Quecksilber:
Gift furs Gehirn

Die gesundheitlichen Folgen
der Kohleverstromung
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1. Zusammenfassung

Kohlekraftwerke gehdren zu den schliimmsten Quellen
giftiger Luftschadstoffe. Einer der gefahrlichsten: Queck-
silber. Giftige Dampfe des Schwermetalls werden vor
allem von Braunkohlekraftwerken ausgestoBen, die flr
allein rund 50 % der deutschen Quecksilber-Emissionen
verantwortlich sind . Einmal in der Atmosphére, breitet
sich Quecksilber weitrdumig in der Umwelt aus und
bleibt Uber sehr lange Zeit dort. Mikroorganismen wan-
deln es in seine giftigste Form um: organisches Methyl-
quecksilber. Zahlreiche wissenschaftliche Untersuchun-
gen der letzten Jahre weisen nach, dass bereits geringe
Mengen Methylquecksilber die geistige Entwicklung von
Kindern beeintrachtigen 23456 Auch Untersuchungen
des Umweltprogramms der Vereinten Nationen (UNEP)
warnen vor erhdhten Belastungen mit Methylquecksilber
in der frihkindlichen Entwicklung, weil diese schwere
neurologische Schaden verursachen . Am stérksten
geféhrdet sind Schwangere, Neugeborene und Kleinkin-
der. Quecksilber reichert sich im Korper an und passiert
die Plazenta-Barriere wie auch die Blut-Hirn-Schranke.
Es ist besonders giftig fur das sich entwickelnde Zentral-
nervensystem. Die mdglichen Folgen: geistige Behinde-
rungen, Krampfanfalle, Seh- und Horverlust, verzdgerte
Entwicklung, Sprachstérungen und Gedachtnisverlust
sowie eine verminderte Intelligenz 171,

In der Regel nehmen wir Quecksilber als organisches
Methylquecksilber (MeHg) Uber die Nahrung auf, vor
allem Uber Speisefische. Methylquecksilber entsteht in
lebenden Organismen aus anorganischem Quecksilber.
Es ist hundert Mal giftiger als dieses. Vom Plankton
Uber Kleine Fische bis hin zu den groBen Raubfischen
akkumuliert es sich in der Nahrungskette zunehmend.
Daher kann vor allem der UbermaBige Verzehr von
,Raubfischen“ wie Hai, Schwertfisch oder Thunfisch
gesundheitsgeféahrdend sein. Quecksilberkonzentratio-
nen werden beim Menschen haufig Uber Haarproben
gemessen. So auch in einer internationalen Untersu-
chung, in der die Werte in Haarproben von 1875 Mit-
tern und ihren Sauglingen aus 17 europdischen Landern
gemessen und dann auf 31 Lander extrapoliert wurden.
Die Studie weist nach, dass etwa jedes dritte Neugebo-
rene in Europa — geschatzte 1,8 Millionenn Babys — be-
denklichen Quecksilberbelastungen (0,58 pg Methyl-
quecksilber pro Gramm Haarprobe) ausgesetzt sind @9,

Frihere wissenschaftliche Untersuchungen auf den
Farber-Inseln hatten bereits den Zusammenhang zwi-
schen einer erhdhten Quecksilberbelastung und der
geistigen Entwicklung bei Kindern aufgezeigt: Jedes zu-

satzliche Mikrogramm (ug) Quecksilber wahrend der
Schwangerschaft bewirkt laut Untersuchung einen Intel-
ligenzverlust beim Kind von durchschnittlich 0,465 1Q-
Punkten © 101, Die Forscher bezogen in inre Berech-
nungen weitere Daten aus den USA ein und kalkulierten:
Wiirden die Quecksilberwerte auf Dauer deutlich unter
0,58 pg/g sinken, bedeutete das europaweit 600.000
zusatzliche Intelligenzpunkte in der Bevolkerung. Weil
eine direkte Verbindung zwischen Intelligenz und Einkom-
mensniveau besteht, zieht eine Verschlechterung des
allgemeinen Intelligenzniveaus volkswirtschaftliche Ein-
buBen nach sich. Insgesamt summierten sich diese ent-
gangenen Gewinne auf acht bis neun Milliarden Euro
pro Jahr & 9. Gingen umgekehrt die Quecksilber-Emissi-
onen entsprechend dem angegebenen Grenzwert zu-
rlck, brachte das nach den Berechnungen der Wissen-
schaftler ein Plus von 17.363 Euro pro 1Q-Punkt.

In der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts sanken die
Quecksilber-Emissionen. Seit der zweiten Halfte der
neunziger Jahre steigen sie weltweit wieder sehr stark,
besonders in Asien "2, Doch auch in Deutschland, das
in Europa mit Abstand den héchsten AusstoB an Queck-
silber verursacht, nehmen die Emissionen zu. Mit einem
Anteil von 70 % des gesamten gemeldeten Quecksilber-
AusstoBes ist der Energiesektor hauptverantwortlich da-
fur. Allein die acht groBten Braunkohlekraftwerke setzten
2012 in der Summe 3184 kg Quecksilber frei, was 43 %
der Gesamtemissionen im Jahr 2012 entspricht [,

Das Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP)
hat 2013 Quecksilber und dessen Verbindungen als glo-
bale Bedrohung fur die Umwelt und die menschliche
Gesundheit eingestuft. Die Bundesregierung hat es trotz
der nachgewiesenen erheblichen Gesundheitsrisiken
bisher versdumt, Deutschlands groBte Quecksilber-
Emittenten, die Kohlekraftwerke, zu bremsen. Stattdes-
sen steigt der Anteil des Kohlestroms in Deutschland
seit 2009 wieder an, es sind zudem weitere Kohlekraft-
werke in Bau oder Planung. Gleichzeitig fallen die Vor-
gaben fur den AusstoR von Quecksilber aus Kohlekraft-
werken in Deutschland und Europa weit hinter den
Stand bereits bestehender Kraftwerke und vergleich-
barer internationaler Reglungen, wie zum Beispiel

in den USA, zuriick ['4, Die Interessen der Betreiber von
Kohlekraftwerken waren bislang wichtiger als die Ge-
sundheit von Menschen. Dabei lieBe sich allein durch
die Anwendung der modernsten Quecksilber-Minde-
rungstechnologien bei Kohlekraftwerken der deutsche
QuecksilberausstoB in wenigen Jahren halbieren 113,
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2. Woher das

Quecksilber stammt

Quecksilber (Hg) ist das einzige Metall, das bei Raum-
temperatur flussig ist. Es verdampft anteilig schon bei
Raumtemperatur. Bei Verbrennungsprozessen kann es
vollstandig als Gas in die Atmosphére entweichen.
Quecksilber kommt natirlicherweise in vielen Gesteinen
vor, etwa in Kalkstein und Kohle oder in Zinnober, einem
frliher haufig verwendeten Farbpigment. Der Quecksil-
bergehalt in der Erdkruste liegt bei etwa 0,4 ppm 14,
Quecksilber in elementarer Form, also als nicht zusam-
mengesetzter Stoff, 18sst sich weder chemisch noch
biologisch abbauen. Es ist in der Umwelt persistent, an-
dert lediglich seine Erscheinungsform — ob flissig oder
gasformig (zu etwa 75 %), als Salz (5 %) (sog. anorgani-
sche Quecksilberformen) und als organisches Methyl-
quecksilber (MeHg) (20 %). Letzteres bilden Mikro-
organismen in Béden, Sedimenten oder im Wasser. Sie
nehmen anorganisches Quecksilber auf und wandeln
es in Methylquecksilber um. Quecksilberverbindungen,
v.a. Methylquecksilber, sind hochgiftig [,

Quecksilber wird in der Industrie verarbeitet — etwa fUr
Leuchtstoffrohren, Thermometer, Farben, Batterien
und Katalysatoren — oder auch fur Amalgamfullungen in
Zahnplomben. In groBen Mengen wird das Schwer-
metall in Goldminen eingesetzt, um das Reingold aus
dem Erz zu extrahieren ",

2010 entwichen weltweit etwa 2000 Tonnen Queck-
silber in die Atmosphéare 1. Global betrachtet emittieren
Goldminen den groBten Teil. Der weltweite Anstieg der
giftigen Gase innerhalb der vergangenen 15 Jahre ist
jedoch vor allem auf die Verfeuerung von Kohle zurtck-
zuflihren 04, In Europa sind hauptséchlich Braunkohle-
kraftwerke daflr verantwortlich. Ihr Anteil am Queck-
silberausstoB steigt auch in Deutschland seit 2009
wieder 4, GroBtenteils gespeist aus anthropogenen
Quellen, hat sich im Lauf der Zeit ein globaler Pool

an Quecksilber in der Umwelt aufgebaut.

2.1 GroBte Quecksilberquelle:
Kohlekraftwerke

Trotz ihrer verheerenden gesundheitlichen Folgen
decken Braun- und Steinkohlekraftwerke nach wie vor
knapp die Halfte des deutschen Energiebedarfs. Die
besonders dreckigen Braunkohlekraftwerke haben 2013
nach Angaben der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
— einem Zusammenschluss aus Energiebranchen-
verbanden und Wirtschaftsforschungsinstituten — so viel
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Strom aus Braunkohle erzeugt wie seit 1990 nicht mehr,
162 Milliarden Kilowattstunden. Damit stammte jede
vierte in Deutschland erzeugte Kilowattstunde Strom
aus Braunkohle 191,

Laut européischer PRTR-Verordnung (Pollutant Release
and Transfer Register) missen Energieerzeuger und
andere groBere Schadstoffemittenten ihre Emissionen
an Quecksilber und anderen Schadstoffen jahrlich den
Behorden melden, sofern diese definierte Schwellen
Ubersteigen. Diese Daten werden dann im Schadstoff-
freisetzungs- und -verbringungsregister veroffentlicht.
Allerdings mussen Stromproduzenten Quecksilber-
Emissionen in die Luft erst ab einem Schwellenwert von
10 kg pro Jahr und Betrieb angeben [,

49 % des gesamten gemeldeten QuecksilberausstoBes
in Deutschland ist den besonders dreckigen Braun-
kohlekraftwerken zuzuschreiben, Steinkohle tragt mit

22 % dazu bei. Mit 185 Millionen Tonnen war Deutsch-
land im Jahr 2012 erneut ,Weltmeister® in der Braunkohle-
férderung — ein hdchst fragwurdiger Titel, angesichts
der fatalen Gesundheitsfolgen durch Quecksilber.

2.2 Braunkohle:
rund 50 % der Quecksilber-Emissionen

Die acht gréBten Quecksilber-Emittenten waren im Jahr
2012 samtlich Braunkohlekraftwerke. Sie haben in der
Summe 3184 kg Quecksilber freigesetzt, was 43 % der
Gesamtemissionen des Jahres 2012 entspricht [, Im
Lausitzer und im mitteldeutschen Braunkohlerevier, un-
weit der GroBstadte Berlin, Leipzig und Dresden, spuck-
ten die fUnf groBten Kraftwerke 1927 kg der giftigen
Abgase aus, an der Spitze das Kraftwerk Janschwalde
(Vattenfall) mit 505 kg Quecksilber. Im Rheinischen
Braunkohlerevier, ganz in der Nahe der Millionenstadt
Koéln und des Ballungsraumes Ruhrgebiet, entlieBen

im gleichen Zeitraum vier Braunkohlekraftwerke des
Energiekonzerns RWE 1412 kg Quecksilber in die
Atmosphare. Der Sachverstandigenrat fur Umweltfragen
stellte schon 2011 in einem Sondergutachten die Frage,
ob Kohlekraftwerke aufgrund der von ihnen verursach-
ten Quecksilberbelastungen in Gewassern nicht mehr
genehmigungsfahig sein kénnten 1161,

Doch anstatt aus der Kohleverstromung auszusteigen,
werden auch im Energiewendeland Deutschland weiter-
hin neue Kraftwerke geplant und gebaut. In einer Analyse

Abbildung 1 Quecksilber-Emissionen der 10 schmutzigsten Braunkohlekraftwerke

45,9%
Anteil Top 10

Gesamte Quecksilber-Emissionen
in Deutschland:

7326,1 kg/a
1.
Vattenfall
10. Kraftwerk Janschwalde
E.ON
Kraftwerk Buschhaus <608
9. 8. 505 kg/a
RWE Vattenfall — Kraftwerk
Kraftwerk Frimmersdorf 2. 5 Schwarze Pumpe
RWE E.ON- 7.
Kraftwerk Neurath Kraftwerk Schkopau 441kga 228 Vattenfall
Uity 235 Kraftwerk Boxberg
497kg/a
a 482kga
3. Vattenfall
299%g/a RWE Kraftwerk Lippendorf
g.WE 49792 Krattwerk NiederauBem

Kraftwerk Weisweiler

Quelle: Pollutant Release and Transfer Register (PRTR) / Stand: 2012

von 2012 geht der Umweltwissenschaftler Prof. Wilfried
KUhling von der Martin-Luther-Universitat Halle-Witten-
berg davon aus, dass das historische Hochstniveau von
weltweit 2500 Tonnen Quecksilber-Emissionen im Jahr

1890 bereits heute oder in naher Zukunft erreicht oder
gar Uberschritten werden kdnnte — wenn der globale
Anteil an Kohlestrom weiter steigt ['71.
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Quecksilber-Emissionen aus Braunkohlekraftwerken in Deutschland (in kg)

Vattenfall Europe Generation AG Kraftwerk
Janschwalde

RWE Power AG Kraftwerk Neurath

RWE Power AG Kraftwerk NiederauBem
Vattenfall Europe Generation AG Kraftwerk
Lippendorf

E.ON Kraftwerke GmbH Kraftwerk Schkopau
RWE Power AG Kraftwerk Weisweiler
Vattenfall Kraftwerk Boxberg

Vattenfall Kraftwerk Schwarze Pumpe

RWE Power AG Kraftwerk Frimmersdorf
E.ON Kraftwerke GmbH Kraftwerk Buschhaus
RWE Power AG Kraftwerk Goldenberg
Heizkraftwerk Nord Il

MIBRAG Mumsdorf

RWE Power AG-Fabrik Frechen

RWE Power AG-Fabrik Fortuna Nord
MIBRAG Deuben

Braunkohle
Anteil Braunkohle in %

Gesamte Quecksilber-Emissionen
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509
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Quelle: PRTR-Datenbank

3. Vom Kraftwerk

In die Umwelt

Einmal freigesetzt, bleibt Quecksilber lange in der Atmo-
sphére. 90-99 % davon bestehen aus elementarem,
gasférmigem Quecksilber, das im Durchschnitt rund ein
Jahr in der Atmosphaére verweilt ['®. So kann es Uber
weite Strecken, Hunderte und Tausende Kilometer
transportiert werden. Quecksilber ist in der Umwelt ein
ungewohnlich mobiles Element. Aus der Luft gelangt es
in Boden, Pflanzen, Bache, Flisse, Seen und Ozeane
und wieder zurtick in die Atmosphére. Diese sogenann-
ten Re-Emissionen sind das Ergebnis der permanenten
Umwandlungsprozesse, die das Quecksilber in der
Umwelt durchlauft. Chemische Reaktionen und Mikro-
organismen in Béden und in Sedimenten von Gewas-
sern verwandeln die verschiedenen in der Umwelt
kursierenden Quecksilber-Verbindungen zurtick in ele-
mentares Quecksilber, das dann als flichtiges Gas
wieder in die Luft entweichen kann. Teilweise bleibt der
Giftstoff Uber Jahre und Jahrzehnte in Boden und
Sedimenten gebunden, im Meer sogar Jahrhunderte ['7,
Diverse Studien der UNEP belegen, dass Quecksilber
auch nach langer Zeit als hochtoxisches Methylqueck-
silber wieder zurtick in die Nahrungskette gelangen
kann ', Umso dringender ist es, zusétzliche Eintrage
zu vermeiden und die Emissionen aus den Kohlekraft-
werken drastisch zu reduzieren.

3.1 Mobiles Quecksilber —
Hoéhenflige und weite Wege

Die hdchste Quecksilberbelastung in Deutschland findet
sich in den ost- und westdeutschen Braunkohlerevieren
(vgl. Abb. 2). Die Hauptmenge des Quecksilbers aus
den Schloten der Braunkohlekraftwerke kursiert in der
Atmosphére. Der Quecksilberdampf steigt in groBe HO-
hen und erst dort wird das Schwermetall in eine Form
umgewandelt, die nicht in der Luft bleibt, sondern leicht
mit Regen und Schwebteilchen zurlick zur Erde gelan-
gen kann. Diesen Kreislauf haben 2012 amerikanische
Wissenschaftler der Universitat Washington in einer
Studie beschrieben, die untersuchte, welche Prozesse
Quecksilber in der Atmosphare durchlauft €9, Die
oberen Luftschichten seien wie ein chemischer Reaktor.
Erst dort werde das vom Menschen freigesetzte Queck-
silber wieder verfugbar gemacht. Erstmals haben
Wissenschaftler diese 6kologisch bedeutsame Um-
wandlung des Quecksilbers mit einem Messflugzeug

direkt in der Atmosphare untersucht. Nach ihren Ergeb-
nissen tragen die oberen Schichten entscheidend dazu
bei, das Gift aus der Luft zurlick in die Nahrungsketten
zu bringen, wo es sich schlieBlich in Fischen und
Meeressaugern dramatisch anreichert.

Abbildung 2 Quecksilber-Deposition in Deutschland

0O 02 05 08 12 2 3 5
[
g/km?/Monat

Quelle: EMEP Status Report 2/2014. June 2014 Heavy Metal Transbouhdary
Pollution of the Environment. hhtp://www.msceast.org/reports/2_2014.pdf

Zudem verteilt der Wind das atmosphérische Queck-
silber weitrdumig Uber Hunderte oder gar Tausende
Kilometer. So landen selbst in der Arktis jahrlich rund
200 Tonnen Quecksilber, weit weg von jeder Emissions-
quelle, Tendenz steigend, laut Arctic Monitoring and
Assessment Programme (AMAP) von 2011 7], In den
vergangenen 150 Jahren, seit Beginn der Industriali-
sierung, haben sich die Quecksilbergehalte im Korper
von Belugas, Ringelrobben, Eisbaren und Raubvdgeln
mehr als verzehnfacht [ 21,

Studien des Umweltprogramms der Vereinten Nationen
UNEP und der ENEP (European Network of Environ-
mental Professionals) konnten nachweisen, dass sowohl
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regionale Quellen als auch der weltweite Transport die
Umwelt mit Quecksilber verschmutzen ', die Atmo-
sphare hat schlieBlich keine Grenzen. Per Luftfracht
gelangen Emissionen aus fernen Schloten auch nach
Deutschland. Etwa Emissionen aus dem benachbarten
Polen, das 90 % seines Stroms in Kohlekraftwerken er-
zeugt. Selbst Emissionen aus chinesischen Braunkohle-
kraftwerken werden, je nach Wetterlage, bis nach
Deutschland verfrachtet ['91,

Wahrend der groBte Teil der globalen Quecksilbermen-
gen als elementarer Dampf in der Atmosphare zirkuliert,
werden seine anderen beiden Erscheinungsformen
relativ schnell in Béden und Wasser deponiert: die reak-
tionsfreudigen Quecksilber-lonen, elektrisch geladene
Teilchen, die durch eine chemische Reaktion entstehen,
ebenso wie das an Aerosolpartikel gebundene Metall.

In Béden immobilisiert die organische Substanz das
Quecksilber weitestgehend, sodass es weder aus-
dampft noch ausgewaschen wird. Weil es im Boden fest
gebunden wird, nehmen Pflanzen den Giftstoff nur in
geringen Mengen auf. Deshalb sind Nahrungs- und Fut-
terpflanzen in der Regel nicht nennenswert mit Queck-
silber belastet. Das wére nur bei sehr hohen Eintragen
zu beflrchten. Doch weil der Mensch die natUrlichen
Bodenfunktionen immer mehr stért, durch Landwirt-
schaft, das Abholzen von Wéldern und Erosion, kdnnte
kinftig auch bisher im Boden festgehaltenes Queck-
silber in Atmosphare und Wasser gelangen [, Auch der
Klimawandel tragt dazu bei, ,schlummernde” Queck-
silber-Reservoire zu aktivieren: Je warmer es wird, desto
aktiver werden Mikroorganismen in Boden und Wasser.
Und sie sind schlieBlich diejenigen, die Quecksilber in
seine giftigste Form umwandeln — Methylquecksilber 11922,

8 Quecksilber Gift fir's Gehirn

3.2 Quecksilber im Wasser:
vom Fisch zum Mensch

Vor allem Uber Wasser findet Quecksilber seinen Weg
in die Nahrungskette. Auch wenn in Deutschland und
Europa die Eintrage in Gewasser und Flussauen in den
vergangenen beiden Jahrzehnten abgenommen haben,
sind diese nach wie vor stark mit Quecksilber belas-
tet 4l In der Elbe etwa liegen die Konzentrationen im-
mer noch um den Faktor 5 bis 15 Uber der entspre-
chenden Umweltqualitatsnorm fur Lebewesen von

20 pg/kg Nassgewicht 4, Flisse transportieren — nach
globalen Berechnungen der UNEP — jahrlich mehr als
2800 Tonnen anorganisches Quecksilber inklusive Re-
Emissionen 9,

Die groBten Mengen an Quecksilber finden sich in den
Meeren. In die Ostsee etwa werden jedes Jahr allein
Uber den Luftpfad 589 kg Quecksilber eingetragen. Da-
von stammen 30 % aus Polen, 24 % aus Deutschland.
Das macht zusammen 54 % bzw. 320kg. In beiden
Landern stammt die Giftfracht vor allem aus der Braun-
kohleverfeuerung 9,

Ein Teil des anorganischen Quecksilbers, das Uber die
Atmosphare in die Ozeane gelangt, bewegt sich in den
obersten 200 Metern [°1, Einiges davon wandeln Mikro-
organismen in Methylquecksilber um. Bisher gingen
Wissenschaftler davon aus, dass sich dessen Konzen-
tration in den letzten 100 Jahren verdoppelt hat, wobei
ein Teil in tiefere Schichten bis in die Tiefwasserzone ab-
sinkt und dort Uber Hunderte Jahre verweilen kann 1.

Doch in einer kirzlich ver&ffentlichten Studie zeichnen
Wissenschaftler um Carl Lamborg vom Ozeanischen
Institut Woods Hole in den USA ein weit dramatischeres
Bild 2%): Laut dieser Studie hat sich die Quecksilber-
menge im Oberflachenwasser verdreifacht, wobei sich
rund zwei Drittel davon oberhalb von einem Kilometer
Meerestiefe bewegen. Selbst der Quecksilbergehalt in
den Sprungschichten ab einem Kilometer Tiefe ist um
geschatzte 150 % gestiegen. Sprungschichten sind die
Ubergangsschichten in Gewassern zwischen relativ
warmem Oberflachen- und kaltem Tiefenwasser. Flr
den gréBten Teil der Giftfracht im Meer machen die Wis-
senschaftler den Menschen verantwortlich. Sie unter-
suchten die Quecksilberbelastung tUber acht Jahre,
entnahmen in diesem Zeitraum zahlreiche Proben im

Abbildung 3 Diesen Weg nimmt das Quecksilber in den Kérper

HG = Quecksilber
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o
&5
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Kohlekraftwerk
Meerwasser

-
b, S

Fisch und ]
Krustentiere Anreicherung

Phyto- und in der Nahrungskette

Zooplankton

Meeresboden

Atlantik, Pazifik und Arktischen Ozean. Anhand der
Messwerte rechneten sie dann die globalen Anteile des
Quecksilbers hoch und verglichen sie mit klimahistori-
schen Daten aus vorindustriellen Zeiten. Insgesamt
schatzen die Wissenschaftler die Menge des Schwer-
metalls, die allein durch Umweltverschmutzung in die
Ozeane gelangt, auf 60.000 bis 80.000 Tonnen. Beson-
ders stark ist offenbar der Nordatlantik betroffen. ,Pro-
blematisch ist daran vor allem, dass wir nicht wissen,
welche Auswirkungen das auf Fische und andere Mee-
reslebewesen hat®, so Lamborg. ,Es kénnte bedeuten,
dass Fische auch dreimal so viel Quecksilber in sich
aufnehmen wie vor 150 Jahren. Es kdnnte aber auch
noch mehr sein.“ Und die Prognose der Wissenschaftler
flr die Zukunft fallt geradezu duster aus: Bis 2050,
schreiben sie, kbnne die Quecksilbermenge im Meer
sogar auf das Funffache der Werte aus dem 16. Jahr-
hundert steigen.

* -
A

Weil Plankton und Kleinstlebewesen organisches
Quecksilber viel leichter aufnehmen als anorganisches,
kommt Methylquecksilber hier bis zu 10.000 Mal héher
konzentriert vor als im umgebenden Meerwasser 9,
Uber diese sogenannte Bioakkumulation reichert sich
die extrem toxische Substanz immer weiter in der Nah-
rungskette an. Methylquecksilber ist fettldslich und kann
sich daher problemlos im Organismus verteilen. Vor
allem in den Endgliedern der Nahrungskette, in alteren,
groBeren Raubfischen wie Hai, Schwertfisch, Aal, Stor,
Rotbarsch, Heilbutt, Hecht, Thunfisch und Bonito, sowie
in marinen Saugetieren lassen sich hohe Quecksilber-
konzentrationen nachweisen. U. a. konnten Biochemiker
der Universitadt Hamburg 2007 zeigen, dass sich der
Anteil von Methylquecksilber (MeHg) von unter 1% des
Gesamtquecksilbergehaltes im Wasser bis zu etwa

10 % auf der Ebene des Phytoplanktons erhoht und fast
100 % bei den Endgliedern der Nahrungskette, bei
Fischen und marinen Saugetieren, erreicht. Am Ende
dieser Kette steht dann der Mensch @4,
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4. Vom Kraftwerk

in den Korper

Wie Methylquecksilber wirkt

Quecksilber kann sich in all seinen Erscheinungsformen
negativ auf die Gesundheit des Menschen auswirken.
Wie giftig Quecksilber wirkt, hangt dabei von vielen ver-
schiedenen Faktoren ab: von der Menge, die ein
Mensch aufnimmt, Uber welchen Zeitraum und zu wel-
chem Zeitpunkt er dem Gift ausgesetzt ist, von der
chemischen Form des Quecksilbers und vom Weg, Uber
den es in den Korper gelangt. Zudem reagieren manche
Menschen darauf sensibler als andere 9,

Bis das Quecksilber im Blut abgebaut ist, dauert es

40 Tage und langer, im gesamten Korper rund 70 Tage.
Im Gehirn dagegen ist mit einer Halbwertszeit von meh-
reren Jahren zu rechnen %29, Besonders gefahrlich ist
Methylquecksilber (MeHg), das wir in der Regel Uber die
Nahrung aufnehmen, vor allem Uber Fische. Es ist mehr
als 100 Mal giftiger als anorganisches Quecksilber ©2,
MeHg wird nahezu zu 100 % Uber den Magen-Darm-
Trakt aufgenommen, reichert sich in den roten Blut-
korperchen an und verteilt sich dann Uber die Blutbahn
gleichmaBig im ganzen Kdrper 2529, Methylguecksilber
kann die Plazenta-Barriere durchdringen und auch die
Blut-Hirn-Schranke Uberwinden.

4.1 Methylquecksilber -
Angriff aufs Gehirn

Wie toxisch Methylquecksilber ist, zeigte sich bereits in
den 1950er Jahren durch die sogenannte Minamata-
Krankheit. Damals erkrankten Tausende Menschen in
der japanischen Kistenstadt Minamata an chronischer
Quecksilbervergiftung, viele von ihnen starben. Ein Che-
miebetrieb hatte quecksilberhaltige Abwasser ins Meer
eingeleitet. In Fischen und anderen Meerestieren, von
denen sich die Anwohner zum groB3en Teil erndhrten,
hatte sich hochgiftiges Methylquecksilber angereichert.
Bei Erwachsenen traten — zum Teil nach einer Latenzzeit
von mehreren Jahren — schwere Nervenerkrankungen,
Missempfindungsstérungen in Handen und FuBen, Be-
wegungs- und Sprachstérungen bis hin zu Verhaltens-
stérungen auf 189,
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Weil Methylquecksilber die Plazenta-Barriere und die
Blut-Hirn-Schranke passiert, zeigten sich die drama-
tischsten Effekte in Minamata bei Kindern, deren Mutter
wéhrend der Schwangerschaft hohen Quecksilbermen-
gen ausgesetzt waren. Diese Kinder litten von Geburt
an zerebraler Kinderlahmung und schweren geistigen
Behinderungen. Einige der schwerkranken Kinder wur-
den von Muttern geboren, die selbst keine Anzeichen
einer Quecksilbervergiftung zeigten 4.

4.2 Gefahr fir den Fotus

Die am stéarksten gefahrdete Bevolkerungsgruppe sind
Schwangere, Neugeborene und Kleinkinder. Der Korper
einer Frau kann bereits vor der Schwangerschaft
Quecksilber speichern, das sich spéter Uber die Plazenta
im Fétus anreichert. Kinder reagieren auf Belastungen
mit Methylquecksilber funf- bis zehnmal empfindlicher
als Erwachsene. Zudem bauen Féten und Kleinkinder
das Gift viel langsamer ab 9,

Quecksilber kann die geistige Entwicklung des Ungebo-
renen massiv beeintrachtigen. Etliche Studien der ver-
gangenen Jahre von den Farder-Inseln, den Seychellen
und aus Neuseeland haben gezeigt, dass bereits gerin-
ge Mengen des organischen Quecksilbers wahrend

der Schwangerschaft negative Auswirkungen auf die
Entwicklung der kindlichen Gehirne hatten (657 38],

Schon kurz nach der Empfangnis, bei den ersten Tei-
lungszyklen der befruchteten Eizelle, kbnnen Zellen ab-
sterben. Besonders sensibel reagiert der Embryo im
ersten Drittel der Schwangerschaft, wenn die Zellen sich
schnell teilen und sich Gewebe und Organe ausbilden.
Methylquecksilber (MeHq) ist jedoch Uber die gesamte
Schwangerschaft hinweg geféhrlich fir das Kind. Nach
UNEP-Studien kann eine erhdhte MeHg-Belastung in
der frihkindlichen Entwicklungsphase zu verschiedenen
neurologischen Schaden fiihren [, Sie zeigen sich in
Symptomen wie geistiger Behinderung, Krampfanféllen,
Seh- und Horverlust, Wachstums- und Sprachstérun-
gen, Gedéchtnisverlust und verminderter Intelligenz 1.
Zudem gibt es Hinweise darauf, dass bei erhdhter Be-
lastung mit Methylquecksilber Kinder eher ein Aufmerk-
samkeitsdefizitsyndrom (ADHS) entwickeln ©9,

Abbildung 4 Gesundheitsrisiken: Wie das Quecksilber ein ungeborenes Kind gefahrdet

Mogliche Folgen bei Kindern

Reduzierter IQ/Intelligenzverlust

Geistige Zurlickgebliebenheit

Zerebrale Kinderlahmung

Verzégerung in Sprachentwicklung und Reaktionszeit

Verminderte Aufmerksamkeit und vermindertes Erinnerungsvermégen

Ner Oi isches QU
tberwindet die Blut-Hirn-Schranke und kann das
Neuronen-System schadigen. Die Folgen sind 1Q-
und a i lust sowie Ei ankungen des
Sprach- und Sehvermégens.

Die Aufnahme erfolgt meist tiber quecksilber-
belastete Nahrung, die von Emissionen aus Kohle-
kraftwerken kontaminiert wurde, insbesondere Fisch.
Eine Aufnahme Uber die Atemwege ist auch méglich.

Lunge: Eingeatmeter Quecksilberdampf fiihrt zu
akuten i i
Magen- und Darmbeschwerden, Bronchitis,
Nierenversagen, neurologische Stérungen, Zahn-
ausfall und schwere Nervenschaden. In groBen
Mengen todlich.

Nieren: Organisches Quecksilber lagert sich in den

Prof. Dr. Ellen Fritsche, Toxikologin am Leibniz-Institut
fUr medizinische Umweltforschung in DUsseldorf, er-
forscht seit Jahren die Wirkung von Quecksilber auf die
neuronale Entwicklung. ,Quecksilber ist fir das sich
entwickelnde Zentralnervensystem eine der giftigsten
Substanzen, die es gibt. Und das Fatale ist, dass es die
Entstehung der gesamten Hirnarchitektur stort. Es wirkt
nicht spezifisch nur auf bestimmte Entwicklungsprozes-
se, sondern greift auf allen Ebenen der neuronalen Ent-
wicklung ein.” So schadigt Quecksilber nicht nur die

Nieren an und kann zu Nierenversagen fiihren.

a in der Organisches
Q i kann die F Barriere bei schi
geren Frauen Giberwinden und starke Gehirn-
schédden bei Foten erzeugen. Mehr als 1,8 Millionen
Neugeborene in der EU sind jahrlich Mengen
an organischem Quecksilber ausgesetzt, die den
gesetzlichen Grenzwert von 0,58 p/g Uberschreiten.

|
<

embryonalen Stammzellen, aus denen alle Nervenzellen
entstehen (die unterste Ebene der Neurogenese), son-
dern auch die direkten Vorlauferzellen der fertigen Neu-
rone. Quecksilber hemmt deren Vermehrung und ver-
hindert zudem, dass sie an den Ort im Gehirn wandern
kénnen, fur den sie bestimmt sind. Die Vorlauferzellen
entstehen vor allem im Hippocampus, dem Teil des
Gehirns, der flr Lernen und Gedachtnis verantwortlich
ist KO,

Quecksilber Gift fir's Gehirn 11



Hochgiftiges Methylquecksilber flhrt selbst in geringen
Mengen zu einem Verlust an Intelligenz. Das konnte u. a.
Prof. Philippe Grandjean (Harvard University, Universitat
von Sud-Danemark), einer der fihrenden Wissenschaft-
ler bei der Erforschung der kindlichen Hirnentwicklung,
in mehreren Studien nachweisen. Basis der Studien wa-
ren Daten, die zwischen 1986 und 1987 aus Haarpro-
ben und Nabelschnur-Blut von mehr als 1000 Frauen
der Farder-Inseln gewonnen worden waren, die in dieser
Zeit ein Baby bekommen hatten. Das Nabelschnur-Blut
enthielt zwischen 10 und 20 % mehr Quecksilber, als bei
vergleichbaren Studien in anderen Landern gefunden
worden war. Im Alter von sieben Jahren absolvierten

die Kinder aufwandige neurologische und psychologi-
sche Tests. Grandjean und weitere beteiligte Wissen-
schaftler der Siddéanischen Universitat sowie der
Universitat Tokio konnten nachweisen, dass ein Zusam-
menhang zwischen dem Quecksilbergehalt im Blut der
Mutter und der Entwicklung ihrer Kinder bestand. Die-
jenigen, die im Embryonalstadium relativ hohen Queck-
silbermengen ausgesetzt waren, fielen vor allem durch
eine insgesamt verzdgerte Entwicklung, Sprachstérun-
gen, ein schlechteres Gedachtnis und Defizite in der
Aufmerksamkeit auf %, Tests mit denselben Kindern im
Alter von 14 Jahren bestatigten die vormaligen Ergeb-
nisse. Sie belegen damit, dass das Zentralnervensystem
der Kinder, die vor der Geburt zu hohen Dosen an
Methylquecksilber ausgesetzt waren, irreversibel ge-
schédigt wird. Prof. Grandjean warnte bereits damals
vor einem ,,Braindrain®, einem schleichenden Intelligenz-
verlust bei Kindern durch Quecksilber ['"l, Weitere wis-
senschaftliche Studien kamen zu ahnlichen Erkennt-
ﬂiSSGﬂ [3, 32, 36, 39].
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Infolgedessen wurden die Mengen an Quecksilber, die
noch als unbedenklich gelten, in den vergangenen
Jahren regelm&Big nach unten korrigiert. Insbesondere,
um Schwangere bzw. ihre Féten zu schitzen. In Europa
liegt der Wert der taglichen Dosis, oberhalb der gesund-
heitliche Schaden zu beflrchten sind, bei 0,23 pg/kg
Koérpergewicht (KG)/Tag, nach den Vorgaben der

WHO [, Die amerikanische Umweltschutzbehdrde EPA
(Environmental Protection Agency) dagegen hat bereits
1997 die maximal tolerierbare Methylquecksilberzufuhr
auf 0,1 ug Methylquecksilber/kg KG/Tag begrenzt 2,
um die Entwicklung des fetalen Gehirns nicht zu gefahr-
den. Das entspricht 0,7 ug Methylquecksilber/kg
KG/Woche und liegt somit deutlich niedriger als der
PTWI-Wert (provisional tolerable weekly intake) der
WHO mit 1,6 ug MeHg/kg KG/Woche ¥,

Auch wenn sich die Auswirkungen geringer Mengen
Quecksilber nicht unbedingt bei jedem Kind zeigen, so
schlagen sie sich doch im Bevdlkerungsdurchschnitt
nieder: Es gibt weniger hochintelligente Kinder und
mehr Kinder mit niedrigen Intelligenzquotienten “2 43,

4.3 Intelligenzverlust

Wie viel Quecksilber der Mensch direkt aufnimmt, wird
haufig aus den im Haar angereicherten Mengen berech-
net. Organisches Quecksilber wird sehr gut in die Haar-
wurzeln eingebaut, anorganisches dagegen nicht. Geht
man davon aus, dass Haar durchschnittlich einen Zenti-
meter im Monat wéchst, lasst sich zum Beispiel aus
dem acht Zentimeter langen Haar einer Mutter nicht nur
der Grad ihrer Belastung wahrend der ersten sechs
Monate der Schwangerschaft ablesen, sondern sogar
wie viel Quecksilber sie an welchem Tag aufgenommen
hat 19,

Der MeHg-Gehalt des Haares ist also ein gutes und
selektives MaB fUr die Belastung mit Quecksilber. Einer
neuen Studie zufolge ist rund ein Drittel der Neugebo-
renen in Europa — geschétzte 1,8 Millionen — bedenklichen
Quecksilberbelastungen ausgesetzt, die Uber 0,58 ug
Methylquecksilber pro Gramm Haarprobe liegen & 9, Bei
200.000 der Neugeborenen fanden die Wissenschaftler
gar Konzentrationen jenseits des deutlich hdéheren
WHO-Grenzwertes von 2,5ug/g Haar U, Die Umwelt-
behdrde der USA (EPA) gibt einen Grenzwert von

1pg Methylquecksilber pro Gramm Haar an 2, Auf-
grund aktuellerer Forschungsergebnisse hatten die

Wissenschaftler flr ihre neue Studie 0,58 ug/g als nied-
rigste Dosis, die keine Schaden im kindlichen Gehirn
verursacht, angesetzt #4481, \Welcher Grenzwert letztlich
keine Gefahr mehr fir Ungeborene darstellt, wird derzeit
immer noch diskutiert #91,

Fur ihre Studie sammelten die Forscher zuerst Daten
von DEMOCOPHES, einem fachubergreifenden For-
schungsprogramm, das die Belastung der européischen
Bevolkerung mit umweltschadlichen Chemikalien unter-
sucht. DEMOCOPHES hatte von 2011 bis 2012 die
Quecksilberwerte mittels Haarproben von 1875 Men-
schen aus 17 europaischen Landern gemessen. Aus
diesen Werten extrapolierten sie Belastungsmengen der
Bevdlkerung fur alle 31 EU-Lander und rechneten
schlieBlich die Effekte der Quecksilberbelastung in ver-
lorene IQ-Punkte um & 9. Friihere Studien auf den
Faréer-Inseln hatten gezeigt, dass jedes zusatzliche Mi-
krogramm Quecksilber pro Gramm im Haar der Mutter
wahrend der Schwangerschaft bedeutete, dass ihr Kind
durchschnittlich 0,465 Intelligenzpunkte einbiBte [0 491,
Die Forscher bezogen in ihre Berechnungen weitere
Daten aus den USA ein 1341 und kalkulierten: Wirden
die Quecksilberbelastungen auf Dauer deutlich unter
den Wert von 0,58 ug/g sinken, wirde das europaweit
600.000 zuséatzliche Intelligenzpunkte in der Bevolke-
rung bedeuten. Da eine direkte Verbindung zwischen
Intelligenz und Einkommensniveau besteht, mindert ein
sinkendes allgemeines Intelligenzniveau das volkswirt-
schaftliche Einkommen. So errechneten die Wissen-
schaftler: Gingen die Quecksilber-Emissionen entspre-
chend dem angegebenen Grenzwert zurlick, brachte
das einen zusétzlichen Betrag von 17.363 Euro pro 1Q-
Punkt. Insgesamt summierten sich die volkswirtschaft-
lichen Gewinne dadurch auf acht bis neun Milliarden
Euro pro Jahr B, Die héchsten Quecksilberwerte fanden
die Wissenschaftler in SUdeuropa, die niedrigsten in
Osteuropa. In Spanien, wo sehr viel Fisch gegessen
wird, lag der Wert in 88 % der Haarproben Uber dem
kritischen 0,58 ug/g-Level ©,

4.4 Risikogruppen

Neben Schwangeren, Sauglingen und Kindern sind
besonders Menschen geféhrdet, die haufig Fisch ver-
zehren, etwa Klstenbewohner und Berufsfischer.
1990 schatzte die Weltgesundheitsorganisation WHO,
dass Européder und Amerikaner durchschnittlich 6,6 g
Quecksilber taglich aufnehmen, davon 0,6 pg Uber
Fisch und andere Meerestiere 7,

Der gesamte Umfang der Quecksilberbelastung bei Kin-
dern und Erwachsenen in Europa und weltweit ist indes
noch immer unbekannt. Eine Studie der EU von 2005
kam zu dem Ergebnis, dass ein bis funf Prozent der Be-
volkerung in Zentral- und Nordeuropa (3 bis 15 Millionen
Menschen) sowie der Mittelmeerlander Belastungen in
Hohe des US-Vorsorgewertes von 0,1 ug Quecksilber/kg
KG/Tag ausgesetzt sind. Die hdchsten Belastungen fan-
den sich bei Menschen in den Mittelmeerlandern, die
von der Fischerei leben, und bei Bewohnern der Arktis,
mit zehnfach hoheren Werten als die maximal tolerier-
bare Hochstdosis “8l,

Ein Beispiel sind die Bewohner der Farder-Inseln, die
eine Vorliebe flr das Fleisch von Grindwalen haben. Ein
Gramm Grindwalfleisch enthalt im Schnitt 2 pg Queck-
silber 9, Der Grenzwert der amerikanischen Umwelt-
behdrde EPA fur Methylquecksilber liegt bei 0,1 ug/kg
KG/Tag. Ein Mensch mit einem Kérpergewicht von

70 Kilo durfte also pro Tag gerade einmal 3,5 Gramm
Walfleisch essen oder 1,3 kg/Jahr. 2013 wurden auf den
Fardern 357 Tonnen Walfleisch angelandet — das sind
bei durchschnittlich 25.000 Konsumenten etwa 14 kg
pro Kopf und Jahr 9, Eine Studie der Stiddanischen
Universitat (SDU) kam 2008 zu dem Schluss, dass die
vergleichsweise hohe Rate von Parkinson-Patienten auf
den nordatlantischen Faréer-Inseln wahrscheinlich mit
dem Konsum von Walfleisch zusammenhéangt ©",

An der Stidkiste Japans wird das Fleisch von Grind-
walen sogar in den Superméarkten der Region angeboten
und steht auf den Speiseplanen von Schulkichen. Der
Toxikologe Tetsuo Endo und Kollegen von der Health
Sciences University of Hokkaido fanden in Haarproben,
die sie zwischen 2007 und 2008 rund um die Walfang-
Stadt Taiji gesammelt hatten, durchschnittliche Queck-
silberwerte von 21,6 ug/g. Probanden, die mehrmals

im Monat Grindwalfleisch zu essen pflegten, erreichten
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sogar durchschnittlich 25,6 ug/g. Diese Werte liegen
mehr als 20-fach héher als der US-amerikanische
Grenzwert 62,

Die héchsten gemessenen Quecksilberbelastungen
weltweit fanden sich bei den Inuit, die sich vorwiegend
von Wal- und Robbenfleisch erndhren, Meeressauge-
tiere mit extrem hohem Giftanteil in inrem Gewebe 19 59,
Ahnlich hoch kann der in Haifleisch sein, etwa in Schil-
lerlocken. So wurden in sehr stark belasteten Haifischen
derart hohe Methylquecksilbergehalte gefunden, dass
ein Mensch, der nur funf Gramm dieses Fisches verzeh-
ren wurde, bereits die maximal tolerable Tageshochst-
dosis fur Erwachsene von 0,1 pk/kg Kérpergewicht
erreichte (US-Grenzwert) 54,

4.5 Fischverzehr und Quecksilber

Nach Angaben des Umweltbundesamtes nimmt jeder
Deutsche pro Tag Uber Nahrungsmittel durchschnittlich
3 ug Quecksilber auf, hauptséchlich als Methylqueck-
silber. An Tagen mit Verzehr von Fisch oder Fisch-
produkten kdnnen das allerdings bedeutend héhere
Mengen sein 9. Als europaische Norm Uber zulassige
Quecksilberwerte in Fisch gilt allgemein 0,5 pg/kg,

fUr bestimmte gréBere Raubfische wie Hai, Schwert-
fisch, Marlin, Thunfisch und Sagebauchfisch aber

1,0 pg/kg ©9,

Die Deutschen essen ca. 1,3 Millionen Tonnen (Fang-
gewicht) Fisch und Fischereierzeugnisse im Jahr, das
sind 15,7 kg Fisch pro Kopf. 88 % des Gesamtkonsums
werden importiert. Am beliebtesten sind Fische aus
dem Meer: Alaska-Seelachs (23,3 %), Hering (20,0 %),
Lachs (12,8 %), Thunfisch (10,0 %) und Pangasius (5,6 %),
meist in tiefgefrorener Form 7. Einmal pro Woche ge-
nossen, sind die meisten dieser Fische fur Erwachsene
unbedenklich. Das gilt allerdings nicht fur Schwangere,
Stillende und Kleinkinder. Diese sollten laut Empfehlung
der European Food Safety Authority (EFSA) und des
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deutschen Bundesinstituts flr Risikobewertung (BfR)
auf Fischarten, die am Ende der Nahrungskette stehen,
wie Butterfisch, Hai, weiBer Heilbutt, Schwertfisch
oder Thunfisch, lieber ganz verzichten oder wéchentlich
nicht mehr als 100 g davon essen 8., Diese Arten wei-
sen haufig hohe Quecksilberwerte auf. Von kleinen Fi-
schen wie Sardinen, Heringen oder Makrelen geht

in der Regel keine Gefahr aus. Denn sie stehen weiter
unten in der marinen Nahrungskette und enthalten ent-
sprechend geringere Mengen des hochgiftigen Methyl-
quecksilbers 960,

9. Bundesregierung
muss handeln

Quecksilber-Emissionen in Kohlekraftwerken reduzieren

In Deutschland durfen Braunkohle- und Steinkohlekraft-
werke 30 pug/m?® Quecksilber im Abgas emittieren. Neue
Anlagen mUssen im Jahresmittel 10 ug/m?@ einhalten; fur
bestehende Anlagen gilt dieser Jahresgrenzwert erst ab
2019. Allerdings fordert das Umweltbundesamt seit
Jahren einen Grenzwert von 3 pg/m?3 im Tagesmittel und
1 pg/m?3im Jahresmittel.

Das entspricht in etwa dem Wert, den die USA flr be-
stehende Kohlekraftwerke ab 2016 gesetzlich vor-
schreibt (Grenzwert im 30-Tagesmittel: 1,4 ug/m? fiir
Steinkohlekraftwerke, 4,1 ug/m? fir die in den USA
weniger bedeutsamen Braunkohlekraftwerke) 6", Die
zustandigen Behorden in den USA hatten nicht zuletzt
wegen der drohenden dkonomischen Konsequenzen
das gesundheitliche Risikopotenzial von Quecksilber
bzw. Methylquecksilber hdher gewichtet als zuvor.
Trasande et al. bezifferten 2005 in einer Studie die
volkswirtschaftlichen Kosten der schleichenden Queck-
silberbelastung fur die US-Wirtschaft, die nur aus dem
Verlust der Intelligenz mehrerer Hunderttausend Kinder
jedes Jahr resultieren, auf 8,7 Milliarden US-Dollar. Allein
fUr rund 1,3 Milliarden US-Dollar davon sind amerikani-
sche Kraftwerke verantwortlich “3 62,

Eine Studie zeigte, dass von den 52 deutschen Kohle-
kraftwerken mit meldepflichtigen Quecksilber-Emissio-
nen (d.h. 10 kg Hg/Jahr und mehr) 2012 lediglich ein
einziges Kohlekraftwerk (Steinkohle) die US-amerikani-
schen Grenzwerte eingehalten hatte 4, Wiirde der deut-
sche Gesetzgeber die US-Grenzwerte anlegen, hatten
also 49 Kohlekraftwerke nachgerUstet werden mussen.
Die USA konnten ihre Quecksilber-Emissionen dank
nachgerUsteter Abgasreinigungstechnologien bereits
deutlich reduzieren.

Aktuelle Vorschlage der EU-Kommission sehen fur neue
Kohlekraftwerke mit mehr als 1000 MW Leistung maxi-
mal 3 ug/m?® Quecksilber-Emission im Jahresmittel vor.
FUr bestehende Anlagen schlagt die EU allerdings Emis-
sionsbandbreiten bis zu 10 pg/m?3, bei Anlagen mit 300-
1000 MW sogar bis zu 15 pg/m? im Jahresmittel vor,
also das 10-fache des US-Grenzwertes. Im Tagesmittel
sind fUr bestehende Anlagen mit mehr als 300 MW

bis zu 20 pg/m?3im Gespréach 9, Derzeit werden noch
Informationen aus den USA als Grundlage flir kiinftige

Grenzwerte gepruft. Bleibt die EU-Kommission aller-
dings bei ihren jetzigen Vorschlagen, andert sich fur die
Betreiber deutscher Kohlekraftwerke wenig. Denn der
Tagesmittelwert misste nur von jetzt 30 ug Hg/m3 auf
20pg/m?3 sinken. Hiervon waren nur 3 von 15 Braunkoh-
lekraftwerken tangiert.

Christian Tebert, Experte flr Luftreinhaltungstechnik am
Hamburger Umweltinstitut OKOPOL, verweist auf Unter-
suchungen an US-Kraftwerken: Wenn zusatzlich zur
Staubabscheidung Bromsalze oder Aktivkohle zur
Quecksilberminderung eingesetzt werden, seien Emissi-
onswerte unter 1 pg/m3 sicher einzuhalten 64 69,

Auch wenn die Quecksilber-Emissionen der Kohlekraft-
werke jetzt reduziert wlrden, kdnnte sich das jedoch
erst mit zeitlicher Verzdgerung positiv auf die Gesund-
heit auswirken. Denn das Quecksilber, das bereits in der
Umwelt zirkuliert und dort persistiert, bedroht noch viele
Jahre die Gesundheit der Menschen.

5.1 Vorbild USA

Die meisten der Verfahrensprinzipien, die US-ameri-
kanische Kohlekraftwerke fur das Abscheiden von
Quecksilber verwenden, wurden in Deutschland erfun-
den. Zum Beispiel das Reinigen der Abgase mit Bromid-
salzen, wobei die entstehenden Quecksilberverbindun-
gen abgetrennt werden. Als Stand der Technik gilt in
Fachkreisen, dass persistente Schadstoffe wie Queck-
silber zuerst aus dem Abgas abgeschieden, dann in
Rickstanden konzentriert, abgetrennt und anschlieBend
in sicheren letzten Senken gelagert werden. In Deutsch-
land setzen Betreiber von Mullverbrennungsanlagen
bereits Verfahren ein, die Quecksilbersalze Uber Ab-
sorptionsmittel in der nassen Rauchgasreinigung binden
und danach ausschleusen [4 661,
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In den vergangenen Jahren sind eine Reihe weiterge-
hender technischer MaBnahmen entwickelt und erprobt
worden, um die Quecksilber-Emissionen aus Kohlekraft-
werken zu reduzieren. So reinigen Kohlekraftwerke in
Deutschland — im Unterschied zu den USA — ihre Ab-
gase von Staub und sauren Schadgasen. Diese Ver-
fahren kénnten mit genutzt werden, um Quecksilber ab-
zuscheiden, sodass in Deutschland deutlich geringere
Kosten flr die Abgasreinigung anfallen wurden als in
den USA 4,

Technisch gesehen kdnnten die amerikanischen Grenz-
werte flr Stein- und Braunkohle in Deutschland bereits
unterboten werden. Damit lieBen sich die Quecksilber-
Emissionen um mehr als die Halfte reduzieren und Ge-
sundheitsschaden vermeiden 4, Mit der Verschéarfung
der Quecksilbergrenzwerte flr Kohlekraftwerke kénnte
Deutschland weltweit ein Ausrufezeichen setzen und
Vorbild fur Lander wie China und Indien werden, die
massiv auf Kohle setzen. Die Politik steht in der Ver-
pflichtung, gesamtgesellschaftlich zu handeln und ge-
sundheitliche Folgekosten der Kohle zu minimieren.

16 Quecksilber Gift fiir's Gehirn

Auf internationaler Ebene allerdings bewegt sich etwas.
Die im Oktober 2013 beschlossene Minamata-Konven-
tion (Quecksilber-Konvention der UN) ist ein entschei-
dender Baustein, um die von Quecksilber ausgehenden
Gesundheitsrisiken zu senken. Ziel der Konvention ist
es, den AusstoB weltweit einzuddmmen, um die mensch-
liche Gesundheit und die Umwelt zu schiitzen. Fir wei-
tere Kohlekraftwerke gilt dann der Grundsatz, die beste
verflgbare Technik zum Schutz vor Quecksilber-Emis-
sionen einzusetzen. Gerade weil Quecksilber und Me-
thylquecksilber persistente, hochgiftige Stoffe sind, die
zudem Uber die Atmosphare weit verteilt werden, kon-
nen die Probleme nicht nur national geldst werden.
Deutschland und die EU haben die Minamata-Konven-
tion unterzeichnet, aber bisher noch nicht ratifiziert.
Das haben die USA, als erstes Land Uberhaupt, bereits
getan 67681,
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