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c) Der Verlust des Landwertes soll nach den
Grundsétzen der Enteignung entschadigt
werden, sofern kein Realersatz geboten
werden kann.

d) Die normale extensive landwirtschaft-
lichen Nutzung des Gewasserraumes wird
mit Okobeitragen gemass Direktzahlungs-
verordnung entschadigt. Da gegentber
der normalen Nutzung wegen der oft vor-
handenen Béschungsbepflanzungen meis-
tens Mehraufwendungen erforderlich sind,
sollte der Bewirtschafter angemessen ent-
schadigt werden.

e) Schliesslich will der betroffene Landwirt
wissen, was passiert, wenn der Bund zu-
kinftig keine oder wesentlich geringere
landwirtschaftliche Direktzahlungen aus-
schutten sollte.

f) Fur die landwirtschaftliche Nutzflache
ausserhalb des Gewéasserraumes verlangt
der Landwirt einen angemessenen Hoch-
wasserschutz.

6. Sicht der bernischen

Agrarverwaltung
Die Art der Landbeschaffung, die rationelle
Bewirtschaftung der an das Gewésser an-
grenzenden landwirtschaftlichen Nutzflache
und der angemessene Hochwasserschutzim
Kulturland - das sind die Hauptfragen, die
das Landwirtschaftsamt des Kantons Bern
bei der Prifung von Wasserbauprojekten
untersuchen wird.

Fur die Landbereitstellung stehen die
verschiedensten Instrumente zur Verfligung,
die von Fall zu Fall, entsprechend den gege-
benen Verhaltnissen eingesetzt werden sol-

len. Es handelt sich dabei um folgende Mog-

lichkeiten:

- die Vereinbarung mit dem Grundeigentu-
mer und dem Bewirtschafter;

— der privatrechtliche Abtausch oder der frei-
handige Erwerb;

— der Abtausch von Pachtland mit privat-
rechtlichen Vertragen;

- die Pachtlandumlegung nach &ffentlichem
Recht;

- die Landerwerbsumlegung nach o&ffentli-
chem Recht;

- die Enteignung.

Wenn Fliessgewdsser nach den
neuen Grundsétzen ausgebaut und mit dem
nétigen Raum versehen werden, ohne dass
Seitenbache ausgedolt und renaturiert wer-
den sollen (linienférmige Massnahme), sind
vermutlich die oben genannten Land-
erwerbsverfahren alle anwendbar. Wenn
allerdings infolge von Ausdolungen Guter-
wege unterbrochen und gut geformte,
grosse Kulturlandflachen zerschnitten wer-
den (netzférmige Massnahme), kénnen
grossere Nachteile zu Lasten der Grund-
eigentimer nur mit dem Instrument der
Landumlegung verhindert beziehungsweise
behoben werden.

Bis heute kennen wir strassen- und
bahnbedingte Landerwerbsumlegungen
(nach dem (blichen Giterzusammenle-
gungsverfahren), die gestitzt auf gesetzliche
Grundlagen des Bundes (Nationalstrassen-
gesetz, Eisenbahngesetz) und der Kantone
(Strassenbaugesetze) beispielsweise durch
die Strassenbaubehdrde der Kantone ange-
regt und auch vollstandig finanziert werden.

In verschiedenen Kantonen ordnet die Regie-
rung diese Landerwerbsumlegungen an.

In Landwirtschaftsgebieten mit un-
gunstigen Strukturen (starke Parzellierung,
ungentigendes Guterwegnetz) ist die Durch-
fihrung einer Gesamtmelioration mit dem
Teilziel des zu realisierenden o6ffentlichen
Werkes und einer entsprechenden Kosten-
aufteilung zu empfehlen.

Die zurzeit laufenden Gesamtmelio-
rationenim Amt Moutier entlang der National-
strasse Transjurane zeigen, wie die Landum-
legung furr die Ausscheidung des eigentlichen
Strassentrasses und die Umsetzung der 6ko-
logischen Ersatzmassnahmen eingesetzt
werden kann. Das neue noch zu projektie-
rende Parzellennetz wird die verschiedenen
Bedurfnisse der Nationalstrasse, des 6kolo-
gischen Ersatzes, der Landwirtschaft und
des Wasserbaues optimal erfiillen missen.
Die Ideen der Gewasserrenaturierung konn-
ten in das Meliorationsprojekt aufgenommen
werden. Im Zuge der 6kologischen Ersatz-
massnahmen der Transjurane werden die
notwendigen Landflachen reserviert und vor-
laufig einer extensiven landwirtschaftlichen
Nutzung zugefiihrt. Die eigentlichen Wasser-
baumassnahmen kommen erst spater, als
separate Unternehmen der Gemeinden, zur
Ausfuhrung.

Adresse des Verfassers

Kurt Ryf, Abteilung Strukturverbesserungen des
Amtes fiir Landwirtschaft des Kantons Bern, Riitti,
CH-3052 Zollikofen.

Biologische Grundwasserreinigung
ist innovativ, okologisch effizient und

kostengiinstig

Bisher mussten mit Chemikalien belastete Grundwésser in energie- und ressourcenaufwendigen
Verfahren gereinigt werden. Ein neuartiger 6koeffizienter Prozess bedient sich spezialisierter Bakte-
rien zum vollstdndigen Abbau der Schadstoffe selbst in kleinsten Konzentrationen und hilft mit, Geld
zu sparen. An der Européischen Messe fur Umwelttechnik M.U.T. 2000, die vom 14. bis 17. Novem-
ber 2000 in Basel stattfindet, werden das Verfahren und dessen Anwendungen vorgestellt.

Da staunten die Bauarbeiter nicht schlecht:
Wahrend des Aushubs fiir ein neues Produk-
tionsgebaude auf dem Areal einer ehemali-
gen Textilfarberei stiessen sie auf blau ver-
farbte Bodenschichten. Wie eine wissen-
schaftliche Analyse zeigte, war offensichtlich

uber Jahrzehnte unbemerkt Farbstoff aus
einer undichten Leitung in den Grund ge-
tropft.

Der unsorgfaltige Umgang mit Che-
mikalien hat in der Vergangenheit immer wie-
der zu Verunreinigungen des Bodens geftihrt.

Die Folgen sind erst zu erkennen, wenn der
Grund fir Bauarbeiten gedffnet wird. Jeder
Standort industrieller oder gewerblicher Ta-
tigkeit muss letztlich als mit Altlasten konta-
miniert angesehen werden. Noch gravieren-
der sind jedoch die Auswirkungen, wenn
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versickerndes Regenwasser die chemischen
Stoffe - darunter beispielsweise auch
gesundheitsschadigende halogenierte Koh-
lenwasserstoffe — bis ins Grundwasser ver-
frachtet. Dies flihrt vielerorts zu einer schwer-
wiegenden Geféhrdung der Trinkwasserver-
sorgung. Um das Schlimmste abzuwenden,
muss das kontaminierte Grundwasser abge-
pumpt und in aufwendigen Verfahren gerei-
nigt werden.

Traditionelle Verfahren sehr
energie- und ressourcenintensiv
Traditionellerweise stehen zur Grundwasser-
reinigung Verfahren wie die Adsorption der
Schadstoffe an Aktivkohle oder das Strippen
der Substanzen aus dem Wasser in die Luft,
gefolgt von einer Adsorption an Aktivkohle,
zur Verfigung.

Diese Behandlungsarten haben den
Nachteil, dass sie die Substanzen nicht zer-
storen, sondern nur von einem Medium in ein
anderes verschieben. Weitere energie- und
ressourcenintensive Schritte sind deshalb zur
vollstandigen Eliminierung der Schadstoffe
notwendig.

Fahige Bakterien

Seit gut 25 Jahren kennt die Fachwelt bereits
Bakterien, die fahig sind, synthetische, auch
halogenierte  Kohlenwasserstoffverbindun-
gen vollstandig in ungeféhrliche Bestandteile
wie Wasser, Kohlendioxid und Kochsalz zu
zersetzen. Diese kommen auch sehr erfolg-
reich in den biologischen Stufen industrieller
Abwasserreinigungsanlagen zur Anwen-
dung. «Als wir Anfang der 90er-Jahre mit un-
seren Arbeiten zur biologischen Grundwas-
Serreinigung begannen, betraten wir jedoch
Neuland. Die Konzentration der Kontamina-
tion liegt im Grundwasser etwa 10000-mal
tiefer als bei den Abwéssern eines Industrie-
betriebs», erlautert Dr. Markus Thtier, Leiter
der Gruppe Umwelttechnik von Ciba Spezia-
litétenchemie. «Wir standen deshalb vor der
Frage, ob ein biologischer Abbau bei Kon-
Zentrationen von wenigen Mikrogramm pro
Liter —im ppb-Bereich also - iberhaupt noch
Stattfindet.»

Selbst im Spurenbereich
erfolgreich

Umfangreiche Labor- und Pilotversuche er-
9aben, dass spezialisierte Mikroorganismen
aus Deponien oder industriellen Klaranlagen
Sehr wohl in der Lage sind, viele im Grund-
Wasser haufig vorhandene halogenierte Koh-
lenwasserstoffe selbst im Spurenbereich
Unter aeroben Bedingungen vollstandig ab-
Zflbauen. Und dies bei Verweilzeiten von we-
Niger als 20 Minuten. Dabei arbeiteten die
Forscher mit realem Grundwasser und teste-

ten verschiedene, grosstechnisch bereits
genutzte Reaktortypen unter felddhnlichen
Bedingungen. Bevor das Grundwasser in die
Bioreaktoren gelangte, wurden Metalle wie
Eisen und Mangan mit Luftsauerstoff oxidiert
und durch Filtration eliminiert. «<Obwohl die
biologische Aktivitdt erst nach etlichen
Wochen einsetzte, tbertrafen die Resultate
bezliglich Abbaubarkeit und Umsatzraten
unsere Erwartungen», freut sich Markus
Thier. «Sogar das besonders schwer ab-
baubare 1,2,4-Trichlorbenzol konnte im be-
handelten Wasser nicht mehr nachgewiesen
werden.»

Praxistest mit Bravour bestanden
Die Nagelprobe des Verfahrens in der Praxis
erfolgte am Grundwasser in der Néhe einer
ehemaligen pharmazeutischen Produktions-
statte in Libeck (D). Das zur Extraktion von
Pankreatin aus Kalbermagen eingesetzte
1,2-Dichlorethan war Uber Jahrzehnte durch
undichte Leitungen in den Boden und dann
ins Grundwasser gelangt, das Konzentratio-
nen von bis zu 60 mg/l aufwies. Urspriinglich
war zur Sanierung ein Verfahren mit zwei
Sandfiltern gefolgt von zwei Aktivkohlefiltern
gewahlt worden. Der Aktivkohlebedarf war
auf Grund der schlechten Adsorptionseigen-
schaften von 1,2-Dichlorethan ausgespro-
chen hoch.

«Wir beimpften die Kohlefilter mit
speziell gezlichteten Bakterien. Um die biolo-
gische Abbauleistung zu erhéhen, erganzten
wir anschliessend das Verfahren mit einem
vorgeschalteten Rotationstropfkérper», be-
schreibt der Projektleiter Dr. Gerhard Stucki
von der Ciba Umwelttechnik das Vorgehen.
Die Hauptfracht an 1,2-Dichlorethan wird
heute von den Bakterien an der Oberflache
des Rotationstropfkorpers abgebaut, wah-
rend die Sand- und Kohlefilter nur noch
«Polizeifunktion» austiben.

«Die letzten sieben Jahre der Sanie-
rung konnten wir auf einen Kohlewechsel ver-
zichten, obwohl die mittlere Konzentration
der Verunreinigung im Grundwasser zeit-
weise von 4 mg/| auf bis zu 20 mg/! stieg»,
freut sich Stucki und fahrt fort: «<Der Abbau-
grad des Verfahrens liegt bei (iber 99,5%, im
Ablauf wiesen wir weniger als 10 pg/| Schad-
stoffe nach. Wahrend der bisher zehn Jahre
dauernden Sanierung wurden tber 2000 kg
Schadstoff biologisch umgesetzt und mine-
ralisiert.» Durch die Anwendung des neuen
Verfahrens liessen sich Ressourcen und
damit Geld einsparen. Die Behandlungs-
kosten fir 1 m® Grundwasser sanken von
etwa 3 DM auf 0,5 DM.

Uber die bisherige Sanierungszeit er-
gaben sich mit der biologischen Lésung Ein-
sparungen von rund 2 Mio. DM.

Anwendung

auch auf anderen Gebieten
Mittlerweile ist dieses 6koeffiziente Verfahren
in Europaund den USA patentiert wordenund
hat 1997 den M.U.T.-Umweltpreis gewon-
nen. Der grosse Erfolg motivierte die Forscher
natlrlich, den Prozess auch auf andere kon-
taminierte Grundwésser anzuwenden und
neuerdings auch auf verunreinigte Bdden
auszudehnen. So gelang etwa die Reinigung
eines Grundwassers, das durch einen metall-
verarbeitenden Betrieb mit 2 bis 15 mg/I
Tetrachlorethylen (PER) kontaminiert wor-
den war.

Dazu Markus Thuer: «Wir setzten in
diesem mehrstufigen Verfahren Mikroorga-
nismen bei verschiedenen Redoxpotenzialen
ein und reinigten damit 1,5 m*® Grundwasser
pro Stunde. Ein Sandfilter diente als Denitrifi-
kationsreaktor, in einem methanogenen Fest-
bettreaktor fand die reduktive Dechlorierung
statt und ein biologisch aktiver, aerober
Kohlefilter mineralisierte die Metaboliten voll-
standig.»

Noch im Pilotstadium steckt die An-
wendung der Methode zur Reinigung konta-
minierter Béden. Gerhard Stucki erlautert den
bisherigen Stand: «In Kooperation mit dem
Institut fir Pflanzenbiologie/Mikrobiologie
der Universitat Zirich sind wir gerade daran,
ein Verfahren zur Reinigung von chlorphenol-
haltigen Bdden zur Praxisreife zu entwickeln.
Chlorphenole wurden lange Zeit als Pestizide
in der Landwirtschaft eingesetzt und dienen
als Zwischenprodukte in der chemischen In-
dustrie. Dabei kombinieren wir eine basische
Bodenextraktion mit einer anschliessenden
biologischen Mineralisation der Verunreini-
gungen im Festbettreaktor.» Zwar sind noch
weitere Arbeiten bis zur ersten Praxisanwen-
dung notwendig, doch die bisherigen Resul-
tate stimmen die Forscher optimistisch. An
Einsatzmdglichkeiten wird es ihnen auch in
Zukunft nicht fehlen: Allein in der Schweiz gibt
es mehrere tausend Verdachtsflachen, die
friiher oder spéater von Verunreinigungen be-
freit werden mussen.

Adresse des Verfassers
M.U.T. 2000, Messe Basel, Postfach, CH-4021
Basel.
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