen Leistungsfähigkeit mittels zertifizierter Referenzmaterialien nachgewiesen und das seitens der zuständigen Behörde akzeptiert wird (Certified Reference Materials) INT (C) ETS: nach Leitlinien für Überwachung und Berichterstattung betreffend Treibhausgasemissionen im Rahmen des Emissionshandelssystems ETS (Emission Trade System) INT (M) CEN/ISO: International anerkannte Messnorm (nach CEN‐ oder ISO‐Normen) MAB (C): Massenbilanzverfahren (Berechnungsverfahren), das seitens der zuständigen Behörde akzeptiert wird (MAss Balance method) NRB (M): National oder regional verbindliches Messverfahren, das im Rahmen einer rechtlichen Bestimmung für den betreffenden Schadstoff und die betreffende Betriebseinrichtung vorgeschrieben wurde (National or Regional Binding measurement methodology) NRB (C): National oder regional verbindliches Berechnungsverfahren, das im Rahmen einer rechtlichen Bestimmung für den betreffenden Schadstoff und die betreffende Betriebseinrichtung vorgeschrieben wurde (National or Regional Binding calculation methodology) OTH (M): Andere Messverfahren (OTHer measurement methodology) OTH (C): Andere Berechnungsverfahren (OTHer calculation methodology) PER (C): Berechnungsverfahren, das bereits seitens der zuständigen Behörde in einer Erlaubnis oder einer Betriebsgenehmigung für diese Betriebseinrichtung vorgeschrieben wurde (PERmit) PER (M): Messverfahren, das bereits seitens der zuständigen Behörde in einer Erlaubnis oder einer Betriebsgenehmigung für diese Betriebseinrichtung vorgeschrieben wurde (PERmit) SSC: Europaweites sektorspezifisches Berechnungsverfahren (Sector Specific Calculation) Sonstiges (M): Sonstiges/Kein Verfahren Sonstiges (C): Sonstiges/Kein Verfahren INT (C) UN‐ECE/EMEP: nach dem UN‐ECE/EMEP „EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guidebook ‐2005“ zu Verfahren der Luftemissionsinventarisierung



2. 3. 4. 5. 6.



7.



8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15.



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



In Deutschland müssen zur Quecksilbermessung Normen angewendet werden, die sowohl als internationale Norm als auch als nationale Norm veröffentlicht sind. Dadurch ist zu erklären, dass sowohl „INT (M) CEN/ISO“ als auch „NRB (M)“, „PER (M)“ und „CRM“ angegeben wurde, obwohl vermutlich in allen Fällen die Einzelmessungen nach der DIN EN 13211 durchgeführt wurden und für 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 Fällen die Emissionsberechnungen auf der Grundlage von Kohleanalysen oder auf der Basis von Emissionsfaktoren erfolgt. Emissionsfaktoren, die von Behörden- oder Betreiberseite für Emissionserklärungen genutzt werden, basieren meist auf dem Handbuch für Emissionsfaktoren, das von Baden-Württemberg im Jahr 2005 erstellt wurde. Darin sind für Standardkohlen (z.B. Steinkohle aus dem Ruhrgebiet) Emissionen angegeben, die sich nach Abgasreinigungskomponenten ergeben. Da Import-Steinkohlen auch niedrigere Quecksilbergehalte aufweisen können, kann die Anwendung der Emissinsfaktoren zu Überschätzungen der Emissionen führen. Weiterhin findet sich auch die Angabe „Schätzung Sonstiges (E)“, zu der es keine Erläuterung in der Legende des Schadstoffemissions- und Verbringungsregister gibt. Diese resultieren vermutlich ebenfalls aus Emissionsabschätzungen, die auf Kohleanalysen oder auf Emissionsfaktoren der Literatur basieren. 30
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Insgesamt ist festzustellen, dass das Schadstoffemissions- und Verbringungsregister (E-PRTR) zu wenig Informationen liefert, auf welche Weise und auf welcher Grundlage die gemeldeten Informationen erstellt wurden. Insbesondere ist keine Unterscheidung möglich, ob die Meldung der Quecksilberemissionen auf Basis einer kontinuierlichen Messung oder einer Einzelmessung erfolgte. Die Auswirkungen der Änderung einer Bestimmungsmethode werden an den beiden 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 Minuten), zur Abschätzung des Jahresdurchschnittswertes diente: [Bremen 2014] Während das Kraftwerk Hafen im Jahr 2012 noch 150 kg Quecksilberemission meldete (entsprechend einem Konzentrationswert von 18,38 µg/m3 [ZeschmarLahl 2014]), wurden im Jahr 2013 nur noch auf 45,4 kg gemeldet. Nach Auskunft der Senatsbehörde wurde eine Emissionskonzentration von 1,5 µg/m3 gemessen (der oben abgeschätze Wert liegt bei 6,5 µg/m3). [Tebert 2014] Für das Kraftwerk Hastedt wurden im Jahr 2012 noch 51,2 kg Quecksilberemission gemeldet (entsprechend einem Konzentrationswert von 15,92 µg/m3 [Zeschmar-Lahl 2014]), wurden im Jahr 2013 nur noch auf 13,9 kg gemeldet. Tabelle 8:



Vergleich der Emissionsmengen, Mengenveränderung und Bestimmungsmethoden für Quecksilber in großen Steinkohlekraftwerken in den E-PRTR-Meldungen der Jahre 2012 und 2013



Kraftwerksbetreiber und Standort



Land



HgMenge 2012 [kg]



Bestimmung* Hgdes Quecksil- Menge berwertes 2013 [PRTR 2012] [kg]



Bestimmung* des Quecksilberwertes [PRTR 2013]



E.ON Kraftwerke GmbH, Kraftwerk Scholven, Gelsenkirchen Großkraftwerk Mannheim AG (RWE GmbH/EnBW Kraftwerke AG/MVV AG) GDF SUEZ Energie Deutschland AG, Kraftwerk Farge OHG STEAG GmbH/RWE Power AG, Kraftwerk Voerde STEAG GmbH, Heizkraftwerk Duisburg-Walsum STEAG GmbH, Kraftwerk Bexbach EnBW Kraftwerke AG, Heizkraftwerk Heilbronn Vattenfall Europe Wärme AG, Kraftwerk Wedel Kraftwerk Mehrum GmbH, Hohenhameln E.ON Kraftwerke GmbH, Kraftwerk Heyden, Petershagen swb Erzeugung AG & Co KG, Heizkraftwerk Hafen, Bremen STEAG GmbH, Heizkraftwerk Herne SWM Stadtwerke München GmbH, Heizkraftwerk Nord, Unterföhring Infracor GmbH, Kraftwerk Marl EnBW Kraftwerke AG, Kraftwerk Altbach



NW



144



BW



137



BR



109



NW



186



NW



44,2



SL



55,4



BW



30



SH



83



NI



33,6



NW



k.A.



Berechnung OTH (C) Berechnung MAB Berechnung OTH (C) Messung OTH (M) Messung OTH (M) Messung NRB (M) Schätzung Sonstiges (E) Berechnung OTH (C) Messung PER (M) (< Meldeschwelle 10 kg) Berechnung OTH (C) Berechnung OTH (C) Messung PER (M) Messung OTH (M) (< Meldeschwelle 10 kg)



Berechnung OTH (C) Berechnung MAB Berechnung OTH (C) Messung OTH (M) Messung OTH (M) Messung NRB (M) Schätzung Sonstiges (E) Berechnung OTH (C) Messung PER (M) Messung PER (M) Messung CRM Messung OTH (M) Messung PER (M) Messung INT (M) CEN/ISO Schätzung Sonstiges (E)



BR



150



NW



50,5



BY



71



NW



24,6



BW



k.A.
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155 154 113 86,6 80,3 74,4 74 62,3 55,2 53,8 45,4 44 39,5 37 35



Differenz 2013 zu 2012



+8 % +12 % +4 % -53 % +82 % +34 % +147 % -25 % +64 % ca. +438 % -70 % -13 % -44 % +50 % ca. +250 %



Auswertung der Quecksilberemissionsmeldungen von Kohlekraftwerken für das Jahr 2013



Kraftwerksbetreiber und Standort



Land



HgMenge 2012 [kg]



Bestimmung* Hgdes Quecksil- Menge berwertes 2013 [PRTR 2012] [kg]



Bestimmung* des Quecksilberwertes [PRTR 2013]



EnBW Kraftwerke AG, Dampfkraftwerk Karlsruhe (2013: Block 8 neu in Betrieb) OHG STEAG GmbH/RWE Power, Gemeinschaftskraftwerk Voerde-West Vattenfall Europe Wärme AG, HKW Reuter-West, Berlin E.ON Kraftwerke GmbH, Kraftwerk Datteln E.ON Kraftwerke GmbH, Kraftwerk Staudinger, Großkrotzenburg STEAG GmbH, Kraftwerk Fenne, Völklingen OHG STEAG GmbH/RWE Power AG, Gemeinschaftskraftwerk Bergkamen Mark-E AG, Kraftwerk Werdohl Mainova AG, Heizkraftwerk West, Frankfurt GKK Gemeinschaftskraftwerk Kiel GmbH, Kiel Braunschweiger Versorgungs AG, Heizkraftwerk Mitte Stadtwerke Duisburg AG, Heizkraftwerk I, Duisburg E.ON Kraftwerke GmbH, Kraftwerk Knepper, Dortmund KNG Kraftwerks- und Netzgesellschaft mbH, Kraftwerk Rostock Stadtwerke Hannover/VW GmbH, GKH Hannover Vattenfall Europe Wärme AG, HKW Moabit, Berlin STEAG GmbH, Kraftwerk Lünen RWE Power AG, Kraftwerk Ibbenbüren swb Erzeugung AG & Co KG, Heizkraftwerk Hastedt EVO Energieversorgung Offenbach AG, Heizkraftwerk, Offenbach GDF SUEZ Energie Deutschland AG, Kraftwerk Zolling RWE Power AG, Kraftwerk Werne E.ON Kraftwerke GmbH, Kraftwerk Wilhelmshaven



BW



16,2



NW



39,5



BE



24,4



NW



18,8



HE



35,1



SL



16,8



NW



k.A.



NW



61,3



HE



28



SH



22,7



NI



20,1



NW



16



NW



14



MV



17,9



NI



19



BE



14,9



NW



13,2



NW



k.A.



BR



51,2



HE



k.A.



BY



11,3



NW



15,6



NI



26



Schätzung Sonstiges (E) Messung OTH (M) Messung OTH (M) Berechnung MAB Schätzung Sonstiges (E) Messung NRB (M) (< Meldeschwelle 10 kg) Berechnung OTH (C) Berechnung MAB Berechnung OTH (C) Berechnung OTH (C) Berechnung OTH (C) Berechnung PER (C) Berechnung OTH (C) Berechnung OTH (C) Berechnung OTH (C) Messung OTH (M) (< Meldeschwelle 10 kg) Berechnung OTH (C) (< Meldeschwelle 10 kg) Messung OTH (M) Messung PER (M) Messung PER (M)



Schätzung Sonstiges (E) Messung OTH (M) Messung OTH (M) Berechnung OTH (C) Schätzung Sonstiges (E) Messung NRB (M) Messung OTH (M) Berechnung OTH (C) Schätzung Sonstiges (E) Berechnung OTH (C) Berechnung OTH (C) Berechnung OTH (C) Berechnung PER (C) Berechnung OTH (C) Berechnung OTH (C) Berechnung OTH (C) Messung OTH (M) Messung PER (M) Messung PER (M) Berechnung MAB Messung INT (M) CEN/ISO Messung PER (M) (< Meldeschwelle 10 kg)



HH



25,5



Vattenfall Europe Wärme AG, Kraftwerk Tiefstack



Σ Steinkohlekraftwerke



1.367



Berechnung OTH (C)



33 31,9 30,3 30 29,8 28,6 28,5 28 26,4 25,3 24,8 24 21 20,5 18 17,5 16,7 13,9 13,9 12,3 11,1 10,9 k.A. k.A. 1.606



Differenz 2013 zu 2012



+104 % -19 % +24 % +15 % -15 % +70 % ca. +185 % -54 % -6 % +11 % +23 % +50 % +50 % +15 % -5 % +17 % +27 % ca. +39 % -73 % ca. +23 % -2 %



-30 % ca. -60 % ca. (< Meldeschwelle 10 kg) -61 % +17 %



Markierung hellgrün wenn 2012 Berechnung, 2013 Messung Markierung rot, wenn Meldung auf Schätzung beruht Markierung grün, wenn Meldung auf Messung beruht Markierung gelb, wenn Meldung auf Berechnung beruht * Erläuterungen zu den Bestimmungsverfahren siehe vorherige Seite in Tabelle 7 [Ökopol 2015] basierend auf [E-PRTR 2015]
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