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1 � Die Fakten im Überblick – 
Quecksilberemissionen  
in Deutschland

In Deutschland stammte die Hauptemissi-
onsfracht an Quecksilber (rund 70 Prozent) 
in die Luft in den Jahren 2010 bis 2012 aus 
dem Energiesektor, vor allem von den 
Kraftwerken, die mit Braun- oder Steinkoh-
le befeuert wurden (vgl. Tabelle 1).

2012 waren insgesamt 69 große Kraftwer-
ke (mit jeweils mehr als 100 Megawatt) in 
Betrieb, die entweder nur mit Kohle (Stein-
kohle: n = 46, Braunkohle: n = 15) oder zu-
sätzlich mit Erdgas, Heizöl und/oder Abfall 
(n = 8) befeuert wurden. Acht (2012) bezie-
hungsweise neun (2011) Braunkohle-Groß-
kraftwerke mit Jahresemissionen von jeweils 
mehreren Hundert Kilogramm Quecksilber 
waren für mehr als 60 Prozent der Quecksil-
beremissionen des Energiebereichs (2012: 
61%; 2011: 64%) beziehungsweise gut  
40 Prozent der Gesamtemissionen an 
Quecksilber in Deutschland verantwortlich.

Dabei dürften die Emissionsfrachten des 
Energiebereichs eher zu niedrig angesetzt 

sein. Die jährlichen Emissionen an Queck-
silber werden im Schadstofffreisetzungs- 
und -verbringungsregister (Pollutant Re-
lease and Transfer Register – PRTR) veröf-
fentlicht. Die daraus errechneten Quecksil-
beremissionen aus Kraftwerken in die Luft 
stellen eher die Untergrenze dar, denn es gibt 
eine ganze Reihe von Kohlekraftwerken 
(und anderen Verbrennungsanlagen im 
Energiesektor), deren Jahresemissionen an 
Quecksilber unter der Meldeschwelle von 10 
Kilogramm Quecksilber pro Jahr (kg Hg/a) 
liegen. (Dazu zählen auch Großanlagen wie 
in 2012 das HKW Altbach/Deizisau oder 
das Kohlekraftwerk Ibbenbüren.) Für 2012 
etwa führt das PRTR 136 Verbrennungsan-
lagen mit jeweils mehr als 50 MW mit der 
Haupttätigkeit Elektrizitätserzeugung. Bei 
44 von ihnen lagen die Quecksilberemissio-
nen in die Luft oberhalb der Deklarations-
schwelle, das heißt, die 92 anderen Anlagen 
haben jeweils weniger als 10 kg Hg im Jahr 
in die Luft emittiert.

Für den Wasserpfad beträgt die PRTR-
Deklarationsschwelle 1 kg Hg/a. In 2012 
überschritten nur drei Betriebe aus dem 
Energiesektor diesen Schwellenwert, mit ei-
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ner Emission von in Summe 4,7 Kilogramm Quecksilber. Auf-
grund der fehlenden Informationen wird der Wasserpfad trotz sei-
ner hohen Relevanz im Folgenden nicht weiter vertieft.

2 � Begrenzung von Quecksilberemissionen aus 
Kohlekraftwerken in Deutschland

Die zulässigen Emissionskonzentrationen für Quecksilber betra-
gen in Deutschland laut 13. BImSchV im Tagesmittel 30 Mikro-
gramm pro Normkubikmeter (N = Normzustand, trocken, 6 Pro-
zent Sauerstoff),  im Halbstundenmittel 50 Mikrogramm pro Nm3.

Ab 2019 gilt für bestehende Anlagen zudem zusätzlich eine wei-
tere Begrenzung von im Jahresmittel 10 Mikrogramm pro Nm3.

Bei der in Deutschland üblichen mehrstufigen Abgasreinigung in 
Kohlekraftwerken mit z. B. katalytischer Entstickung (SCR-DeNOx-
Anlage), Elektrofilter und nasser Rauchgasentschwefelungsanlage 
(Nass-REA) werden nicht nur Staub und saure Schadgase, sondern 
auch Quecksilber und andere gasförmig vorliegende Schwermetalle 
(wie z. B. Selen) ebenfalls mit abgeschieden. Elementares gasförmi-
ges Quecksilber ist als solches schlecht abscheidbar, kann also – im 
Gegensatz zu den meisten anderen, als staubförmige Partikel vorlie-
genden  Schwermetallen – im Staubfilter nicht vollständig zurück-
gehalten werden, und lässt sich aufgrund seiner  geringen Wasser-
löslichkeit auch im Rauchgaswäscher kaum entfernen. Die Minde-
rung hängt deshalb wesentlich davon ab, ob das elementare gas
förmige Quecksilber im Rauchgas oxidiert werden kann.  Durch 
Oxidation entstehen z. B. gasförmiges Quecksilberchlorid (HgCl2) 
oder Quecksilberbromid (HgBr2), die weniger flüchtig und besser 
wasserlöslich sind. Die Oxidation durch Chlorierung bzw. Bromie-
rung setzt allerdings voraus, dass ausreichend Chlor bzw. Brom im 
Rauchgas vorliegen. Nicht selten besteht für die Quecksilberoxida-
tion jedoch ein Halogendefizit, so z. B. bei vielen deutschen Braun-
kohlen wie auch bei den meisten importierten Steinkohlen. 
Chlorarme Kohlen sind meist auch bromarme Kohlen. Das Ver-
hältnis Brom zu Chlor beträgt i.d.R. nur 2 %, allerdings ist Brom 
wegen seiner größeren Reaktionsfähigkeit von erheblicher Bedeu-
tung für die Quecksilberoxidation [13]. Heimische, relativ chlor
reiche Steinkohle (um 0,1 Prozent Cl) wird nur noch anteilig im 
Kraftwerk Ibbenbüren verwendet. Heute werden überwiegend 
chlorarme heimische Braunkohlen (0,01–0,02 Prozent Cl) und teils 
sehr chlorarme Importsteinkohlen genutzt. Kohle aus Südafrika, 
Kolumbien, Australien und vielen US-Lagerstätten weist einen 
Chlorgehalt von weniger als 0,03 Prozent auf, so dass die Bildung 
von wasserlöslichen und als Partikel abscheidbaren Quecksilber
halogeniden nur sehr eingeschränkt stattfinden kann [13].

Entstaubung
Kohlekraftwerke in Deutschland verwenden zur Staubabschei-
dung  überwiegend Elektro-, selten Gewebefilter. Mit den Staubfil-
tern wird der Großteil der Flugaschepartikel und  somit auch der 

Schwermetallstäube und des partikelgebundenen Quecksilbers ab-
geschieden.  Partikelgebundenes Quecksilber liegt  in den Flug-
aschen aber nur dann vor, wenn ausreichend unverbrannter Koh-
lenstoff enthalten ist, an den das Quecksilber adsorbierten konnte. 
Im Fall hochflüchtiger (guter Ausbrand) und zugleich halogen
armer Kohlen kann es an beidem mangeln. Die Abscheideraten für 
Quecksilber variieren daher stark.

Entstickung (DeNOx)
Für das Entfernen der Stickoxide werden die selektive katalytische 
Reduktion (SCR) und die selektive nicht-katalytische Reduktion 
(SNCR) verwendet. Wenn eine SCR-Anlage existiert und – wie in 
den meisten Steinkohlekraftwerken in Deutschland – vor der 
Rauchgaswäsche angeordnet ist, beschleunigt dies die Oxidation 
von Quecksilber zu abscheidbaren wasserlöslichen Verbindungen, 
sofern der Katalysator noch freie Kapazität hat und sofern Reak
tionspartner (Halogene) vorhanden sind. 

Die Oxidation von Quecksilber kann gezielt durch spezielle Ka-
talysatormaterialien verstärkt werden, siehe etwa TRAC – „Triple 
Action Catalyst“ am EON-Kraftwerk Staudinger [4].

Entschwefelung
Zur Rauchgasentschwefelung wird überwiegend das Nassverfah-
ren auf Basis von in Wasser suspendiertem Kalkstein oder Brannt-
kalk eingesetzt. Das in den Abgasen enthaltene Schwefeldioxid 
(SO2) reagiert im Wasser mit dem zugesetzten Kalk zu Calciumsul-
fit und anschließend mit dem Luftsauerstoff weiter zu Gips. Nach 
Abtrennung des Wassers wird der Gips als Kraftwerksnebenpro-
dukt in der Baustoffindustrie vermarktet. 

In der nassen Rauchgaswäsche ist die Quecksilberabscheidung 
ein willkommener Nebeneffekt. Die Effizienz hängt vom Vorliegen 
löslicher Quecksilberverbindungen und vom Redoxpotenzial der 
Wäscherlösung ab [5, 6]. Unter ungünstigen Bedingungen kann 
sich im Waschwasser elementares Quecksilber rückbilden und 
emittieren. Die Re-Emission lässt sich unterbinden, z. B. durch Zu-
satz von geeigneten Fällungs- oder Komplexierungsmitteln oder 
durch Zusatz von Aktivkohle direkt zum REA-Wäscher. Bei opti-
mierten Bedingungen verbleiben die Quecksilberverbindungen im 
zirkulierenden Waschwasser bzw. werden – nach Abtrennung des 
erzeugten Gipses – erst in der anschließenden Abwasserbehand-
lung ausgeschleust und gezielt einer Senke (Untertagedeponie) zu-
geführt. 

Eine effiziente Abscheidung von Quecksilber aus dem REA-Ab-
wasser kann erreicht werden zum Beispiel durch Membranfiltra
tion (im Bau im EON-Kraftwerk Heyden), Ionenaustauscher 
(EON-Kraftwerk Staudinger) oder durch eine zweistufige Fällung 
(STEAG-Kraftwerk Herne [7]), die einen quecksilberbelasteten 
und einen quecksilberarmen Schlamm erzeugen.  

In wesentlich geringerem Umfang kommen an Kohlekraftwerken 
Trocken- oder Quasi-Trockenverfahren zum Einsatz, hier vor allem 

das Sprüh-Absorptions-Verfahren (SAV). 
Dabei wird die Kalkmilchsuspension fein ver-
sprüht. Beim Kontakt mit dem heißen Rauch-
gas verdampft der Wasseranteil und das SO2 
reagiert direkt mit dem Kalk zu dem feinkör-
nigen SAV-Produkt. Dieses wird ebenfalls in 
der Baustoffindustrie vermarktet. 

Die trockenen beziehungsweise quasi-tro-
ckenen Verfahren erhöhen die Quecksilber-
abscheidung nur dann, wenn spezielle 
Quecksilbersorbentien wie Aktivkohle ver-
wendet werden.
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Haupttätigkeit (Sektor)
Hg-Emissionsfracht in die Luft 

[kg] Anteil

2010 [3] 2011 2012 2010 2011 2012
Energie 5.280 4.952 5.195 70% 70% 71%
Stahl/Eisen/Metalle    711    745    877   9% 11% 12%
Mineralische Industrie    668    788    779   9% 11% 11%
Chemische Industrie    578    496    441   8%   7%   6%
Abfallverbrennungsanlagen    237      40      35   3%   1%   0%
Papier- und Zellstoffherstellung      67      33        0   1%   0%   0%
Summe 7.541 7.055 7.327 100% 100% 100%

Tabelle 1: Quecksilberemissionen in die Luft nach Sektoren für Deutschland in den Jahren 
2010 bis 2012 gemäß Schadstoffemissionsregister PRTR (www.thru.de)
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Insgesamt gelingt es den Kohlekraftwerken damit, die wenig am-
bitionierten deutschen Grenzwerte für Quecksilber einzuhalten.

3 � Begrenzung von Quecksilberemissionen  
aus Kohlekraftwerken in den USA  
(Stand der Technik)

In den USA wurde das gesundheitliche Risikopotenzial von 
Quecksilber beziehungsweise Methyl-Quecksilber in den letzten 
Jahren wegen der erheblichen volkswirtschaftlichen Folgekosten 
deutlich höher gewichtet als zuvor [8, 13]. So wurden mehrere Ge-
setze erlassen, um die Emissionen an Quecksilber zu verringern. 
Die Hauptquelle der Quecksilberemissionen in den USA stellen 
die circa 1.100 Kohlekraftwerksblöcke dar. Um deren Emissionen 
zu senken, wurde die Entwicklung von Rauchgasreinigungstechni-
ken zur Quecksilberabscheidung seit den späten 1990er Jahren 
vom US Department of Energy (US DOE) gefördert, so u. a. die 
Eindüsung bromierter Aktivkohlen und das Aufsprühen von 
Bromsalzen auf die Kohle [12, 13]. Beide Techniken haben im 
großtechnischen Einsatz zuverlässig Quecksilber-Reingaskonzent-
rationen unter 1 µg/Nm3 erreicht [12].
Um die gewünschte Reduktion von etwa 95 Prozent zu erreichen, 
hat der US-Gesetzgeber 2012 mit dem Mercury and Air Toxics 
Standards (MATS) die einzuhaltenden Grenzwerte für Quecksil-
ber und weitere Schadstoffe für alle Kohlekraftwerke drastisch ver-
schärft  [9]. Diese Grenzwerte (Tabelle 2) sind ab dem 16. April 
2016 einzuhalten. Die Frist kann auf Antrag um ein Jahr verlängert 
werden. Gegenwärtig laufen in den USA auf allen Ebenen die Vor-
bereitungen, dieses Ziel auch zu erreichen. Die National Associa
tion of Clean Air Agencies hat in einer Umfrage unter staatlichen 
und lokalen Behörden erhoben, wie viele Anträge auf Verlänge-
rung gestellt und wie viele davon nicht gewährt wurden. Gemäß 
Rückmeldung aus 58 Agenturen in 47 Staaten haben 107 Betreiber 
die einjährige Verlängerung beantragt. 98 Anträge wurden geneh-
migt, zwei wurden abgelehnt, fünf sind noch im Verfahren und bei 
zwei müssen Informationen nachgereicht werden. Es wird noch 
mit etwa sechs weiteren Anträgen gerechnet (Stand: 1. Mai 2014). 
Laut EPA Regulatory Impact Analysis gibt es 460 Kohlekraftwerke, 
die von der MATS-Regel betroffen sind  [10]. 

Sind die US-Grenzwerte überhaupt auf Deutschland übertrag-
bar? Ja – denn ein US-Quecksilber-Grenzwert unterscheidet sich 
vom deutschen Grenzwert nur durch die Art der Umrechnung [2]. 
Diese Umrechnung wurde in der wissenschaftlichen Literatur 
mehrfach veröffentlicht [11, 12, 13, 14, 15].  

Der US-Grenzwert ist als Monatsmittelwert festgelegt, der über 
einen Zeitraum von 30 Tagen fortlaufend ermittelt wird („rolling 
average“) und nicht überschritten werden darf. Der Vergleich mit 
Deutschland macht kein Problem, denn ein Monatsmittelwert (und 
mehr noch ein rollierender 30-Tage-Mittelwert) von 1,4 bezie-
hungsweise 4,1 Mikrogramm pro Normkubikmeter ist ambitio-
nierter als ein Jahresgrenzwert von 1,4 beziehungsweise 4,1 Mikro-
gramm pro Normkubikmeter und erst recht als ein Jahresgrenzwert 
von 10 Mikrogramm pro Normkubikmeter. Dieser ist in Deutsch-
land gemäß 13. BImSchV § 30 (1) Pkt. 2 von bestehenden Anlagen 
ab dem 1. Januar 2019 einzuhalten.

4 � Einhaltung des US-amerikanischen 
Grenzwertes

Kann der Grenzwert in den USA eingehalten werden? Ja: Aktuell 
(März 2014) werden in den USA schon über 100 Kraftwerke be-

trieben, die mit Hilfe von nachgerüsteter Abgasreinigungstechno-
logie die Grenzwerte der MATS-Regel einhalten. Rund zwei Drittel 
erreichen dies über Zugabe von Bromidsalzen und anschließender 
Abtrennung der erzeugten Quecksilberverbindungen [16]. Das 
letzte Drittel arbeitet mit der Zudosierung von Aktivkohle bezie-
hungsweise bromierter Aktivkohle und anschließender Abtren-
nung der Kohle. Das Verfahrensprinzip all dieser Techniken wurde 
in Deutschland erfunden [17, 18]. An der Umsetzung der gesetzli-
chen Anforderung bis 2016, spätestens 2017, wenn die erteilten 
Ausnahmegenehmigungen ablaufen, wird nicht ernsthaft gezwei-
felt. Somit ist eindeutig, dass mit dem heutigen Stand der Technik 
der genannte US-Grenzwert für Altanlagen erreichbar ist. 

5  Bedeutung für Deutschland
Was bedeuten die niedrigen US-amerikanischen Grenzwerte nun 
für die deutsche beziehungsweise europäische Situation? Bei einer 
so klaren Ausgangslage bezüglich
c	gesundheitlicher Risiken,
c	internationaler Verpflichtungen zur Emissionsreduzierung,
c	der Kohlekraftwerke als Hauptenergie- und -emissionsquelle  

sowie
c	der bereits verfügbaren Minderungstechnologie 
muss zunächst gefragt werden, ob es für den Gesetzgeber nicht 
eine Verpflichtung gibt, auch in Deutschland die Emissionen zu 
verringern.

Das deutsche Gesetz (BImSchG) definiert den Stand der Technik 
wie folgt:
„Stand der Technik ist der Entwicklungsstand fortschrittlicher Ver-
fahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen, der die praktische Eig-
nung einer Maßnahme zur Begrenzung von Emissionen in Luft, 
Wasser und Boden, zur Gewährleistung der Anlagensicherheit, zur 
Gewährleistung einer umweltverträglichen Abfallentsorgung oder 
sonst zur Vermeidung oder Verminderung von Auswirkungen auf 
die Umwelt zur Erreichung eines allgemein hohen Schutzniveaus für 
die Umwelt insgesamt gesichert erscheinen lässt.“
Man wird davon ausgehen müssen, dass die Technologie (Bro-
mideinsatz, separates Ausschleusen der Hg-reichen Rückstände) 
zur Reduzierung der Quecksilberemissionen auch für Deutsch-
land verfügbar ist, nicht zuletzt auch, weil sie hier erfunden und 
eingeführt wurde. So wird das Bromid-Verfahren in Deutschland 
bereits „an mehreren Abfallverbrennungsanlagen kommerziell ge-
nutzt, nämlich an vier Sonderabfall-Verbrennungsanlagen der 
CURRENTA GmbH & Co oHG sowie – unter Lizenz der Vosteen 
Consulting GmbH – an zwei Klärschlamm-Verbrennungsanlagen 
der Emschergenossenschaft GmbH (Zentrale Schlammentsorgung 
im Werk Bottrop, seit August 2004) und an zwei ähnlichen Anla-
gen des Tiefbauamts Karlsruhe (Klärwerk Neureut, seit November 
2007).“ [17]

Zur Festlegung des „Standes der Technik“ gehört für den Gesetz-
geber auch die Beachtung der Verhältnismäßigkeit. Können die 
Techniken rein faktisch eingesetzt werden? Dies ist unbedingt zu 
bejahen, weil die Kohlekraftwerkstechnik in den USA für die aller-
meisten Konfigurationen mit denen in Deutschland vergleichbar 
ist [19]. Dies schließt auch einzelne Fälle ein, bei denen eine Nut-
zung der beschriebenen Technologie auf Probleme stoßen kann. 

Verbleibt die Frage der Kosten. Hier muss festgestellt werden, 
dass die Reduktion der Quecksilberemissionen auf das US-Niveau 
zwar Kosten verursacht, dass diese aber vergleichsweise niedrig 
ausfallen dürften. So weisen Kohlekraftwerke in Deutschland – im 
Unterschied zu den USA – in der Regel eine hochwertigere Abgas-
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reinigung für Staub und saure Schadgase auf. Daher können diese 
Techniken mit genutzt werden (co-benefit), um Quecksilber abzu-
scheiden. Damit dürften die Kosten für die Quecksilberabschei-
dung in den USA die möglichen Kosten in Deutschland überstei-
gen. Dies allein relativiert bereits das Kostenargument. Die Investi-

tionskosten liegen, je nach Kraftwerksgröße und gewählter Tech-
nologie, bei unter einer oder wenigen Millionen Euro. Hierbei geht 
es um technische Geräte, die Stoffe der Kohle zumischen oder in 
den Abgasstrom eindüsen, und solche, die Quecksilber aus dem 
REA-Abwasser abtrennen. Zusätzliche Betriebskosten fallen für 

die benötigten Chemikalien und das Depo-
nieren des abgetrennten Quecksilbers in Un-
tertagedeponien an. 

Insgesamt ist es daher sowohl rechtlich als 
auch tatsächlich geboten (siehe auch § 27 
Abs. 1 der 13. BImSchV), den deutschen 
Kraftwerkspark an der Einhaltung der US-
Grenzwerte für Kohlekraftwerke zu messen. 

6 � Anwendung des Standes der 
Technik auf den deutschen 
Kohlekraftwerkspark – 
Konsequenzen und 
Regelungsbedarf

Die Tabellen 5 bis 8 zeigen die Jahresemissio-
nen an Quecksilber laut PRTR in den Jahren 
2011 und 2012 [2]. Die gesamte Jahresemis-
sionsfracht lag in 2012 bei rund 5.200 Kilo-
gramm und 2011 bei 5.000 Kilogramm. Man 
erkennt hier, welche Bedeutung insbesonde-
re die Braunkohlekraftwerke für die Queck-
silbergesamtemission haben. 

Aus den im PRTR ebenfalls angegebenen 
CO2-Emissionen wurde der Abgasvolumen-
strom mit 6 Prozent Sauerstoff (unter Be-
rücksichtigung eines Luftüberschuss-Wertes 
Lambda von rund 1,4 nach Günther [20]) be-
stimmt. Daraus wurde dann die mittlere 
Konzentration an Quecksilber im Abgas des 
jeweiligen Kohlekraftwerks berechnet. Dies 
dient zum Vergleich mit den US-amerikani-
schen Grenzwerten.

Demnach hätten von den 52 deutschen Koh-
lekraftwerken mit meldepflichtiger Quecksil-
beremission (das heißt 10 kg Hg/a und mehr) 
in 2011 lediglich zwei (ein Braunkohle- und 
ein Steinkohlekraftwerk) die US-Grenzwerte 
sicher eingehalten. In 2012 wäre dies sogar nur 
einem einzigen Kohlekraftwerk (Steinkohle) 
von 50 meldepflichtigen Kohlekraftwerken ge-
lungen (siehe Tabelle 3). Um einen Grenz-
wert sicher einzuhalten, werden Anlagen mit 
einem Betriebswert gefahren, der in der Re-
gel mit einem ausreichenden Sicherheitsab-
stand unter dem Grenzwert liegt. Setzt man 
jeweils 60 Prozent des US-Grenzwertes als 
langfristigen mittleren Betriebswert an und 
vergleicht diese Werte mit den realen Emissi-
onen (berechnet aus PRTR-Angaben), so 
hätten hierzulande – würde der deutsche Ge-
setzgeber die strengen US-Grenzwerte auch 
bei uns einführen – rund 50 Kohlekraftwerke 
unmittelbar (2012: 49, 2011: 50) vom Netz ge-
hen müssen, sofern sie ihre Abgasreinigung 
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US-Grenzwert (30 Tage-Mittelwert) Umrechnung in einen  
Emissionskonzentrationsgrenzwert

Steinkohle 1,2 lb/TBtu (1,3 E-2 lb/GWh) 1,4 µg/m3 i. N. tr. bei 6 Vol.-% O2

Braunkohle 4,0 lb/TBtu (4,0 E-2 lb/GWh) 4,1 µg/m3 i. N. tr. bei 6 Vol.-% O2

Tabelle 2: Neue US-Grenzwerte für existierende Kohlekraftwerke (Altanlagen)  
und die Umrechnung auf die in Deutschland üblichen Emissionskonzentrationen  
(lb/TBtu = US-pound/Trillion British thermal units; 1 kWh = 3.412 TBU)

Braunkohlekraftwerke Steinkohlekraftwerke
Emissionsgrenzwert USA (umgerechnet) 4,1 µg Hg/Nm3 1,4 µg Hg/Nm3

Mittlerer Betriebswert von 60 % zwecks 
sicherer Einhaltung des Grenzwertes 2,46 µg Hg/Nm3 0,84 µg Hg/Nm3

2012 2011 2012 2011
Kraftwerke in Deutschland in Betrieb* 16 16 34 36 (+2)**
davon  
    • �Einhaltung des Betriebswertes von  

60 % des Grenzwertes
0 1 1 1

*   Mit einer Quecksilberemission in die Luft von 10 kg oder mehr pro Jahr laut PRTR 
** Zwei Werke ohne Angaben zur CO2-Emission, Umrechnung auf Emissionskonzentration daher nicht möglich

Tabelle 3: Betriebswerte deutscher Kohlekraftwerke (Jahresmittelwert) verglichen mit den 
US-Grenzwerten für Kohlekraftwerke (30 Tage-Mittelwert)

Steinkohlekraftwerke
Messwerte (Jahresmittel) Rechenwert

Block 2+3 Block 4 Mittel Mittel
µg Hg/Nm3 µg Hg/Nm3 µg Hg/Nm3 µg Hg/Nm3

STEAG-KW Herne 2011 (1) 3,8 4,0 3 - 4 3,49
STEAG-KW Herne 2012 (1) 6,5 4,5 5 - 6 5,85
RWE-KW Ibbenbüren 2011 (2) < 3 0,75
EON-KW Staudinger 2011 (3) < 3 2,24
EON-KW Staudinger 2012 (3) < 3 2,61
EON-KW Wilhelmshaven 2011 (4) 1,85 2,57
(1) Mitteilung der Bezirksregierung Arnsberg, Dezernat 53, 16. Oktober 2013  
(2) Mitteilung der Bezirksregierung Münster, Dezernat 53, 13 November 2013 
(3) Mitteilung des Regierungspräsidiums Darmstadt, Dezernat IV, 11. September 2013 
(4) Unterrichtung der Öffentlichkeit nach § 18 der 17. BImSchV, EON, Mai 2012

Tabelle 4: Messwerte aus kontinuierlicher Überwachung von Quecksilber im Vergleich mit 
Rechenergebnissen auf Basis von PRTR-Meldungen

Abbildung 1: Beispiel für die in Deutschland erreichte Quecksilberminderung in einem 
Importsteinkohle-Kraftwerk (Verteilung der Tagesmittelwerte des Kraftwerks Wilhelms
haven in 2010 und 2011). Datenquelle: Mitteilung des Staatlichen Gewerbeaufsichtsamtes 
Oldenburg, 5. September 2013
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nicht anpassen und/oder auf extrem queck-
silberarme Kohle umsteigen würden. 

Durch Einführung und Einhaltung der US-
Grenzwerte für bestehende Kohlekraftwerke 
(4,1 µg Hg/Nm3 für Braunkohle- und 1,4 µg 
Hg/Nm3 für Steinkohlekraftwerke; Betriebs-
wert = 60 Prozent des Grenzwertes) in 
Deutschland würden sich die Quecksilberemis-
sionen hier aus dieser Quelle um über die Hälf-
te (rund 2.700 kg pro Jahr) reduzieren lassen.

Die in den Tabellen angegeben Emissions-
konzentrationen wurden rechnerisch an-
hand publizierter Daten ermittelt. Ein Ver-
gleich dieser Werte mit Überwachungsdaten 
von Genehmigungsbehörden zeigte sehr 
gute Übereinstimmungen, zum Beispiel für 
die Steinkohlekraftwerke in Herne, Ibbenbü-
ren, Großkrotzenburg (Staudinger) und Wil-
helmshaven. Abbildung 1 zeigt die Vertei-
lung der Tagesmittelwerte aus zwei Betriebs-
jahren eines Importsteinkohle-Kraftwerkes, 
das aufgrund von Klärschlamm-Mitverbren-
nung bereits einen Tagesmittel-Grenzwert 
von 10 µg Hg/Nm3 weit unterschreitet.

7 � Stand der Technik der 
Emissionsminderung  
in Europa – Weichenstellung 
im europäischen BVT-
Merkblatt für 
Großfeuerungsanlagen 

Derzeit wird das BVT-Merkblatt für Großfeu-
erungsanlagen von 2006 aktualisiert, das in 
der Europäischen Union für Kohlekraftwerke 
ab 50 MW Leistung die Genehmigungsgrund-
lage bildet. Dabei sollen auch die Quecksilber-
emissionen von Kohlekraftwerken begrenzt 
werden. Bisher werden keine Emissionswerte 
genannt, die mit besten verfügbaren Techni-
ken erreichbar sind [22, Seite 275]. 
Aufgrund der Vorgaben der EU-Industriee-
missionsrichtlinie [23] beziehungsweise des 
2013 geänderten BImSchG müssen beste-
hende Anlagen vier Jahre nach Veröffentli-
chung von BVT-Schlussfolgerungen die mit 
besten verfügbaren Techniken verbundenen 
Emissionswerte einhalten; neue Anlagen 
müssen die Vorgaben umgehend erfüllen. 

Nach der ersten Informationssammlung hat 
das koordinierende Büro der EU-Kommissi-
on im Juni 2013 einen Entwurf veröffentlicht 
[24]. Auf Basis der bisher vorliegenden Daten 
wird vorgeschlagen (Tabelle 9), den mit besten 
verfügbaren Techniken erreichbaren Emissi-
onswert für neue große Anlagen mit mehr als 
300 MW Leistung auf maximal 2 µg Hg/m3 
(Steinkohle) beziehungsweise maximal 5 µg 
Hg/m3 (Braunkohle) im Jahresmittel festzule-
gen. Für bestehende Anlagen mit mehr als 300 

EMISSIONSMINDERUNG

Name des Betriebs Adresse Land Hg in kg 
lt. PRTR

Hg in  
µg/Nm3

Emission  
(kg Hg/a) bei 
Einhaltung 
US-Grenz­

wert
E.ON Kraftwerke GmbH –  
Kraftwerk Schkopau 06258 Korbetha LSA 441  21,25   71,5

Vattenfall Europe Generation AG 
Kraftwerk Lippendorf 04564 Böhlen SN 482  12,09   137,3

Heizkraftwerk Nord II 09114 Chemnitz SN 47,2  10,93   14,9
MIBRAG Mumsdorf * 06729 Elsteraue LSA 36,3  10,85   11,5
RWE Power AG Kraftwerk  
Goldenberg 50354 Hürth NRW 49,5  8,18   20,9

E.ON Kraftwerke GmbH  
Kraftwerk Buschhaus 38364 Schöningen NS 60,8  7,55   27,7

RWE Power AG-Fabrik Fortuna 
Nord 50129 Bergheim BRW 18,7  6,64   3,3

RWE Power AG-Fabrik Frechen 50226 Frechen NRW 36,1  5,82   21,4

MIBRAG Deuben 06682 Teuchern / 
OT Deuben LSA 17,1  5,74   10,3

Vattenfall Europe Generation AG 
Kraftwerk Jänschwalde 03185 Peitz BRB 505  5,52   315,3

Kraftwerk Schwarze Pumpe 03130 Spremberg BRB 228  4,90   160,2
RWE Power AG Kraftwerk  
Niederaußem 50129 Bergheim NRW 497  4,83   354,7

RWE Power AG Kraftwerk 
Neurath 41517 Grevenbroich NRW 497  4,31   396,7

RWE Power AG 52249 Eschweiler NRW 299  4,01   256,8
Kraftwerk Boxberg 02943 Boxberg/O.L. SN 235  4,00   202,2
RWE Power AG Kraftwerk  
Frimmersdorf 41517 Grevenbroich NRW 119  3,57   114,9

∑ Braunkohlekraftwerke 3.568,7 2.119,6
* Ende Juni 2013 außer Betrieb genommen [21]

Tabelle 5: Emissionen von Quecksilber in kg in 2012 in Betrieben der Energiewirtschaft – 
hier: Braunkohlekraftwerke – nach PRTR sowie Emissionskonzentration und Emissions-
fracht p.a. bei Einhaltung des US-Grenzwertes (Betriebswert = 2,46 µg Hg/Nm3 ent
sprechend 60 Prozent des Grenzwertes i.H.v. 4,1 µg Hg/Nm3), (eigene Berechnungen)

Tabelle 6: Emissionen von Quecksilber in kg in 2011 in Betrieben der Energiewirtschaft – 
hier: Braunkohlekraftwerke – nach PRTR sowie Emissionskonzentration und Emissions-
fracht p.a. bei Einhaltung des US-Grenzwertes (Betriebswert = 2,46 µg Hg/Nm3 entspre-
chend 60 Prozent des Grenzwertes i.H.v. 4,1 µg Hg/Nm3), Unter grauer Linie: Kraftwerk 
erfüllt US-Betriebsgrenzwert (eigene Berechnungen)

Name des Betriebs Adresse Land Hg in kg 
lt. PRTR

Hg in  
µg/Nm3

Emission  
(kg Hg/a) bei 
Einhaltung 
US-Grenz­

wert
E.ON Kraftwerke GmbH –  
Kraftwerk Schkopau 06258 Korbetha LSA 345  16,99 69,9

Vattenfall Europe Generation AG 
Kraftwerk Lippendorf 04564 Böhlen SN 647  16,08 138,6

E.ON Kraftwerke GmbH  
Kraftwerk Buschhaus 38364 Schöningen NS 91,7  13,72 23,0

Heizkraftwerk Nord II 09114 Chemnitz SN 52,5  11,66 15,5
MIBRAG Mumsdorf 06729 Elsteraue LSA 38,3  11,14 11,8

MIBRAG Deuben 06682 Teuchern / 
OT Deuben LSA 24,2  8,88 9,4

RWE Power AG Kraftwerk  
Goldenberg 50354 Hürth NRW 48,3  7,65 21,7

RWE Power AG-Fabrik Fortuna 
Nord 50129 Bergheim BRW 21,3  7,56   3,3

Kraftwerk Schwarze Pumpe 03130 Spremberg BRB 271  6,17 151,3
RWE Power AG 52249 Eschweiler NRW 363  5,09 245,4
RWE Power AG Kraftwerk  
Niederaußem 50129 Bergheim NRW 509  4,82 363,6

RWE Power AG-Fabrik Frechen 50226 Frechen NRW 23,3  4,61 17,4
Kraftwerk Boxberg 02943 Boxberg/O.L. SN 273  4,56 206,0
Vattenfall Europe Generation AG 
Kraftwerk Jänschwalde 03185 Peitz BRB 350  3,90 309,0

RWE Power AG Kraftwerk  
Frimmersdorf 41517 Grevenbroich NRW 196  3,49 193,3

RWE Power AG Kraftwerk 
Neurath 41517 Grevenbroich NRW 220 2,32 220,0 

∑ Braunkohlekraftwerke 3.473,6 1.999,3
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MW wird bisher vorgeschlagen, maximale Quecksilberemissionen 
von 6 µg Hg/m3 für Steinkohlekraftwerke und 10 µg Hg/m3 für 
Braunkohlekraftwerke als mit dem Stand der Technik erreichbar zu 
definieren [24, Seite 757/756]. 

Für mittlere Kraftwerksgrößen von 50-300 MW sehen die Vor-
schläge noch einmal deutlich höhere Werte vor, die mit besten ver-
fügbaren Techniken erreichbar sein sollen.

Dem gegenüber hält das Umweltbundesamt wesentlich niedrige-
re Quecksilberemissionen für realisierbar: Bereits mehrfach hat die 
Fachbehörde der Bundesregierung die Empfehlung formuliert, in 
Deutschland die Emissionswerte so weit abzusenken, dass im Jah-
resmittelwert ein Wert von 1 µg Hg/Nm3 und im Tageswert ein 
Wert von 3 µg Hg/Nm3 nicht überschritten wird [25, 26, 27].  

Die bisherigen Vorschläge zur Überarbeitung des BVT-Merk-
blatts für Großfeuerungsanlagen zeigen, dass 
offensichtlich im EU-Büro in Sevilla noch 
nicht ausreichend Informationen über den 
Stand der Technik vorliegen, wie er in den 
USA mit Hilfe von Bromid- oder Aktivkoh-
lezugabe erreicht wird. Die bisherige Daten-
sammlung basiert lediglich auf Emissions
daten und Technikbeschreibungen europäi-
scher Anlagen. Die in den USA angewende-
ten Techniken werden zwar genannt [24, Sei-
te 415 ff.], allerdings fehlen konkrete 
Emissionswerte und Beispielanlagen. Hier 
gilt es, in den kommenden Monaten noch 
Datenlücken zu schließen. Sollte dies nicht 
gelingen, läuft die Europäische Kommission 
Gefahr, im nächsten Jahr ein weltweit beach-
tetes BVT-Merkblatt herauszugeben, das zu-
mindest hinsichtlich der BVT zur Quecksil-
berminderung bei Veröffentlichung schon 
wieder überholt ist.

8 � Emissionsminderung auf der 
Input-Seite

Der Eintrag von Quecksilber ins Kohlekraft-
werk erfolgt beinahe ausschließlich über die 
Kohle und nur in sehr geringem Umfang 
über Hilfsstoffe (zum Beispiel im Kalkstein-
Sorbens für die Abgasreinigung [28]). Eine 
Möglichkeit, die Quecksilberemission zu re-
duzieren, besteht theoretisch in der Auswahl 
der Kohle. Stein- und Braunkohlen weisen je 
nach Herkunft unterschiedliche Quecksil-
bergehalte auf, vgl. Tabelle 10.

Auf den ersten Blick erscheinen die Unter-
schiede gering (erste oder zweite Stelle hinter 
dem Komma), aber angesichts der eingesetz-
ten Kohlemengen und der daraus resultie-
renden großen Abgasvolumina erreichen die 
Quecksilberfrachten die genannten Mengen 
im Bereich mehrerer Tonnen. So fördert 
RWE im Rheinischen Braunkohlerevier jähr-
lich etwa 100 Mio. Tonnen Braunkohle [32]. 
Laut Tabelle 10 liegt der Quecksilbergehalt 
dieser Kohlen bei 0,1 bis 1 mg/kg (= g/t) wf 
Kohle. Bei einem Wassergehalt von 50 Pro-
zent entspricht dies 5 bis 50 Tonnen Queck-
silber, die in die rheinischen Kohlekraftwer-
ke eingebracht werden. Bei einer Abscheide-
leistung in den Kraftwerken von jeweils 95 
Prozent können in Summe 2.500 kg Queck-
silber in die Umwelt abgegeben werden. 
Braunkohlekraftwerke, die standortnahe 
Kohle verbrennen, werden allein schon aus 
wirtschaftlichen Gründen den Quecksilber-

EMISSIONSMINDERUNG

Name des Betriebs Adresse Land Hg in kg 
lt. PRTR

Hg in  
µg/Nm3

Emission  
(kg Hg/a) bei 
Einhaltung 
US-Grenz­

wert

E.ON KRAFTWERK SCHOLVEN 45896 Gelsen
kirchen NRW 144  41,76*   4,1

swb Erzeugung GmbH & Co KG / 
Heizkraftwerk Hafen 28237 Bremen BRE 150  18,38   9,6

GDF SUEZ Energie Deutschland AG 28777 Bremen BRE 109  18,34   7,0
Vattenfall Europe Wärme AG 22880 Wedel SH 83  16,41   5,9
swb Erzeugung GmbH & Co KG / 
Heizkraftwerk Hastedt 28207 Bremen BRE 51,2  15,92   3,8

Stadtwerke Duisburg AG  
Heizkraftwerk I 47053 Duisburg NRW 16  11,50   1,6

Vattenfall Europe Wärme HKW 
Moabit 13353 Berlin BER 14,9  9,39   1,9

Kraftwerk Voerde OHG der 
STEAG GmbH und RWE Power 
AG Gemeinschaftskraftwerk

46562 Voerde NRW 186  8,67   25,2

Mainova, HKW West 60327 Frankfurt HES 28  7,86   4,2
Braunschweiger Versorgungs AG, 
Heizkraftwerk Mitte 38114 Braunschweig NS 20,1  7,84   3,0

SWM Heizkraftwerk Nord 85774 Unterföhring BAY 71  7,75   10,8
GbR der STEAG GmbH  
„Gemeinschaftskraftwerk West“ 
STEAG Kraftwerk West

46562 Voerde NRW 39,5  7,28   6,4

Mark-E Aktiengesellschaft 58791 Werdohl NRW 61,3  6,95   10,4
Heizkraftwerk Walsum  
STEAG GmbH 47179 Duisburg NRW 44,2  6,47   8,0

Großkraftwerk Mannheim AG/
Elektrizitätswerk 68199 Mannheim BW 137  6,11   26,4

HKW Herne STEAG GmbH 44653 Herne NRW 50,5  5,85   10,2
Kraftwerk Bexbach 66450 Bexbach SAAR 55,4  5,58   11,7
Vattenfall Europe Wärme AG 
Kraftwerk Tiefstack 22113 Hamburg HH 25,5  5,53   5,4

E.ON Kraftwerke GmbH  
Kraftwerk Knepper 44357 Dortmund NRW 14  3,68   4,5

Kraftwerk Mehrum GmbH 31249 Hohenhameln NS 33,6  3,46   11,4
Gemeinschaftskraftwerk Kiel 
GmbH GKK 24149 Kiel SH 22,7  3,32   8,0

GKH Gemeinschaftskraftwerk 
Hannover 30419 Hannover NS 19  2,91   7,7

Infracor GmbH 45772 Marl NRW 24,6  2,75   10,5

E.ON Kraftwerk Staudinger 63538 Groß
krotzenburg HES 35,1  2,61   15,8

Kraftwerk Fenne 66333 Völklingen SAAR 16,8  2,59   7,6
Vattenfall Europe Wärme  
HKW Reuter-West 13599 Berlin BER 24,4  2,58   11,1

KW Lünen STEAG GmbH 44536 Lünen NRW 13,2  2,50   6,2
HKW Heilbronn 74076 Heilbronn B-W 30  2,42   14,6
Rheinhafen-Dampfkraftwerk 
Karlsruhe 76189 Karlsruhe B-W 16,2  2,01   9,5

KNG Kraftwerks- und Netzgesell-
schaft mbH Kraftwerk Rostock 18147 Rostock MV 17,9  1,70   12,4

GDF SUEZ Kraftwerk Zolling 
GmbH 85406 Zolling BAY 11,3  1,52   8,7

E.ON Kraftwerke GmbH 26386 Wilhelmshaven NS 18,8  1,44   15,4
RWE Power AG Kraftwerk Werne 59368 Werne NRW 15,6  1,38   13,3
E.ON Kraftwerke GmbH 45711 Datteln NRW 26  0,45   26 
∑ Steinkohlekraftwerke 1.625,8 338,3
* � Dieser Wert, der eine Überschreitung des geltenden deutschen Grenzwertes (Tagesmittelwert) impliziert, wurde anhand 

der im PRTR angegebenen CO2-Emission errechnet; die Angabe dort ist möglicherweise nicht korrekt.

Tabelle 7: Emissionen von Quecksilber in kg in 2012 in Betrieben der Energiewirtschaft – 
hier: Steinkohlekraftwerke – nach PRTR sowie Emissionskonzentration und Emissions-
fracht p.a. bei Einhaltung des US-Grenzwertes (Betriebswert = 0,84 µg Hg/Nm3 ent
sprechend 60 Prozent des Grenzwertes i.H.v. 1,4 µg Hg/Nm3), Unter grauer Linie: Kraft-
werk erfüllt US-Betriebsgrenzwert (eigene Berechnungen)
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eintrag im Input nicht begrenzen können. 
Umso wichtiger stellen sich die Maßnahmen 
zur Senkung der Emissionen dar. 

9 � Quecksilber in 
Kraftwerksrückständen

Mit der Abscheidung des Quecksilbers aus 
dem Abgasstrom ist die Gefahr verbunden, 
dass es in die Rückstände der Abgasreinigung 
verlagert wird [33]. REA-Gips und Flugasche 
werden in Deutschland vollständig verwertet: 
Gips vor allem in Gipskartonplatten, Flug-
asche als Klinkerersatz im Zement. Nun muss 
man abwägen: Das Emittieren in die Luft ist 
sicher das größte Übel. Wenn die Rückstän-
de, stärker angereichert mit Quecksilber, an-
schließend als Baustoff verwendet werden, so 
wäre dies bei einer festen Einbindung in den 
Baustoffen schon eine gewisse Verbesserung 
der Gesamtsituation (keine direkte Emission 
in die Luft). Aber es bleiben Folgefragen of-
fen: Besteht bei der Verarbeitung der Baustof-
fe eine Gefährdung für die Beschäftigten? 
Kann das eingebundene Quecksilber bei Ze-
mentkorrosion, beim Abbruch, beim Recyc-
ling beziehungsweise bei der Deponierung 
wieder freigesetzt werden?

Die Großkraftwerksbetreiber weisen dar-
auf hin, dass REA-Gips in Hinblick auf die 
Zusammensetzung und Eigenschaften dem 
Naturgips entspricht, „was durch umfassende 
wissenschaftliche Grundlagenuntersuchun-
gen nachgewiesen wurde“ [34]. Hinsichtlich 
der meisten Schadstoffe trifft dies auch zu – 
mit einer großen Ausnahme: Quecksilber. 
Nach einer Studie aus dem Jahr 1989 liegt  
der Mittelwert von REA-Gipsen (0,6 mg/kg, 
15 Proben) um Faktor 20 über dem Mittel-
wert von Naturgips (0,03 mg/kg, 12 Proben) 
[35]. Aktuelle Analysen an REA-Gipsen aus 
dem Gipsdepot Jänschwalde I zeigen immer 
noch eine  im Vergleich zu Naturgips deut-
lich höhere Belastung mit Quecksilber (vgl. 
Tabelle 11).

Die Autoren der Studie aus dem Jahr 1989 
haben aus ihren Analysen den Schluss gezo-
gen, dass die Unterschiede zwischen Natur-
gips und REA-Gips in der chemischen Zu-
sammensetzung und im Gehalt an Spuren-
elementen aus gesundheitlicher Sicht un
erheblich seien und dass die untersuchten 
Naturgipse und REA-Gipse ohne gesund-
heitliche Bedenken zur Herstellung von Bau-
stoffen verwendet werden könnten [36]. 

Diese Aussage mag ob der dünnen Daten-
basis und der großen Abweichungen beim 
Quecksilber fraglich erscheinen (Max.-Wert 
Naturgips ist kleiner als Min.-Wert REA-
Gips!). Allerdings war Quecksilber damals 
nur einer von mehreren Parametern und 
wurde als nicht so gefährlich eingestuft, wie 

EMISSIONSMINDERUNG

Name des Betriebs Adresse Land Hg in kg 
lt. PRTR

Hg in  
µg/Nm3

Emission  
(kg Hg/a) bei 
Einhaltung 
US-Grenz­

wert
Stadtwerke Duisburg AG  
Heizkraftwerk I 47053 Duisburg NRW 43  24,26 2,1

Stadtwerke Duisburg AG  
Heizkraftwerk II 47053 Duisburg NRW 40  21,45 2,2

swb Erzeugung GmbH & Co KG / 
Heizkraftwerk Hafen 28237 Bremen BRE 158  18,45 10,1

GDF SUEZ Energie Deutschland AG 28777 Bremen BRE 79,4  18,23 5,1
swb Erzeugung GmbH & Co KG / 
Heizkraftwerk Hastedt 28207 Bremen BRE 51,2  16,69 3,6

Vattenfall Europe Wärme  
HKW Moabit 13353 Berlin BER 18,7  9,63 2,3

Braunschweiger Versorgungs AG, 
Heizkraftwerk Mitte 38114 Braunschweig NS 15,2  8,93 2,0

GDF SUEZ Kraftwerk Zolling 
GmbH 85406 Zolling BAY 42  8,43 5,9

Mainova, HKW West 60327 Frankfurt HES 23,3  6,57 4,2
E.ON Kraftwerke GmbH 45711 Datteln NRW 40  6,57 7,2
Mark-E Aktiengesellschaft 58791 Werdohl NRW 44  6,51 7,9
SWM Heizkraftwerk Nord 85774 Unterföhring BAY 62  6,22 11,7
Grosskraftwerk Mannheim AG/
Elektrizitätswerk 68199 Mannheim BW 134  6,11 25,8

STEAG Gemeinschaftskraftwerk 
West 46562 Voerde NRW 23,6  5,16 5,4

KW Lünen STEAG GmbH 44536 Lünen NRW 28,9  4,89 6,9
Kraftwerk Bexbach 66450 Bexbach SAAR 24  4,09 6,9
E.ON KRAFTWERK SCHOLVEN 45896 Gelsenkirchen NRW 134  3,97 39,7
Kraftwerk Mehrum GmbH 31249 Hohenhameln NS 43,1  3,84 13,2
EnBW Kraftwerke AG Kraftwerk 
Altbach 73776 Altbach BW 34  3,63 11,0

Kraftwerk Voerde OHG der 
STEAG GmbH und RWPower AG 
Gemeinschaftskraftwerk

46562 Voerde NRW 73,3  3,50 24,7

HKW Herne STEAG GmbH 44653 Herne NRW 31,7  3,49 10,7
Vattenfall Europe Wärme AG 22880 Wedel SH 14,6  3,44 5,0
Vattenfall Europe Wärme AG 
Kraftwerk Tiefstack 22113 Hamburg HH 18,4  3,41 6,3

E.ON Kraftwerke GmbH  
Kraftwerk Knepper 44357 Dortmund NRW 13  3,09 4,9

Infracor GmbH 45772 Marl NRW 25,1  3,02 9,8
Kraftwerk Fenne 66333 Völklingen SAAR 18,6  2,71 8,1
Kraftwerk Weiher 66287 Quierschied SAAR 16,1  2,69 7,0
Vattenfall Europe Wärme  
HKW Reuter-West 13599 BER BER 25,1  2,61 11,3

E.ON Kraftwerke GmbH 26386 Wilhelmshaven NS 38,9  2,57 17,8
EnBW Kraftwerke AG (RDK) 76189 Karlsruhe BW 21  2,35 10,5

E.ON Kraftwerk Staudinger 63538 Groß
krotzenburg HES 31,7  2,24 16,7

RWE Power AG Kraftwerk Werne 59368 Werne NRW 16,3  1,87 10,2
Gemeinschaftskraftwerk Berg
kamen A OHG der STEAG GmbH 
und der RWE Power AG 

59192 Bergkamen NRW 19,2  1,65 13,7

KNG Kraftwerks- und Netzgesell-
schaft mbH Kraftwerk Rostock 18147 Rostock MV 15,1  1,60 11,1

EnBW Kraftwerke AG Energie BW 74076 Heilbronn BW 14  1,30 12,6
RWE Power AG  
Kraftwerk Ibbenbüren 49479 Ibbenbüren NRW 13,9  0,75 13,9 

∑ Steinkohlekraftwerke (1) 1.444,4 367,5
GKH Gemeinschaftskraftwerk 
Hannover 30419 Hannover NS 19 n. ange-

geben
Heizkraftwerk Walsum  
STEAG GmbH 47179 Duisburg NRW 15,3 n. ange-

geben
∑ Steinkohlekraftwerke (2) 1.478,7

Tabelle 8: Emissionen von Quecksilber in kg in 2011 in Betrieben der Energiewirtschaft – 
hier: Steinkohlekraftwerke – nach PRTR sowie Emissionskonzentration und Emissions-
fracht p.a. bei Einhaltung des US-Grenzwertes (Betriebswert = 0,84 µg Hg/Nm3 ent
sprechend 60 Prozent des Grenzwertes i.H.v. 1,4 µg Hg/Nm3), Unter grauer Linie: Kraft-
werk erfüllt US-Betriebsgrenzwert (eigene Berechnungen)
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es heute der Fall ist. Die toxikologische Neubewertung von Queck-
silber sollte die Zement- und Gips-Branche zum Anlass nehmen, 
diese Problematik auf Basis eines aktuellen Untersuchungspro-
gramms zu vertiefen, um Verunsicherungen auf Seiten der An-
wender und Verbraucher entgegenzuwirken. 

Zudem kann und sollte man es noch besser machen. Als Stand 
der Technik wird in der Fachliteratur angesehen, dass persistente 
Schadstoffe wie Quecksilber aus dem Abgas abgeschieden, in 
Rückständen konzentriert, abgetrennt und in sichere letzte Senken 
überführt werden [42, 43, 44, 45, 46]. So werden auch in Deutsch-
land in Feuerungsanlagen Verfahren eingesetzt, bei denen Queck-
silber mittels Aktivkohle und durch Zugabe von Bromidsalzen aus 
dem Rauchgas ausgeschleust wird [12, 13, 47, 48].

10  Fazit
Kohlekraftwerke zählen weltweit zu den größten Quecksilber
emittenten. Der Einsatz von quecksilberarmer Kohle ist nur be-
dingt realisierbar – sofern man weiterhin auf Kohle als Energieträ-
ger für die Bereitstellung von Strom und/oder Wärme setzt. 

Sofern inputseitig auf den Einsatz von Kohle nicht verzichtet 
werden kann, ist outputseitig die Emissionsminderung zu optimie-

ren. Die Freisetzung von Quecksilber über 
das Abgas sollte durch Maßnahmen zur 
Emissionsminderung nach dem Stand der 
Technik begrenzt werden. Die entsprechen-
den Verfahren stehen zur Verfügung, sind (in 
den USA) erprobt und stellen die Betreiber 
nicht vor wirtschaftlich unlösbare Aufgaben. 
Die entsprechenden Vorgaben auf EU-Ebene 
(BREF LCP) sollten dieser Entwicklung 
Rechnung tragen. Gelingt es nicht, die Infor-
mationen aus den USA zu berücksichtigen, 
wären die 2015 von der Europäischen Kom-
mission herausgegebenen, weltweit beachte-
ten BVT-Schlussfolgerungen für Großfeue-
rungsanlagen schon zum Zeitpunkt der Ver-
öffentlichung veraltet. Die Abtrennung von 
Quecksilber sollte zudem so erfolgen, dass 
eine Verlagerung des Problems in andere 
Medien (REA-Gips, Zement) nicht stattfin-
det, sondern eine Verbringung in sichere 
letzte Senken realisiert werden kann. 
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Kapazität

Zum Vergleich: US-Grenz­
werte (Alt-/Neuanlage)

Vorschlag: mit BVT verbundener max. Emissionswert
Bestehende Anlagen Neue Anlagen

Braunkohle Steinkohle Braunkohle Steinkohle Braunkohle Steinkohle
µg Hg/Nm3 µg Hg/Nm3 µg Hg/Nm3 µg Hg/Nm3 µg Hg/Nm3 µg Hg/Nm3

> 300 MW 4 1,4 10 6 5 2
< 300 MW 4 1,4 20 10 10 5
Anmerkung: US-Grenzwerte: Einhaltung als rollierende Mittelwerte über 30 Tage. 
Der BVT-Merkblattentwurf schlägt vor: > 300 MW kontinuierliche Überwachung, Einhaltung als Jahresmittelwert, 50-300 
MW: Einhaltung bei mindestens vier Einzelmessungen.

Tabelle 9: Höchste, mit besten verfügbaren Techniken erreichbare Emissionswerte gemäß 
Entwurf des überarbeiteten europäischen BVT-Merkblatt für Großfeuerungsanlagen 
[nach 24] im Vergleich mit den US-amerikanischen Grenzwerten

Steinkohlen Einheit Konzentration*
Bandbreiten nach VdS, 2005 [29] mg/kg 0,03 – 2
29 Steinkohlen, verfeuert in europäischen Kraftwerken; 
Goetz et al., 1981 [30] mg/kg wf 0,02 – 1 

Bituminöse Kohlen aus Australien; Swaine 1977, zit. in [30] mg/kg wf 0,03 – 0,4
27 Steinkohlen, verfeuert in deutschen Anlagen; Kautz et 
al. 1975, zit. in [30]* mg/kg wf 0,1 – 1

101 Kohlen aus Illinois/USA; Ruch et al. 1974, zit. in [30] mg/kg wf 0,02 – 1,6
Braunkohlen Konzentration*
Bandbreiten nach VdS, 2005 [29] mg/kg 0,05 – 0,9 
Österreichische Draukraftwerke AG, 1989 [28] mg/kg wf 0,28
Rheinisches Braunkohlenrevier, 1979 [31]:  
  Frimmersdorf  
  Goldenbergwerk  
  Neurath  
  Niederaußem  
  Weisweiler

 
mg/kg wf 
mg/kg wf 
mg/kg wf 
mg/kg wf 
mg/kg wf

 
0,2 

0,1 – 0,3 
0,1 – 0,2 
0,1 – 0,3 
0,2 – 1,0

* Bei den älteren Publikationen genügt die Analytik möglicherweise nicht mehr heutigen Standards.

Tabelle 10: Quecksilbergehalte von Kohlen, in Milligramm pro Kilogramm Kohle;  
wf = wasserfrei

Herkunft Gips Min. Max. Mittel Daten 

Naturgips [37, 38] < 0,006 0,09 0,03 12 Proben aus Naturgips-Lagerstätten mit  
bundesweiter Verteilung

REA-Gips [37, 38] 0,1 1,3 0,6 3 REA-Gipsproben aus Braunkohle- und 12 Proben 
aus Steinkohle-KW (bundesweite Verteilung)

REA-Gips [39, 40] 0,12 0,17 0,1 6 REA-Gipsproben aus dem Gipsdepot Jänschwalde I
REA-Gips [41] 0,27 0,30 0,28 3 REA-Gipsproben aus dem Gipsdepot Jänschwalde I

Tabelle 11: Quecksilberbelastung von Naturgips und REA-Gipsen [mg/kg]  
(Quellen zit. in [36])
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