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Struktur

» Vorstellung Okopol

» Quecksilbergehalt im Meer (weltweit)

» Quecksilbergehalt im Fisch (weltweit)

» Quecksilbergehalt in Flissen/Boden (DE)
» Quecksilbergehalt im Menschen (EU)

» Beitrag Kohlekraftwerke (weltweit)

» Beitrag Industrie und Kohlefeuerung (DE)
» Minderungstechnik

» Fazit
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R
Okopol — Institut fir Okologie und Politik GmbH

» Kunden: u.a. EU-Kommission, Umweltbundesamt, Industrie- und Umweltverbande

Chemikalienpolitik | W@  Umweltvertrégliche

¥ Produkte/Okodesign
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J Al / Umweltzeichen
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3 VDI Expert Forum Atmospheric Emissions, 19/20 November 2014 == kOpOI
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Projekte Im Kontext Schwermetallminderung

» Medienubergreifende Quecksilber-Minderungs- LincmcEschatt, Natur: ihd arteaachsatiics w
- . . des Landes Nordrhein-Westfalen
strategie fur Nordrhein-Westfalen — Gutachten ©
» Merkblatt zur besten verfligbaren Techniken (BVT) curopeAn
der Nicht-Eisenmetallindustrie — EU-Arbeitsgruppe . Sesil

£
/¥ ENVIRONMENTAL

in Grol3feuerungsanlagen — EU-Arbeitsgruppe Y cureau
» Merkblatt zur besten verfugbaren Techniken (BVT) A cororean

» Merkblatt zur besten verfiigbaren Techniken (BVT) Y curopean

in Abfallverbrennungsanlagen — EU-Arbeitsgruppe Ry cureau

» Merkblatt zur besten verfigbaren Techniken (BVT) Umwelt
der Oberflachenbeschichtung von Metallen und

Kunststoffen (Galvanik) — Studie

» Merkblatt zur besten verfligbaren Techniken (BVT)
in der Chemischen Industrie — Studie

» Minamata-Konvention BVT-Leitfaden: UN-Arbeitsgruppe

» Quecksilbermessung — europaische CEN-Arbeitsgruppe B
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Schlagzeilen in 2014: Hg-Gehalt im Meer steigt

A global ocean inventory of anthropogenic mercury
based on water column measurements

Carl H. Lamborg, Chad R. Hammerschmidt, Katlin L. Bowman, Gretchen J. Swarr, Kathleen M.
Munson, Daniel C. Ohnemus, Phoebe J. Lam, Lars-Eric Heimbiirger, Micha J. A. Rijkenberg & &
Mak A. Saito  http://www.nature.com/nature/journal/v512/n7512/full/nature13563.html
http://www.whoi.edu

Nature 512, 65-68 (07 August 2014) doi:10.1038/nature13563

<™ Woods Hole-Institut: Anthropogener Einfluss hat zur Verdreifachung des
I = Quecksilbergehaltes im Oberflachenwasser gefiihrt und zu 150%
»e== = erhohtem Quecksilbergehalt in darunter liegenden Sprungschichten

Iﬂjﬂﬂﬂm Umweltgifte: Quecksilbergehalt der Ozeane ist massiv
angestiegen 6. August 2014

Wirtschafts Quecksilber belastet Ozeane || &
Il Woche B immer stirker 7. August 2014

r" L.Iml.'.'e-ltglﬂﬂ-lnj Moar i 7AUgUS-t 2014
ﬂ ste Thunfisch a la Quecksilber
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Schlagzeilen in 2015: Hg-Gehalt im Fisch steigt

s

Environmental B

Toxicology and Chemistry &

INCREASE IN MERCURY IN PACIFIC YELLOWFIN TUNA

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/etc.2883/abstract  Article first published online: 2 Feb. 2015
PauL E. DrevNICK,*T CArL H. LaAMBORG,} and MARTIN J. HORGANG

fUniversity of Michigun Biological Station and School of Nutural Resources and Environment, University of Michigun, Ann Arbor, Michigan, USA
IDepartment of Murine Chemistry & Geochemistry, Woods Hole Oceunographic Institution, Woods Hole. Massachusetts. USA
4Oxford, Ohio. USA

& University of Michigan und Woods Hole-Institut: Im Gelbflossen-
3 / '\\ M Thunfisch aus aus Pazifischem Ozean kein Anstieg der Queck-
K <~ RGN silbergehalts von 1971 bis 1998; 1998 bis 2008: 3,8% jahrlich.

m 3. rebriar 2015 Study: Mercury levels up in Pacific yellowfin tuna

Gift im Meerwasser v ¥ %4 (s % ‘ k|
3. Februar 2015 _ _ AT B /; &
Ozeane mit Quecksilber verseucht ‘ 5 5

Thunfisch mit Quecksilber-Fracht |

4. Februar 2015

Das Magazin fiir Natur, Umwelt und besseres Leben

\
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Quecksilbergrenzwerte Fisch — Uberschreitungen

Verzehr-Grenzwerte bezogen auf Frischgewicht (FG):

» 1000 ug/kg FG fur Aal, Hecht, Stor, Lachs, Zander, Blauleng, Eishali,
Heringshai, Katfisch, Rotbarsch, Schwertfisch, weil3er Heilbutt und

daraus hergestellte Erzeugnisse
» 500 pg/kg FG fir sonstige Fische, Krusten- und Weichtiere

Landesamt fur Landwirtschaft, Lebensmittelsicherheit und Fischerei
Mecklenburg-Vorpommern (1200 Hg-Analysen in 2003-2012):

» Verzehr-Grenzwert in ca. 3,3 % Uberschritten. Alle Uberschreitungen
bei Raubfischen und Endgliedern der marinen Nahrungskette:

» 30% der Schwertfische und Haifischarten => etwa jede 3. Probe > GW
» 15% der untersuchten Buttermakrelen => etwa jede 7. Probe > GW
» 5% der untersuchten Thunfische => etwa jede 20. Probe > GW

Quelle: Tardel, LALLF MV, 25.1.2012 http://lallf.de/fileadmin/media/PDF/fischer/Vortrag_BiFi2012_Schadstoffe-Fische.pdf
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Fisch-Verzehrempfehlung versus -Verzehrwarung

‘?’ Deutsche Gesellschaft fur Ernahrung e.V. ?_er B'FR

NGE Bundesinstitut fir Risikobewertung

Einige alt werdende Raubfische konnen erhdhte Methylquecksilbergehalte

Vollwertig essen und trinken nach den aufweisen. Fur diese Fische gilt europaweit ein Hochstgehalt von 1,0 mg/kg

Frischgewicht. Fur Fischarten, die keine erhdohten Methylquecksilbergehalte

10 Regeln der DGE aufweisen, gilt ein Hochstgehalt von 0,5 mg/kg. Bei Einhaltung dieser

Hochstgehalte, was durch die Lebensmitteliberwachung kontrolliert wird, ist

4  Milch und Milchprodukte eine gesundheitliche Gefahrdung der Allgemeinbevdlkerung bei in
tialich.[Fisch ein- bis zweimal Deutschland Ublichen Verzehrsgewohnheiten nicht zu erwarten.

Fleisch, Wurst- Methylquecksilber kann bei Ungeborenen und S&uglingen zu neuronalen
waren sowie Eier in MaBen Entwicklungsschaden fiihren, da es die Bluthirnschranke und die Plazenta
passiert. Deshalb gelten Schwangere und Stillende bzw. Ungeborene

Diese Lebensmittel enthalten wertvolle und Neugeborene als besonders empfindliche Risikogruppe, wenn
Nahrstoffe, wie z. B. Calcium in Milch, regelmaRig bestimmte Fische oder groRere Mengen bestimmter Fische
Jod, Selen und n-3 Feftsauren in von den Mittern verzehrt werden. Aus diesem Grund raten das
Seefisch. Entscheiden Sie sich bei Fisch Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR) und das Bundesumwelt-
fur Produkte mit anerkannt nachhaltiger ministerium (BMU) bereits seit mehreren Jahren Schwangeren und
Herkuntft. [...] 2014 Stillenden auf den Verzehr von Fischen, die potenziell héher mit
Methylguecksilber belastet sein kdnnen, zu verzichten. Zu diesen zahlt

auch Thunfisch. [...] 2008

kor
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Wasserrahmenrichtlinie/Richtlinie Prioritare Stoffe

» EU-Umweltqualitatsnorm (Biota): 20 ng Hg je Gramm Frischgewicht
=> |n Deutschland in allen grél3eren Fliissen stets Gberschritten

Quecksilber in Aalmuttermuskulatur

ng/gFG Quelle: Umweltbundesamt http://www. umweltprobenbank de/de/documentsllnvesthatlons/analvtes

200 , A T r

- Nk | , Bundesreglerung (2652015) ,Die Umweltqualltatsnorm fur
| - Quecksilber ist in Fischen der Umweltprobenbankstellen an

160 Rhein, Saar, Elbe, Mulde, Saale und Donau dauerhaft und

sass flachendeckend um das etwa Funf- bis 15-fache Uberschritten.”

, Quelle: BuTagDrucks. http://dip21.bundestag.de/dip21/btd/18/048/1804868.pdf
120 5 ; : , :
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Historische Bodenbelastung mit Quecksilber

- e’ EEl RN » 833 Oberboden-Proben
40 ﬂgé QP » Bandbreite: 20 - 625 pg/kg
e 0 o | » Median: 40 pg/kg
Do P xR e » Besonders hohe Belastung

- 0.160 ~wFOR %
; .

Observations (mg/kg)
—0.005
-0.010 L
-0.020 = '
-0.040 d}“"n ' s :
-0.050 o5 TN O
—-0.070 . ) O
-0.090 & O
-0110 ¥ Tl
~ —0.130 'O :
Y _0160 ¢ NS é
( e 0
= —-0.180 : ?L
= —0210 . £ -
O S
o ~o240
-0.280

8 -0310
-1.40

mit mehr als 90 pg/kg in
oo % West- und Sudwest-
deutschland, Niederlande,
Mittelitalien, Stidspanien

Quelle: Health Risks of Heavy Metals From Long-Range Transboundary Air Pollution, WHO, Kopenhagen, 2007
http://www.euro.who.int/ _data/assets/pdf_file/0007/78649/E91044.pdf?ua=1
nach: Salminen et al., eds. (2005). Geochemical atlas of Europe. Part 1. Background information, methodology and maps.

Espoo, Geological Survey of Finland http://www.gst.fi/publ/foregsatlas .
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Uberschreitung kritischer Hg-Belastung in Europa

hala"! . . . .
= No exceedance » Grofdte Uberschreitungen in Polen,
R - e AN, -La Russland, Slowakel, Bosnien-Herze-
0.10 - 0.20 f:’a’.' ‘ “ gowina, Serbien, Griechenland, UK,
e /;‘ S Belgien, Deutschland, Norditalien
: : 4 . .
R N » Deutschland: Hohe Uberschreitun-
A B gen (Werte groRRer 0,2 g/(ha*a)) in
Q‘;" R o Gebieten Rhein-Ruhr, Saarland
G- "‘Ml und an der polnischen Grenze
. %
S p Kritische Belastung (UBA 2004 http://icomapping.org/Mapping_Manual):
LAY - g e (1) human health effect (drinking water) via terrestrial ecosystems;
¢ \ _ o (2) human health effect (food quality) via terrestrial ecosystems;
< e ; ‘g)?ﬁ. (3) eco-toxicological effect on terrestrial ecosystems;
) C 4 (4) eco-toxicological effect on aquatic ecosystems;

(5) human health effect (food quality) via aquatic ecosystems.

Quelle: Long-term Changes of Heavy Metal Transboundary Pollution of the Environment (1990-2010), Contribution to
the revision of the Heavy Metal Protocol, EMEP (Co-operative programme for monitoring and evaluation of the long-
range transmission of air pollutants in Europe), Status Report, 2/2012, http://www.msceast.org/reports/2_2012.pdf
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Quecksilbergehalt Im Menschen

:3} ENVIRONMENTAL HEALTH

s
Economic benefits of methylmercury exposure control in

Europe: monetary value of neurotoxicity prevention
http://www.ehjournal.net/content/12/1/3/abstract
Bellanger M, Pichery C, Aerts D, Berglund M, Castano A, Cejchanova M, Crettaz P, Davidson
F, Esteban M, Fischer ME, Gurzau AE, Halzlova K, Katsonouri A, Knudsen LE, Kolossa-
Gehring M, Koppen G, Ligocka D, Miklavcic A, Reis MF, Rudnai P, Tratnik 15, Weihe P, Budiz-
Jorgensen E, Grandjean P

* Corresponding author: Martine Bellanger martine.bellanger@ehesp.fr EU-DEMOCOPHES-PrOjekt
For all author emails, please loa on.  (Anglyse der Haarproben von 1.875 Personen aus 17 Landern
und Literaturdaten zu Haarproben von 6.820 Personen aus 8 Landern)
folgert bei Ubertragung der Ergebnisse auf alle 31 untersuchten
Lander in Europa: ca. 1,8 der 5,4 Millionen (33%) der jahrlichen
Neugeborenen weist eine Methylquecksilberkonzentration tber dem

-ﬂ"%‘_f

Environmental Heafth 2013,

Published: 7 January 2013

g-:::;:::- k Grenzwert 0.58 ug/g auf. Senkung der Quecksilberemissionen
Tt bedeutet Erhéhung des IQ und dadurch ein erhéhtes Einkommen.
EHESP => Volkswirtschaftlicher Nutzen bei Quecksilberminderung: 8-9 Mrd. EUR

Quelle: http://ec.europa.eu/environment/integration/research/newsalert/pdf/321na5_en.pdf
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Beitrag Kohlefeuerungs an weltweiter Hg-Emission

3.0
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» Kohle hat weltweit den
hochsten Beitrag zur
Quecksilberemission

» Asien hat weltweit die
grofte Quecksilber-
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Quelle: David G. Streets et al.,

All-Time Releases of Mercury to the
Atmosphere from Human Activities,
Environmental Science and Technology,
2011, 45 (24), pp 10485-10491
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I
Globale Herkunft der Quecksilberemission (2005)

<0.1
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- 50 ~450 — - _7:,_,._:;*1 - =it o

-

w)

B > 150 e reeen =
Quelle: Long-term Changes of Heavy Metal Transboundary Pollution of the Environment (1990-2010), Contribution to

the revision of the Heavy Metal Protocol, EMEP (Co-operative programme for monitoring and evaluation of the long-
range transmission of air pollutants in Europe), Status Report, 2/2012, http://www.msceast.org/reports/2_2012.pdf
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Kohlekraftwerke als Quecksilberemittenten
IIER EPIEEEL

Deutsche Kohlekraftwerke stof3en zu viel
Energle QueCkSiIber alus 20. Marz 2015

21. Marz 2015

N24

Kohlekraftwerke stoBen groBe Menge Quecksilber aus

vDI nachrichten  24. okiober 2014 Ur4newsline DIE €;,L
Weniger Quecksilberemission aus RHEINISCHE POST [HEI@WS
Kohlekraftwerken mit mehr Technik Quecksilber-Ausstof}
von Kraftwerken
belastet NRW 17-Juni2014
figimiweohisall Deutschlandfunk
Quecksilber aus Kohlekraftwerken - die unterschatzte Gefahr ﬁt’l‘ﬁnel‘ Seilung 1. Mai 2014
@ Quecksilber-Belastung
1. Mai
FrankfurterRundschau 0.4 durch Kohlekraftwerke
L s e e [ Nervengift aus dem Schornstein ||| vDI nachrichten 2o juni2014
. al

UMWELTSCHUTZ

Quecksilberausstold der
Gefahr durch Quecksilber aus Kohlekraft Kohlekraftwerke lasst sich halbieren

kor
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Emissionsanteile Deutschland — Betriebe/gesamt

Hg aus PRTR-Betrieben [kg]

Metallindustrie ;
877; 12%

: . Mineralverarbeitende
Energiesektor
52(9)0- 71% ' < Industrie; 779; 11%

» Summe Quecksilber Industrie
PRTR-meldepflichtige Betriebe
(Luft 2012): 7.331,6 kg

» Anteil Energiesektor:
5.200 kg (71%)

Chemische Industrie;
441; 6%

Quelle: http://www.thru.de
Umwelt Hg gesamt [t]
Bundesamt 0 e O 0 o Brennstoffe Industrie;
0,28; 3%

Transport; 0,42; 4%

Brennstoffe Gewerbe/
Haushalte; 0,44; 4%

DasUBA  Theme Presse Publikationen

Emissionen von Luftschadstoffen

Schwermetalle Energieerzeugung;
© Emissionsentwicklung 1990 - 2012 fiir Schwermetalle 094, 67%
. 4 Mineral verarbeitende
» Summe Quecksilber aus allen ‘ Industrie; 0,66 6%
Chemieindustrie;
0,51; 5%

i I . Metallverarbeitende

» Anteil Energieerzeugung: - Industric: 1.10: 11%
6.943 kg (67%) Sl

Quellen (Luft 2012): 10.366 kg
http://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/emissionen-von-luftschadstoffen

33. Workshop Wasserwirtschaft, 16. September 2015 ==

%titut fiir Okologie und Politik GmbH



http://www.thru.de/
http://www.thru.de/
http://www.thru.de/
http://www.thru.de/
http://www.thru.de/
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Minamata-Konvention zur Quecksilberminderung

Januar 2013: 129 Staaten unterzeichnen

weltweites Abkommen zur weitgehenden

Minderung von Quecksilber MINAMATA CONVENTION
» Inkrafttreten bei Ratifizierung durch ON MERCURY

50 Staaten (voraussichtlich 2016)
» Emissionsminderung durch Produktionsstopp
» Emissionsminderung bei der Verwendung (v.a. kleingew. Goldsucher)
» Emissionen aus bisherigen Produkten (Produktionsbeschrankung)
» Emissionen aus industriellen Prozessen (Leitfaden zu besten

verfugbaren Techniken und besten Umweltpraktiken ftr
Kohlekraftwerke, Zementwerke, Abfallverbrennung, NE-Metallindustrie

» Wasserseitige Malinhahmen ausgenommen!

Quelle: http://www.mercuryconvention.org

kor
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Beitrag wasserseitiger Emissionen Deutschland

P
EU Schadstofffreisetzungs- und Verbringungsregister (2013) ®
T]Ede Inhalt Impressum Mutzungsbedingungen Kontakt £ Suche

» Energiesektor: 5.040 kg luftseitig und 60,4 kg wasserseitig

» Metallindustrie: 819 kg luftseitig und 379,9 kg wasserseitig

» Mineralverarbeitung: 673 kg luftseitig und 1,1 kg wasserseitig
» Chemieindustrie: 372 kg luftseitig und 30,35 kg wasserseitig
» Abfallsektor: 38,9 kg luftseitig und 150 kg wasserseitig

» Problem: In manchen Branchen basieren die Jahresfrachten auf
Hochrechnungen unter Ansetzung der halben Bestimmungsgrenze

» MalRnahmen in Kraftwerken vorrangig

Quelle: PRTR-Daten Deutschland http://www.thru.de

//
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Quecksilberminderung in Steinkohlekraftwerken

» Hg-Oxidation durch einen ,Triple Action Catalyst® (TRAC-Katalysator)
» Anlagenkonfiguration: SCR-DeNOx mit TRAC, E-Filter, REA-Wascher
Massenbilanz 12/2011 mit REA Hg-Fallmittel (15% Trimercapto-s-triazin):

TRAC-
SCR

A 4

Luftvor-
warmer

\4

E-Filter

v

REA

» Mittl. Hg-Gehalt Kohle: 0,092 mg/kg, Klarschlamm: 0,154 mg/kg

» Hg-Input: 16,85 g/h (166,1 t/h Kohle + 10,2 t/h Klarschlamm),
(Hg-Messung vor SCR: 19 pug/Nms3)

» Hg-Output: 16,97 g/h in Rohabwasser (15 m3/h mit 1,13 mg/l)

3,20 g/h in Gips (5,6 t/h mit 0,57 mg/kg)
1,29 g/h in Flugasche (17,2 t/h mit 0,075 mg/kg)
2,29 g/h in Reingas (1.431.000 m3/h mit 1,6 pg/Nms3)

» Hg-Wiederfindungsrate: 141%, Hg-Abscheidung > 90%

Quelle: UIG-Information an Klima-Allianz, Regierungsprasidium Darmstadt, 31.10.2013
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Quecksilberminderung in Steinkohlekraftwerken

>

Abwasserreinigung durch fraktionierte Fallung
=> zweistufige Fallung, zweite Stufe mit Organosulfiden

Abwasserreinigung durch lonentauscher
=> nach einstufiger oder zweistufiger Fallung

Abwasserreinigung durch Membranfiltration
=> nach einstufiger oder zweistufiger Fallung

Kombination von lonentauscher und Membranfiltration moglich
» Ablaufwerte im Jahresmittel: < 0,06 ug/I

» Ablaufmaxima: 0,1 ug/I
» Im Vergleich: 30 pg/l (Anh. 47 AbwV, Grenzwert Steinkohlekraftwerke)

Quelle: UIG-Information an Klima-Allianz, Regierungsprasidium Darmstadt, 31.10.2013

Erste grof3technische Membranfiltration in einem Steinkohlekraftwerk:
seit 2015 im E.ON KW Heyden (Regierungsbezirk Detmold) in Betrieb
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Fazit

Quecksilber ist weltweites Problem MERCURY
Hg-Gehalt in Gewéssern und Fisch zu hoch
DE: Critical Loads regional tberschritten

Kraftwerke sind wesentliche Verursacher ®
Wasserrahmenrichtlinie verlangt ,Phasing out”
Quecksilberkonvention spart Quecksilber in Wasser aus

TIME TO ACT

v VvV Vv Vv VvV Vv V9

EU-BVT-Festlegungen im Kraftwerkssektor

=> geringe Informationsbasis zur Festlegung von BVT

=> Festlegung von BVT fur Abwassereinleitung (Juni 2015)
0,2 - 3 ug/l (Inkrafttreten fur bestehende Anlagen ca. 2021)

» Minderungstechniken fir Kraftwerke verfligbar

» Emissionswerte im Abwasser < 0,1 ug/l erreichbar
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit

Kontakt:

» Christian Tebert, Dipl.-Ing. Tech. Umweltschutz

» Okopol GmbH — Institut fir Okologie und Politik

» Industrieemissionen und beste verfiigbare Techniken (BVT)
» Email: tebert@oekopol.de Telefon: 040 - 39 1002 0

» Web: http://www.oekopol.de

Verdffentlichungen in Klrze:
» Quecksilberminderungsstrategie fur Nordrhein-Westfalen (ca. 10/2015)

» UN-Leitfaden fur beste verflugbare Techniken in Kohlekraftwerken,
Abfallverbrennungsanlagen, Zementwerken, NE-Metallhitten (ca. 3/2016)

22 d 33. Workshop Wasserwirtschaft, 16. September 2015 == kOpOI
%ﬁtut fiir Okologie und Politik GmbH


http://www.oekopol.de/

