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Entwicklungen, Prognosen el

1. kommt es anders und 2. als man denkt...

Wie verandern sich die chemischen
Belastungsquellen flr unsere

Eger)lkerl‘mg'L Gewasser in den nachsten 50 Jahren?
i
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Bevolkerungs Szenarien

Entwicklung der Bevélkerung geméss dem tiefen
Szenario C-00-2010, Gesamtbevolkerung
und Schweizer G 26a
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Lawag...
Ageing society

Pyramide am 31. Dezember 2050

Bevilkerung 25-44 Jahre
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Haben Sie in den letzten 7 Tagen
Medikamente konsumiert?

% Ja nach Altersgruppe Bundesamt fur Statistik CH
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Evolution der chemischen Synthese

b) N , 96550398 org. Chemikalien
a N\ AN\ Y 7 - (April 04)

4.5 % pro Jahr
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. Fialkowski et al. 2005 Angw. Chem. 117, 7429



O
Chemikalien Politik

USA EU (REACH)
>80'000 Chemikalien auf dem Markt 30’000 Basis Daten > 1 t/Jahr
1’000 reguliert Clean Water Act 12’000 vollstandig > 10 t/Jahr
5 Toxic Substances Controls Act

A. Breakdown of the Chemicals in commerce — USA

m"industrial”, ~82,000
B Food additives, ~8600

B Cosmetics ingredients, ~3400 :
m Pharmaceuticals, ~1800 Muir & Howard (2006)

m Pesticides (actives), ~1000 ES&T. 40, 7157

——

o

B. “Industrial” Chemicals in commerce — US TSCA inventory

Med Vol ~10,000

E Polymers
B Low volume <4.5 t/yr or not produced

B Medium volume 4.5-454 tiyr
B HPV >454 tiyr (~2800 substances)

Polymers ~40,000)




Reichweite und biologische Risiken

Luft-Wasser Verteilungskoeffizient
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Industriechemikalien
Industrieprodukte
Pestizide
Konsumprodukte
Abgas-, Abfallstoffe

gOOO

Schwarzenbach et al. (2010)
Annual Rev. Env. Res. 35, 109
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Risiko Analyse organischer Chemikalien

Environmental fate models Metabolic pathways

%Nb Metolachlor
/ \
Metabolite 1 Metabolite 2

etc
4 Exposure /

risk indicators Relevant metabolite!

Metabolites

Exposure

K. Fenner et al. 2005



Metaboliten

Prognose Tools helfen bei der Identifikation im Klarschlamm

HEC H3C

o”“N COOH "*‘“NH N NH,

N NH g NH N7 SNH
N= N
Klarschlamm g| Klarschlamm g]

Valsartan (Blutdrucksenker)

m-@lKN\H/—{:}\ ,I—COOH __ HEN\/—Q\O COOH

CHs Klarschlamm

Bezafibrat (lipidsenkendes Mittel)

H H
N N
HEC"’" 7( WS’\Q CH. ac,z 7( mhs,ﬁ
- x
0 N Klar-

~ NO; SCH, schlamm
Ranitidine

Kathrin Fenner, Eawag News Juni 2009
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Metaboliten

Prognose Tools helfen bei der Identifikation im Klarschlamm

Beispiel: Betablocker Atenologl — organe Atenololsaure

NH,
A A ARTY Jena
oH OH Hoob N o
/@,TNH fhoon NH
N o © \ fJ\N’J\"A“ ©
H OH N
PR C TPPPCR 26
N G © N G © ™I __cHo NH;
H OH .~ H OH + 0
oH L \ HO
Yo ceta JPUP e o
N 5 0 Nﬁf\\o 0
H OH H O

Kathrin Fenner, Eawag News Juni 2009



ldentifikation von Metaboliten

Azoxystrobin — ein Fungizid

Juliane Hollender  £5&
Susanne Kern et al. (2009) ES&T 43, 7039
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Relevante
Metaboliten

Wirkungsmodelle
helfen bei der
Bewertung von
Risiken der Abbau-
produkte

A CHs

| H

H N
H N H N NH;
M N .
N ek ,Q’ e ,Q/ D¢
cl O  Aerober Cl Aerober  Cl
Cl Bioabbau Ci Bioabbau Cl
Diuron DCPMU DCPU
(Dichlorophenylmethylurea) (Dichlorophenylurea)
B 350
300
x
o 250
£
< 200
2
@ 150
4
(i
100
50
0 M N N
Diuron DCPMU DCPU Sum

B Eelative Konzentrationen
0 Relative Risikobeitrage (berechnete spezifische Maximaltoxizitat)
Relative Risikobeitrage (berechnete Minimaltoxizitat)
Relative Risikobeitrage (gemessene Toxizitat)
N Risikobeitrag sehr gering

Kathrin Fenner, Eawag News Juni 2009
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Wie werden sich diffuse Quellen und
ARA Einleitungen entwickeln?

™
predicting path- £ ciouds hae

ways and fate

s

analyzing biogeochemical assessing
transformations risks




rends in der Landnutzung

Siedlungsflachen, Wald nehmen zu,
Landwirtschatft verliert 0.2% pro Jahr

Entwicklung der Siedlungsflachen, 1982 - 2006 G1
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Zunahme der Siedlungsflachen pro 25 km?:

26 - 50 ha Bl 51 - 100 ha Bl 101 -259 ha
Quelle; BFS. Arcalstatistik e Brs
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Landnutzung

~ Flachen Mio ha
Siedlungen 0.3+
Wald 1.3+
Landwirtschaft 1.0 -
Alpwirtschaft 0.5 -
Od + leer 1.0 =



Pestizide vom (Hausle)-Bauer

Atrazin aus Landwirtschaft (war) nur saisonal bedeutend

Mecoprop stammt aus Siedlungsgebiet
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Irene Wittmer

Einzugsgebiete Greifensee

Eawag News 65 (2009)



Pestizide aus Siedlungen

Atrazin aus Landwirtschaft nur saisonal bedeutend
Mecoprop stammt aus Siedlungsgebieten
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Irene Wittmer

Atrazin (September]

Il Crai

Agrn
I Urb-Sad
Il Uberlauf
N Urb-Mord
B Klaranlage

Total

Urb-  Urb- Agri
MNord Sod

Mecoprop (September)
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Urb-  Urb-  Agri
Nord Sid
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MicroPoll: Abwasserbelastung Gewasser

Mikroverunreinigung in Gewassern BAFU

Rhein in Basel (blau=Rheineinzugsgebi it 641 von 760 schweiz, ARA > 500EW)
5.6 Mio. Einwohner (Schweiz) A r%;\\

1.1 Mio. Einwohner (Nachbarstaaten)

Doubs e
50000 Einwohner (Schwelz) ,{

Inn
30°'000 Einwohner

= 5 .

Kanton Tessm
330 DDD Elnwohner

Rhone in Chancy

Daten: Eawag/BAFU 2006/07 1.2 Mio. Einwohner (Schweiz)
B iiananiaoon 5006, | 0.1 Mio. Einwohner (Frankreich)

0.2 Mio. saisonale Aufenthalter {(Frankreich) o o - 100




Ozonierung von Abwasser
Pilotprojekt ARA Regensdorf

Konzentration (ng/l)

5000

3000

2000

1000

3

Y Sauerstoffank
Czongeneralor

Reslhozon-
vemichier

B

@ Frobenshmeslellen

Furlbach

Machilanng

.

Cizonung Sandhller B
Furtbach Furtbach
vor ARA nach ARA

vor Ausbau

éawag
aquatic research 000

Clarithromycin
B Carbamazepin
Diclofenac
I Naproxen
B Sulfamethoxazol
I Sulfapyridin
B Trimethoprim

Bl Atenolol

B Benzotriazol

B Mecoprop
Methylbenzotriazol
lopromid

Ml . !
Furtbach Furtbach
vor ARA nach ARA

nach Ausbau

Juliane Hollender Eawag News 2009
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Ozonierung von Abwasser

Hohe Eliminationseffizienz fur die meisten Medikamente und PSmittel

Diclofenac
Trimethoprim
Carbamazepin

Clarithromycin

Ozonkonzentration in g Ozon/g DOC
mm 1,16 0,79 £ 0,02 0,62 £+ 0,05 == (0,40 + 0,08

_iF
Sulfamethoxazol ol
Methylbenzotriazol —_
Bezafibrat —
Benzotriazol —
Atenolol ——
Mecoprop ——
Atrazin ———E
lopromid —
{I] 20 40 60 80 100 120

Elimination (9%)

Juliane Hollender Eawag News 2009
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Ozonierung von Abwasser

Biologische Effekt Tests bestatigen verminderte toxische Wirkung

Ozonkonzentration in g Ozon/g DOC
== 1,16 0,79 £ 0,02 0,62+ 0,05 == (0,40 + 0,06

Acetylcholin-
esterase-
Hemmtest

YES-Test
(6strogene
Aktivitat)

Algentest
(Wachstums-
hemmung)

Algentest
(Fotosynthese- »
hemmung)

i
B |

Leuchtbakterien-
test

o

20 40 60 80 100 120
Eliminationseffizienz (%)

Juliane Hollender, Beate Escher Eawag News 2009
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Ozonierung auch sinnvoll gegen Antiobiotika

resistente Bakterien Helmut Biirgmann
Antibiotic Human to human transmissrm\
use + g
ol e Humans ______ L _________ :
. §
Wastewater + Drinking water,
treatment i food, air intake
SR T
_________ sl e o Walee e L
4 i

----------------------------------

\

 ARB: Antibiotic resistant bacteria
 ARG: Antibiotic resistance genes

Contaminants of surface waters and
sediments?

\r . . .
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ORIGINAL RESEARCH ARTICLE
published: 72 Madh 2012
dai: 103389 mich. 3012 00106

286...

Increased levels of multiresistant bacteria and resistance
genes after wastewater treatment and their dissemination

into Lake Geneva,

Nadine Crekalski '*, Tom Berthold?Z, Serena CaucciZ, Andrea Egli’ and Helmut Bdrgmann’®

Switzerland
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Methods / Analysis
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of waste water (Lausanne) and sediments / lake water (Vidy
bay)

/Cultivation of bacteriaon \

nutrient media
supplemented with
antibiotics:

1. Sulfamethoxazol/Trimetoprim|
Streptomycin

2. Clarithromycin/Tetracyclin
3. 'Ceftazidim

Resistant bacterial counts (CFU)
K Coverage <5y

ﬁirect Detection /Quantific%

of ARG in environmental
DNA-EXxtracts

Quantitative realtime PCR
Sulfonamide resistance genes
sull, sul2
N
S
f'\\*;) s

Resistance gene numbers
Coverage >95%

\_ /




Results
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/ Cultivation of \

MRB

1.E+07

1.E+08

CFU ml'resp. g

1.E+05 |

1.E+04

1.E+03 1

1.E+02 | '

1.E+01 —_—

]1

CHUVY WTF’ln WTPout STEPaq DP aq.

STEP sd. DP sd.

K WTP: Reduction of ARB 84%

4

Iniviease Ul ARGU Sull.
50094

/  Test of selected Proporti
waste water strains
for Multiresistances

e Test of selected Flazmid
waste water strains b
for plasmids

_ ¢

on of highly (>6) und extremly (>8) multiresistant bacteria

HOS > WTPin< WTPout

:> Incidence for HGT
in waste water

Fesistant
gene /ﬁ /
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ORIGINAL RESEARCH ARTICLE
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Increased levels of multiresistant bacteria and resistance
genes after wastewater treatment and their dissemination
into Lake Geneva, Switzerland

MNadine Czekaiski’*, Tom Berthoid?, Serena Cauce!®, Andrea Egi" and Helmut Bdrgmann’

pacimant of Sriscr Feaiws - Rovmechasd Vg emend, Favsg Sean Faclrs Labtuie of Agaic Soace nd hotnobgy, Kanivaabaun, Sertarke
.q:lnrl:l"\-'rr—.\ru Mcrobubey UFT Halmbolr G ach Laprg Garmasy
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Resistente Keime im Genfersee

SeTlN mlagenkunnrn Be\kl dlegegen Al ka resisten hl halten.

GLATTALER

EAWAG. Mit dem Ssedlungssh. it Klasschon

wassar gelungen Buktsrica in dio S19Ee31E s e
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Germes résistants aux
antibiotiques dans le lac

Selon une étude, les stations
d'épuration épargnent,
voire favorisent les
bactéries multirésistantes
dans le Léman
De grandes gquantités de bactéries
résistantes aux antibiotiques se
déversent dans le lac Léman, no-
tamment i cause des rejets hospi-
taliers. Une étude réalisée a Law-
sanne par l'Institut suisse de re-
cherche sur 'eau, I'Eawag, meten
garde: si les stations d’épuration
éliminent plus de 75% des bacté-
ries, leurs traitements pargnent,
voire favorisent les plus dangereu-
ses d'entre elles.

A Lausanne, les scientifiques

avant la consomimation, rappel- ‘Caroline Zuerc
lent les scientifiques de I'Eawag.
Mais cette étude confirme ce que
les spécialistes savent déja: «Les
problémes apparaissent au fur et &
mesure que les connaissances
avancents, résume Pascale Nirel,
adjointe scientifique au Service
genevois de I'écologie de 'eau.

Ainsi, nos premiéres stations
d' épuration ont été congues pour
éviter de rejeter trop de nutri-
ments. Aujourd hui, l'objectif est
d'effectuer un traitement supplé-
mentaire, au charbon actif ou &
P'ozone, afin d’éliminer les micro-
polluants et autres produits issus
de la consommation de médica-
ments.

Jiene Jitvcher Jettung

Resistenzen auf Vormarsch

‘Washstumsvertuchen. Resisenzes sinbaucs, st ichis Hescn
and paralld e wsch mit sutwendigen. deres und such nicht grundsitcich pe-
ahrichs,sagt BUrgmann, «ricks bekammt

Wal Disher, dis e Hsgkeit vo Ml
vor allem wech its
Sediment.in der Nahe der Einleitung des

Ummelt, dic gegen Aatibiotika  Erygriutes und Eratausliches
resistent sind. Die Gelihrlichsten I)la in e Selrwsis orsoeld in diseem. tinesilenren

Multiresistente Keime im Genfersee

Vom Spital-Abwasser durch die Kliranlage in den See

(sda) - Im Sediment des Genfersees
haben Forscher erhéhte Mengen von
Bakterien gefunden, die gegen zahl-
reiche Antibiotika resistent sind. Die
Studie  des  Wasserforschungs Its
Eawag 7zeigt, dass die Bakterien mit
dem  Siedlungsabwasser — vor allem
aus Spitilerm, in denen multiresistente
Keime besonders verbreitet sind - in

e gereinigte Atwasser von genz Law- pope

scheinen die
lung. Gherstehen, o semenrmacen [
st Evkenninisse der Eawag  Sendiment cegea sinemes e

i, Baepe e baspa 10 U s Rt e

dar Far- grossen Mengen in Gewiisser gelangen.
So fanden die Forscher im Abwasser

200 Muer vam Uber aakfort i deres

sann, rusad U000 Kubiksster pao Tag, oy Keimen im Atrnaserdes Come A B e oder i menschlcnn

S0 Tete i er Buchi o Vidy Incn g G esterd e K ronige rwar dher
Gl peleitet. Laasisas it Keine 75 Bryopny sher Bakterien, Doch it e
pharmasmutache e und K5 geinigrn A i Asil b

v
Fur Nadise Crekalskl, weiche den
Haugeied der Untersuchungen dunchge-

ok oy i b o el
i

pirm T cw....: . vere
o ‘ ”""*‘““"‘”""“’"""’““" umnmm-,w_xmmmum

des Lausanner Universititsspitals eine
hohe Zahl, wie die Eawag am Donners-

Fliz ialupe Lalsatne angesdloge N.den st Bl den Asstausch voa [

Eine Greppe vou Fomehendon des
Dabeadtoets

a
Enwug i Site n Dl hat i e eare Karper kb et o,
mtersucht, ob sakbe Resistenzes Tin dig schom an e freie Unwelt sngepamat. %7 29 BlChL pm)
Klisanlage auch a die Unwelt sengE3, 5in3 ung puobil Gt hcanes.
in dhevem Fall o in dem Genlerse. aufyrind de e, Zolichicn Lichs 1 HOLEIMEMBLER.
Urchgefihrs wurden die Resistenztests. gy sscht werden, Do Bakterien,

Bem valsdndigan Taxt faden Se

tag mitteilte. Patienten, die mit multi-

g resistenten Keimen infiziert sind, kén-

aus der Nihe dicser nen nur schwer oder gar nicht mehr be-
tanen. In Seewan: handelt werden.

Fating habes die Forucher Muiness-

Die Kldranlage der Stadt entfernt
#war (ber drei Viertel aller Bakterien
aus dem Wasser. Doch scheinen die
resistenten Bakterien den Prozess be-

sonders gut zu fiberstehen. Vor allem im
Sediment nahe der Einleitung des Ab-
wassers war ihre Zahl hoch, Die Resis-
tenzgene kinnen theoretisch den Weg
zuriick in den Menschen finden, zum
Beispiel wenn die Bakterien ins Trink-
wasser gelangen.

Fiir Nadine Czekalski, Erstautorin
der Studie, sind die Befunde aber kein
Grund zur Panik, wie es im Commumni-
qué huvst In der Nihe ciner Trink-
fassung, drei Kilometer vom
auf entfernt. fanden sich zwar
tente Bakterien im Sediment,
aber keine im Seewasser. Trotzdem pli-
digren die Forscher filr eine verstirkte
Vorsorge und empiehlen, Spitalabwas-
ser separat zu behandeln. Dass der
Bund fiir ausgewihlte Kliranlagen cine
zusitzliche Reinigungsstufe vorsehe, sei
ein Schritt in die richtige Richtung.
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Nachrusten bel den Mikroschadstoffen

Schweizer Strategie MicroPoll

Prioritaten

- Unterlieger, Meer

- Ungenugende Verdunnung
- Trinkwassernutzung

100 von 760 grossen
Klaranlagen werden mit
Ozonierung, Aktivkohlefiltration
ausgerustet.

Investition 1.2 Mia CHF
Betrieb + 5 bis +25%




Zusatzliche Stromproduktion

Ausstieg Muhleberg, Beznau 2020,
G0Osgen 2030, Leibstatt 2040

Stromprod. [ Strombed. (TWh)
oy
-

0 | |
2010 2020 2030 2040 2050

Szenarien - == Hoch -
K. Boulouchos ESC ETH http://www.cces.ethz.ch/energiegespraech/
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Angebotsportfolio zur Deckung der Differenz zwischen
Nachfrage «Mittel» und herkdmmlicher Stromerzeugung

14

[
Pl

Zusatz Wasserkraft

X

Rinmasse (inkl. Abfall)

[+4

wWind

1

Geothermie

/ Photovoltaik

Rest (GUD/CCS, Import)

Stromproduktion Alternativ (TwWh)

\\\

U - T T 1] 1] T T L]
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

GuD: Gaskombikraftwerke
CCS: Abtrennung und Lagerung von CO,

K. Boulouchos ESC ETH http://www.cces.ethz.ch/energiegespraech/
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Was ist CO, Sequestrierung?

CCS

Dispersed CO:

bacteria

_,_.‘l\

Coal bed
MEGERE
formations

Geological
formations

Deep aquifer

Capture and
separation

Carbon dioxide uptake by forests,
biomass plantatons and degraded
mine lands that are restored

Carbon-based
production
(e.g. fuels, power,
wood, plastics)

Depleted oil
gas reservoirs
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Loslichkeit von CO, ist begrenzt

Diamond et al. BFE (2010) «Potential for CO, sequestration in Switzerland»

500

1000 -

Depth / m

1500

2000 -

2500 |

___________________________________________________________

5.5 molal | I molal

brine \ brine

\

{ W

0

0 20 30 40 50 60
CO, solubility in brine / [kg(CO,)-m*(brine)]

Beschrankte Loslichkeit
30-50 kg CO, pro m3.

Rest als CO,-Tropfchen,
spezifisch leichter als
Salzwasser
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Potential saliner Grundwasserleiter

far CO, Sequestrierung

LALSHIE
el

(&1
z"':-'!v-v o I
T Biade

Cileea

[

;- ! ‘,gl'i £
La Chaw -d¢~l .h B""“"(/

,

Aquifer: Muschelkalk
(Trigonodusdolomit)
Seal: Gipskeuper

Aquifer: Upper Malm
+ Lower Cretaceous W of Bienne
Seal: Lower Freshwater Molasse USM

Potential for CO, sequesiration
within individual aquifers ~ Outerop of Alpine Front $

o I 0 Top aquifer isohypse

Megligible High [ Aquifer depth = 2500 m e KM
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Energiewende: Wasser als Endlager

Herausforderung: Sicheres Endlager fur CO, im Schweizer Mittelland

350 Mw, GuD (Volllast)
emittizren 1 Mio.

Potemtial {or £, sequestralion e Daicrop of Alpine From
withim entire sedimentary stack Laud i e
Y T _,'5'-'-5' seabed ayuifiers devper
MNegligibie Excellent than 800 m

Quelle: Diamond et al., BFE Speicherpotenzialstudie, 2010



Rohstoff-Handel und - Import

... zunehmender «virtueller» Schadstoffhandel

Glencore steigert Reingewinn um uber
die Halfte

Hauptsitz von Glencore in Baar - Der Rohstoffriese hat im ersten Halbjahr 2011 kraftig zugelegt (Archiv)
Quelle: Keystone
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Wasser Fussabdruck...

... genugt nicht, well die Reinigungskosten exportiert bleiben

Total Wasserfussabdruck

. 18 % L Total 1528,6 m2/ Jahr / Person
der Schweiz ! . . . . . . : : : : : :

"""""""""""""""""""""""""" T s o i o e i
Wasserverbrauch fiir _ ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' i i i 819
; : ! ! E 0
landwirtschaftliche Produkte : : ; ' ; ; ; ; : i i i i i i

Wasserverbrauch fiir ’ ’ i | i | | | | ; | ; | | i

industrielle Produkte ; ; i | i | i i | i i i | i i /

Wasserverbrauch in I | | | | | | | | | | | | | | | 2%
Haushalten | | i | i | i i | i | i | | i

m3/ Jahr/Person 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

. Inlandischer Anteil Ausléndischer Anteil

Quelle: Mekonnen und Hoekstra 2011



Viel Schutt fur wenig Gold
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Geschéatzte Massenbewegungen im Berbau in Mio t Jahrt. Um das reine
Produkt zu erhalten, werden z.T. grosse Abraumhalden produziert

Mining activity Total Refined product Waste
Coal 18,444 3,787 14,657
Building stone 14,186 10,430 3,756
Lignite 9,024 930 8,094
Copper 4,190 9.3 4,181
Petroleum 3,489 3,065 424
Iron 3,138 604 2,534
Gold 2,138 0.002 2,138
Phosphate 477 119 358
Nickel 403 0.72 402
Aluminum 302 101 201

Schwarzenbach et al. 2010

gOOO



Globale Goldforderung nimmt zu...

Gold Production {t Au)
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1840

O Rest of the World
O United States

B South Africa

O Canada

B Australia

United States - California

1850
1860
1870

South Africa
{Witwatersrand)

1880

1890

Australia - Eastern States Australia -
Waestern Australia

1800

1910

Mudd (2007) Resources Policy 32: 42-46
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Gold price rise.
Carbon-in-pulp developed
major world expansion of gold mining
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Erzqualitat nimmt laufend ab,
Chemie-Einsatz steigt
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Fir 1 g Au pro Tonne Gestein:

550m?3 Wasser / kg Au

A 330 kg CN-/ kg Au
. 15t CO, Emission / kg Au

y = 332.03x 08725
o  R%2=05468
.......... S S  we———)
2 4 6 8 10 12 14 16

Gold Grade {g/t Au)

Mudd (2007) Resources Policy 32: 42-46
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Gold wird mit Cyanid gewonnen

Au*,, Ist nicht stabil und oxidiert wassrige Losungen
2Aut*+20H 1 2Au+% 0,+ H,O
Metallisches Gold |6st sich jedoch mit Cynid (0.5 g L)

2AU+4CN +% 0, +H,0 > 2Au(CN), + 2 OH"

,Reinheit des Goldes*
tauscht. Goldbergbau
braucht Cyanid oder Hg




Gold Extraktion

Baia Mare, Rumanien, 2000

4.4 Mio. t Bergbau Abraum
0.6 g Gold /t

{F\
i

Zyklon

Verarbeitungs-
Anlage

Zyanld

Au, Ag

Mangelliste

Zyanid im
Grundwasser

Damm mit
Schlamm
Gebaut

Zykone ver-
sagen im
Winter

Kein Platz fur
Regenwasser
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Zyanid Unfall in der Theiss

Nach 10 Tagen erreicht das CN- die ungarische Tiefebene

3 LC50 = lethale
Konzentration,
. ind ¢ Versuchstiere
§) 2 el Mln szgn sterben
c —— TISzasziget
— LD = lethale
— Dosis
O 1
LCs, Fische
~0.1 mg CN- L1
0O 1
10.02 00 11.02 00 12.02 00 13.02 00  LDsoMenschen
200 mg

Date, Time



Okologische und
okonomische Folgen

O 4 Wasserwerke kontaminiert
O 1200t Fische in der Theiss verendet

O Dank Verdinnung & Abbau kein
Fischsterben in der Donau

O Bergbauunternenmen erklart Bankrott

O Ersatzstoffe fur CN- vorhanden
O Geschlossene Extraktion mdglich

O Es braucht internationale Standards!
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Bis 2060 wird die Schwelz alter, urbaner,
tiefer und verflochtener.

1. Weitere Reinigungsstufe der ARAs ndtig und sinnvoll,
2. Chemie-Einsatz im Gebaudebereich begrenzen,
3. Schutz und Nutzen von tiefen Grundwasserleitern planen,

4. Gewasser lokal schiutzen, aber mit internationalen
Standards!
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