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Kurzfassung

Im Rahmen der durch die Exportinitiative Umweltschutz
des Bundesumweltministeriums geférderten CapaViet-Pro-
jektreihe wurden in Vietnam MaRnahmen zum Technolo-
gie- und Know-how-Transfer im Bereich Bodenschutz um-
gesetzt. Hierbei erfolgt eine enge Zusammenarbeit
zwischen deutschen und vietnamesischen Projektpartnern
bei der Erfassung, Untersuchung und Bewertung von kon-
taminierten Flachen und darauf aufbauend bei der Erarbei-
tung von Sanierungspldanen. Die Ergebnisse der exempla-
risch in einem Industriecluster in der Provinz Bic Ninh
durchgefiihrten Untersuchungen werden vorgestellt. Es
zeigt sich, dass die in Deutschland in einem Zeitraum von
rund 40 Jahren entwickelten Methoden der Altlastenbear-
beitung nach Anpassung an die nationalen Gegebenheiten
auch in einem Land wie Vietnam anwendbar sind.

Schlagworter:
Internationale Zusammenarbeit, Know-how-Transfer, Boden-
schutz, kontaminierte Fldche, Altlastenbearbeitung, Vietnam

Summary

Within the scope of the CapaViet-projects, which are
funded by the export initiative for environmental protec-
tion of the Federal Ministry of Environment, measures for
technology and know-how transfer in the field of soil pro-
tection were implemented. The cooperation between the
Vietnamese and German project partners covers the proce-
dures of registration, investigation and risk assessment of
contaminated sites and the development of remediation
plans. The results of the exemplary investigation of an
industrial cluster in the Bac Ninh province are given. As can
be shown, the methods developed in Germany in about 40
years of contaminated site management are, after some

adaptions to the national conditions, applicable in Vietnam.

Know-how Transfer Bodenschutz

1. Einleitung

In Vietnam erfolgte und erfolgt die Industrialisierung
im Vergleich zu den Industriestaaten im globalen Nor-
den im ,Zeitraffer”. Wahrend bis Ende der 1980er Jahre
in Vietnam noch Mangelerndhrung und Lebensmittel-
rationierung Alltag waren, ist es dank der positiven
wirtschaftlichen Entwicklung, die durch die Politik des
,D0i m&i“ (der Erneuerung, vietnamesisch) mit der Ein-
fihrung einer ,sozialistischen Marktwirtschaft” ab
1986 ausgeldst wurde, in den letzten 35 Jahren gelun-
gen, eine angemessene Erndhrung sicherzustellen und
die Armutsquote drastisch zu senken [1]. Verbunden
mit der positiven wirtschaftlichen Entwicklung ist
aber, dass sich im heutigen Vietnam im Boden und im
Wasser die typischen Auswirkungen einer sehr schnell
erfolgten und weiter zunehmenden Industrialisierung
wiederfinden.

Auch wenn die vietnamesische Regierung bereits
2012 eine ,National Green Growth Strategy“ [2] festge-
legt hat und dies fiir die Zukunft deutliche Verbesse-
rungen beziiglich Umwelt und Nachhaltigkeit erwarten
lasst, ist die Bewadltigung der Belastungen von Boden
und Wasser, die aus der (jiingeren) Vergangenheit
stammen und bis heute weiter verursacht werden, eine
grofle Herausforderung fiir die vietnamesische Gesell-
schaft.

Neben den technischen Anforderungen bei der Be-
waltigung der Umweltschutzaufgaben besteht auch
eine Herausforderung auf der legislativen und der ad-
ministrativen Ebene. Wahrend sich in den letzten Jah-
ren die Umweltgesetzgebung in Vietnam, insbesondere
auch mit einem Bodenschutzgesetz und untergesetzli-
chen Regelungen, bereits weit entwickelt hat, besteht
ein grofler Bedarf beim Wissens- und Erfahrungsauf-
bau in den Umweltbehdérden zum Umgang mit (vorhan-
denen) Boden- und Wasserbelastungen.

In den durch die Exportinitiative Umweltschutz des Bun-
desministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz (BMUV) geforderten CapaViet-Pro-
jekten sollen exemplarisch in der Provinz Béc Ninh
Mafdinahmen zum Technologie- und Know-how-Trans-
fer im Bereich Bodenschutz umgesetzt werden.

In der von der MSP - Dr. Mark, Dr. Schewe & Partner
GmbH und dem UfU e.V. geleiteten Projektreihe werden
seit 2018 in Kooperation mit der Dr. Kerth + Lampe Geo-
Infometric GmbH, der Umweltschutzbehorde der Provinz
Bic Ninh und seit 2021 mit der Fakultit fiir Natiirliche
Ressourcen und Umwelt der Vietnamese National Univer-
sity of Agriculture (VNUA) Beratungsleistungen erbracht,
Schulungen und Onlinekurse durchgefiihrt sowie Ar-
beitshilfen erstellt. Auflerdem erfolgt eine konkrete Zu-
sammenarbeit bei der Erfassung, Untersuchung und
Bewertung von kontaminierten Flachen und darauf
aufbauend bei der Erarbeitung von Sanierungspldnen.

Dabei steht die 823 km?grof3e Provinz Bic Ninh mit
ihren rund 1,2 Mio. Einwohnern beispielhaft fiir die ex-
trem schnelle industrielle Entwicklung Vietnams. Die
Provinz liegt zentral in der Deltaebene des Roten Flus-
ses und unmittelbar nérdlich der Hauptstadt Hanoi.
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2. Rechtliche und administrative
Rahmenbedingungen fiir den Bodenschutz in
Vietnam

Seit der Jahrtausendwende werden in Vietnam ver-
starkt sowohl rechtliche als auch technisch-administ-
rative Rahmenbedingungen fiir den Schutz des Bodens
sowie zur Erfassung, Begutachtung und Sanierung von
Altlasten aufgebaut und vertieft. Trotz eines recht soli-
den rechtlichen Rahmens zur Unterstiitzung des Bo-
denschutzes kann beobachtet werden, dass nur ein ge-
ringer Teil der vietnamesischen Provinzen eine
strukturierte, flichendeckende Erfassung potenzieller
Bodenverunreinigungen durchfiihrt. Deshalb ist davon
auszugehen, dass aktuell nur eine geringe Anzahl der
(potenziell) kontaminierten Standorte bekannt ist, ver-
tieft untersucht und dann ggf. saniert wird. Griinde fiir
die bisher fehlende administrative Umsetzung sind so-
wohl technische als auch finanzielle Unsicherheiten
bei der Bearbeitung der (potenziell) kontaminierten
Standorte. Hinzu kommen begrenzte personelle Kapa-
zitdten in den Provinzbehodrden und die ja auch in
Deutschland bekannte Unsicherheit im Hinblick auf
eine Bewertung und Priorisierung auf Grundlage von
Erfassungsergebnissen.

Die aktuelle Gesetzgebung in Vietnam versucht die
Probleme durch die Anwendung eines Indexes zu 16-
sen, mithilfe dessen anhand der Kriterien der Schwere
der Bodenverunreinigung, dessen Ausbreitungsfdhigkeit und
der Gefdhrdung von Schutzobjekten ein ,,Kontaminations-
level” fiir die zu beurteilende Fldache festlegt werden
soll [3]. Zur Festlegung der Schwere der Bodenverunreini-
gung werden die technischen Vorschriften iiber Grenz-
werte flir einige Schwermetalle in Boden (QCVN 03-
MT:2015/BTNMT) und zur Oberflichengewadsserqualitdt
(QCVN 08-MT:2015/BTNMT) u.a. herangezogen. Die
Idee ist, dass anhand des ,Kontaminationslevels“ der
untersuchten Flichen entschieden wird, welche Ver-
waltungsebene welche administrativen Mafnahmen
durchzufiihren hat und welche Flachen unter begrenz-
ten Ressourcen prioritir bearbeitet werden missen.
Die zurlickhaltende Anwendung des Indexes scheint je-
doch dessen Limitierungen fiir die Praxis widerzuspie-
geln.

Die Uberarbeitung des 2022 in Kraft getretenen viet-
namesischen Umweltgesetzbuches hat eine Phase der
Uberarbeitung von nachrangigen Gesetzen, Verord-
nungen und technischen Anleitungen zum Boden-
schutz initiiert [4]. Diese wurde durch das Unabhdn-
gige Institut fiir Umweltfragen (UfU e.V.) mit der
Ausarbeitung von Vorschligen zur Uberarbeitung des
juristischen und administrativen Rahmens des Ma-
nagements kontaminierter Flichen (,Altlastenmanage-
ment”) begleitet.

In diesem Zusammenhang wurde eine verstarkte
Berilicksichtigung von Bodenverunreinigungen in der
Flachennutzungsplanung, der Aufbau von Expertenar-
beitsgruppen und die Schaffung eines Zulassungs-
systems fiir Sachverstindige als vielversprechende
Ansatzpunkte zur Weiterentwicklung des Altlastenma-
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nagements definiert. Weiterhin erhoffen sich vietna-
mesische Expertinnen und Experten vom aktuellen
Ausbau der E-Governance positive Wirkungen im Be-
reich der Erfassung und Analyse von Altlasten [4].

3. Bisherige Projektergebnisse

3.1 Aufbau eines Katasters potenziell
kontaminierter Flachen

Im Rahmen der ersten Projektphase ,CapaViet” (FKZ:
16EXI12301A) wurden in Zusammenarbeit mit dem Um-
weltamt der Provinzialverwaltung Bic Ninh (DONRE)
iiber 800 Fldachen erfasst, die im Verdacht stehen, dass
durch die auf ihnen stattfindende Nutzung Boden-
kontaminationen entstanden sind. Dabei wurden die
Erhebungen schrittweise in Handwerkerdoérfern, in In-
dustriezonen und in den ibrigen Provinzgebieten
durchgefiihrt.

Ausgewertet wurden Karten und Luftbilder sowie
Unterlagen der Umweltschutzbehdrde zu den in der
Provinz existierenden Betrieben.

Die Erfassung erfolgte in einem Kataster, das die
Lage, die Nutzung sowie verschiedene weitere Sachda-
ten enthdlt. Um nunmehr gezielt weitere Untersu-
chungsschritte anschlieffen zu kdnnen, ist es entschei-
dend, diese erfassten Flachen im Hinblick auf ihr
Kontaminationspotenzial zu bewerten [5].

Fiir eine erste iiberblicksartige Einstufung der
Standorte wurden deshalb alle kontaminationsrelevan-
ten Branchen in ein zweistufiges System von Erhe-
bungsklassen eingeteilt (Erhebungsklassen I und II),
die mit dem branchentypischen Kontaminationspoten-
zial korrelieren.

» Die Erhebungsklasse I umfasst Branchen, bei denen
aufgrund von Verfahrensabldufen und der einge-
setzten bzw. produzierten Stoffe nach allgemeinen
Erfahrungen regelmdf3ig Kontaminationen zu er-
warten sind (z. B. Galvanikbetriebe).

» Indie Erhebungsklasse Il wurden Branchen einge-
stuft, bei denen nur in einzelnen Fdllen unter be-
stimmten Betriebsbedingungen Kontaminationen
anzunehmen sind.

Zusammen mit den bereits geschulten Mitarbeiterin-

nen und Mitarbeitern des DONRE Béc Ninh wurden den

im Kataster erfassten Standorten die o.g. Erhebungs-

klassen zugeordnet. Erfasst wurden 398 Standorte der

Erhebungsklasse I und 420 Standorte der Erhebungs-

klasse II.

3.2 Historische Erkundung von potentiell
kontaminierten Standorten

Im weiteren Projektverlauf wurden dann beispielhaft
historische Erkundungen von einzelnen Standorten
durchgefiihrt. Der als potenziell kontaminiert identifi-
zierte Industriecluster Chau Khé (Abbildung 1) wurde
im Verlauf des Projekts fiir eine weitergehende Bearbei-
tung (Standortuntersuchung mit Gefihrdungsabschat-
zung, exemplarische Aufstellung eines Sanierungs-
plans) ausgewahlt.
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Die fiir diesen Industriecluster erhobenen Informatio-

nen konnen wie folgt zusammengefasst werden:

» Der rund 23 ha umfassende Industriecluster besteht
aus einer Ansammlung von rund 200 teilweise mit-
einander kooperierender Kleinbetriebe, die mit
Schrotthandel- und -aufbereitung, dem Einschmel-
zen von Eisen- und Stahlschrott, der Herstellung
von Metallteilen iiberwiegend fiir die Bauindustrie
(Drahte, Ndgel, Bewehrungsstahl usw.) einschlief3-
lich einer Galvanisierung sowie dem Verkauf der
hergestellten Produkte befasst sind. Einzelne Be-
triebe schmelzen aber auch Nichteisen-Metalle ein
oder stellen Schweldle aus Altreifen her.

» Der Industriecluster wurde Anfang der 2000er Jahre
mit dem Ziel gegriindet, durch die Umsiedlung von
Betrieben aus der benachbarten Ortschaft in den In-
dustriecluster Arbeiten und Wohnen raumlich zu
trennen und hierdurch fiir verbesserte Lebensbe-
dingungen fiir die Bewohner zu sorgen. Der Indust-
riecluster erreichte in der zweiten Halfte der 2010er
Jahre seine bis heute bestehende Ausdehnung.

» Die ,Baureifmachung"” der zuvor fiir den Anbau von
Reis, Wasserspinat usw. genutzten Flichen erfolgte
durch Einbau vorrangig mineralischer Abfdlle.

» Der Einsatz von oft vollig veralteten metallbe- und
-verarbeitenden Technologien fiihrt zu extremen
Arbeitsplatzbelastungen, aber auch zu massiven
Umweltauswirkungen einschl. der Belastung von
Boden und Gewdssern.

» Boden- und Gewdsserkontaminationen kénnen ei-
nerseits durch fliissige Reststoffe (Ole, Losungsmit-
tel usw.) in den angelieferten Eisen- und Stahl-
schrotten (Abbildung 2) und andererseits durch
Einsatz von Schneid- und Hydraulikélen, Fetten so-
wie von Losungsmitteln in der Metallbe- und -ver-
arbeitung verursacht werden.

» Hinzu kommen Galvaniken, in denen Sauren, Lau-
gen, Losungsmittel, Cyanide sowie weitere organi-
sche Verbindungen eingesetzt werden.

% -

Schadstoffbelastung Vietnam

Chéu Khé
Hanoi ®

VIETNAM

Ho Chi Minh City
.

Probenahmestellen
® Boden
® \Wasser

Parzellennutzung

[ 1 Handel mit Altmetall und Erzen
[ Schrottplatz

[ Eisen- und Stahlverhiittung
|| Eisen- und StahlgieRerei

: I Buro
] Fariznaintzdgrend: N saanEtEatg |- Wohnen

» Problematisch ist insbesondere auch der Anfall von
Aschen und Schlacken, die nur teilweise extern ver-
wertet werden konnen, ansonsten aber auch in der
unmittelbaren Umgebung abgelagert werden (Abbil-
dung 3), insbesondere auch am Flussufer im Osten
des Industrieclusters (Abbildung 4).

Zur detaillierten Erfassung und Klassifikation der Par-
zellen-Nutzung (Abbildung 1) erfolgten Gesprache mit
Ortskundigen, eine Erfassung der Firmenschilder, die i.
d. R. Auskunft iiber die jeweilige Produktion auf der
Parzelle geben, sowie eine Begehung mit Erfassung der
Ist-Nutzung nach Augenschein.

3.3 Beispielhafte orientierende Untersuchung einer
Verdachtsflache

3.3.1 Erarbeitung eines Untersuchungskonzepts

Ziel einer Beprobung mit anschlieffender Laborunter-
suchung war im vorliegenden Fall die Uberpriifung da-
hingehend, ob von der (historischen und aktuellen)
Nutzung Boden- und Wasserbelastungen ausgehen, die
vietnamesischen Umweltnormen entgegenstehen bzw.
geeignet sind, Gefahren fiir Schutzgiiter (Mensch,

| I Walzstahlherstellung

[ | Herstellung von Stahlprodukten
I Galvanisierung

| Nicht-Eisen-Verarbeitung

| 7] Transformatorstation

|| Lagerflache

[ Handel und Dienstleistungen

[] andere Nutzungen

Abbildung 1

Lage des Industrie-
clusters Chau Khé,
Parzellennutzung

und Probenahmestel-

len. (Eigene Abbil-
dung)

Abbildung 2
Zwischenlagerung
gebrauchter Chemi-
kalienfasser und an-
deren Schrotts zur
Herstellung von Se-
kundarstahl. Probe-
nahmepunkt S4
(siehe Text).

Foto Michael Kerth.
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Abbildung 3
,Wilde“ Ablagerung

von Produktionsriick-

standen (Schlacken
aus der Eisenerzeu-
gung und -verarbei-
tung) und anderen
Abfdllen. Aus den
Schlacken werden
handisch Metallreste
aufgeklaubt.

Foto Huong Hoang.

Abbildung 4

,Wilde“ Abfallablage-

rung im Bereich des
Flussufers
(Drohnenaufnahme
Cuong Tran).
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Grund- und Oberflaichenwasser) hervorzurufen. Auf
Grund der Gréf3e des Industrieclusters und der Vielzahl
von - im Detail - unterschiedlich genutzten Parzellen
konnen dabei im Rahmen einer orientierenden Unter-
suchung nur generelle, den gesamten Industriecluster
betreffende Aussagen und keine auf einzelnen Parzel-
len bezogene Aussagen getroffen werden.

Auswahlkriterien fiir die Probenahmestandorte im
Boden waren das Kontaminationspotenzial, die aktu-
elle Landnutzung und die Zugdnglichkeit. Letztere war
aufgrund der Versiegelung des Bodens und Bedenken
von Verfligungsberechtigten gegeniiber einer Probe-
nahme fiir viele Flachen nicht gegeben.

In Abstimmung mit den vietnamesischen Partnern
wurden insgesamt 10 Bodenprobenahmepunkte auf
nicht versiegelten Flachen festgelegt (Abbildung 1, Ab-
bildung 5). Zwei der Probenahmepunkte (S8, S9)
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wurden auf den benachbarten landwirtschaftlichen
Nutzflichen angeordnet (Abbildung 6). Die Bodenpro-
benahme erfolgte entsprechend den vietnamesischen
Normen TCVN 7538 -2: 2005 and TCVN 7538 -5: 2007,
die auf den internationalen Standards ISO 10381-2:
2002 and ISO 10381-5: 2005 beruhen (Mischprobe aus
10 mittels Spaten/Schaufel entnommenen Einzelpro-
ben, Minimalgewicht 1 kg). Auf dem Boden abgelager-
ter Abfall wurde jeweils gesondert beprobt. Bei Vor-
handensein eines natiirlichen Bodens erfolgte die
Beprobung in einer Tiefe O — 30 cm (gerechnet ab Ober-
kante natiirlicher Boden).

Gerdte fiir die Errichtung von Messstellen und fiir
eine fachgerechte Grundwasserprobenahme waren bei
den vietnamesischen Partnern nicht verfiigbar. Vor die-
sem Hintergrund wurden fiinf Probenahmepunkte
(W1-W5) in Oberflichengewdssern (jeweils ober- und
unterstromig des Industriecluster) und ein Probenah-
mepunkt an einem in Betrieb befindlichen Brauchwas-
serbrunnen festgelegt (W6, Abbildung 1).

Die Auswahl der Analysenparameter war ebenfalls
durch die begrenzten technischen Moglichkeiten der
vietnamesischen Partner limitiert.

3.3.2 Ergebnisse und Bewertung der Untersuchungen von
Boden und Wasser im Industrie-Cluster Chdu Khé

3.3.2.7 Bodenuntersuchungen

Der pH-Wert im suspendierten Feststoff liegt in den
Proben natiirlichen Bodens/Bodenmaterials zwischen
4,5und 6,3, d. h. im schwach sauren bis sauren Bereich.
In den auf dem Boden lagernden Abfdllen liegen die
pH-Werte im suspendierten Feststoff zwischen 5,7 und
11,7, d.h. im sauren bis stark alkalischen Bereich.

Mit Ausnahme einer Probe liegen die Metallgehalte
im Feststoff (KOnigswasseraufschluss) in den unter-
suchten Proben des natiirlichen Bodens/Bodenmaterials
unter den Grenzwerten der vietnamesischen techni-
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schen Vorschrift iiber Grenzwerte von Schwermetallen
im Boden. Bei den Proben des auf dem Boden abgelager-
ten Abfalls sowie dem beprobten Schlamm liegen die
Gehalte im Feststoff fiir Zink durchgdngig, fiir Arsen in
zwei Proben und fiir Cadmium (im beprobten Schlamm)
liber den entsprechenden Grenzwerten (Tabelle 1).

Im in Anlehnung an die DIN 38414-4 (1984) durchge-
fihrten 10: 1-Eluat ausgewahlter Proben zeigt sich teil-
weise eine erhohte Eluierbarkeit insbesondere von Zink.
In der Probe S5 Abfall treten mit 164 ng/l Zink, 40 ng/1
Blei und 16 pg/l Chrom die hochsten Metallgehalte auf,
was durch den hohen pH-Wert erklart werden kann.

Am Probenahmepunkt S4 bestdtigte sich der Ver-
dacht einer Olverunreinigung auf Grund der Zwischen-
lagerung von gebrauchten) Stahlfdssern als Sekundar-
rohstoff fiir das Einschmelzen (Abbildung 2). Hier
wurden rund 4.700 mg/kg Mineralolkohlenwasser-
stoffe gefunden. Da hier nicht nur Olfisser, sondern
auch Chemikalienfdsser zwischenlagern, ist auch mit
einer relevanten Belastung durch andere organische
Schadstoffe zu rechnen.

Nach den Untersuchungsergebnissen ist demnach
festzustellen, dass die auf dem natiirlichen Boden (dau-
erhaft) lagernden und mit dem natiirlichen Boden ver-
bundenen Abfille durchgangig deutlich erhdhte Metall-
gehalte, insbesondere erhohte Zinkgehalte aufweisen.
Dabei werden die Grenzwerte der nationalen techni-
schen Vorschrift QCVN 03-MT:2015/BTNMT fiir Zink
sehr deutlich Giberschritten (max. um den Faktor 13). In
einer Abfallprobe iiberschreitet der Arsengehalt den
entsprechenden Grenzwert, in einer weiteren, als
,Schlamm“ anzusprechenden, Probe, liberschreiten der
Arsen-, der Cadmium- und der Zinkgehalt den entspre-
chenden Grenzwert. Im Zuge einer im Frithjahr 2023
durchgefithrten Messkampagne an den am Flussufer
abgekippten Abfdllen mittels mobiler Rontgenfluores-
zenzanalysatoren [6], wurden dariiber hinaus hoch mit

Bodenuntersuchungen in Vietnam

Blei belastete Schlacken und hoch mit Zink, Blei und
Kupfer belastete Sortierriickstinde von haushaltsnahen
Schrottsammlungen entdeckt.

Der unterlagernde Boden und die Boden der angren-
zenden landwirtschaftlichen Flichen scheinen dage-
gen generell zumindest nicht mit Schwermetallen be-
lastet zu sein. Darauf hinzuweisen ist allerdings, dass
zunehmend Abfdlle aus dem Industriecluster auf den
benachbarten landwirtschaftlichen Flachen abgelagert
werden, was diese Boden unabhdngig von der Schad-
stoffbelastung unbrauchbar fiir eine landwirtschaftli-
che Nutzung macht.

Im Hinblick auf Gefahren, die von den festgestellten
Belastungen ausgehen, ergibt sich fiir den Wirkungs-
pfad Boden — Mensch, dass von den mit Abfdllen beauf-
schlagten Flachen innerhalb und am Rand des Indust-
rieclusters moglicherweise Gesundheitsgefahren durch
eine Freisetzung von Staub mit hohen Schadstoffkon-

Abbildung 5
Bodenprobenahme
(Probenahmepunkt
S7). Foto Huong
Hoang.

Abbildung 6
Bodenprobenahme
auf den landwirt-
schaftlichen Nutzfla-
chenin der direkten
Nachbarschaft des In-
dustrieclusters (Pro-
benahmepunkt S9).
Foto Huong Hoang.
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Tabelle 1
Ergebnisse der Bode-
nuntersuchungen

(Metallgehalte im Ko-

nigswasserextrakt
des Gesamtbodens)
sowie Grenzwerte
der vietnamesischen
technischen Vor-
schrift QCVN
03.2015: BTNMT.
Uberschreitungen
dieser Grenzwerte
sind fett und kursiv
gekennzeichnet.

n. u.: Parameter nicht
untersucht.
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Probenbe- Stoffgehalte (mg/kg)
. Nutzung -
zeichnung pH| As | cu|l cd ]| Po| zn| C | Ni |Hg Total oil
S1 Schlacke |Industrie- und Gewerbeflache| n.u. [ n.u. | n.u.|n.u. | n.u. | nu | nu|nu|nu 498
(Sgi Iﬁgfg’;n g |ndustie- und Gewerbefiache| 62| 23| 23 o3 26| 4¢| 37| 20| ;4
S2 Abfall Industrie- und Gewerbeflache| 6,3 31 167 2,7 78] 1552 184 38] 0,63
Ziligfg';n g) |Industrie-und Gewervefiache| 6.2 106 43| 33| asf 1086| 22| aof o,
S4 Abfall Industrie- und Gewerbeflache| 6,1 18] 188] 2,3 51| 1404 112 22| 0,23] 4724
S5 Abfall Industrie- und Gewerbeflaiche| 11,7 29| 161] 3,7| 244| 1874 120 25| 1,99
S6 Boden Industrie- und Gewerbeflache| 5,3] 0,1 2,2 0,1 2.3 171 2,3] 0,4] 5,66
S6 Abfall Industrie- und Gewerbeflache 57 21 63 2,0 50| 1445 75 14] 0,57
S7 Schlamm |Industrie- und Gewerbeflache| 5,7] 232| 162| 385| 299| 2707| 160 42] 0,73
S8 Boden Landwirtschaftsflache 4,5 11 31 04 32 79 52 22| 0,31
S9 Boden Landwirtschaftsflache 6,1 8 22] 0,2 30 84 27 16] 0,10
Grenzwerte |Landwirtschaftsflache - 15| 100 1,5 70] 200] 150] - - -
QCVN 03:2015]Wohngebiet - 15| 100 3 70] 200] 200] - - -
BINMT  |inqustrie- und Gewerbeflache| - 25| 300] 10| 300] 300 250| - - -

zentrationen ausgehen. Zusdtzliche Gefahren iiber die
orale und dermale Aufnahme von Schadstoffen sind
insbesondere fiir die Personen, die nach Wertstoffen
(vor allem metallischem Eisen) in den Abfdllen suchen,
zu befiirchten. Insgesamt wdren hier weitergehende
Untersuchungen notwendig.

Zum Wirkungspfad Boden - Nutzpflanze ist festzu-
stellen, dass es zwar keine Hinweise auf Schadstoffein-
trage in den Boden gibt, es aber durch Staubdeposition
auf den Nutzpflanzen zu erhdhten Gehalten kommen
kann (,Verschmutzungspfad®).

Nachweislich der durchgefiihrten Eluatuntersuchun-
gen sind die in den Abfillen enthaltenen Metalle grund-
satzlich eluierbar. Die entstehenden, metallbelasteten
Sickerwdsser kdnnen insbesondere durch die Abfallab-
lagerung am Flussufer direkt in den Fluss gelangen.

3.3.2.2 Wasseruntersuchungen

Die Festlegung der Standorte fiir die Wasserprobenahme
(Abbildung 1) an den Oberflichengewdssern (Fluss im
Osten, Entwdsserungskanal im Nordwesten) erfolgte
mit dem Ziel, Veranderungen in der Wasserbeschaffen-
heit durch das Industriecluster erkennen zu kénnen.

Der pH-Wert der untersuchten Wasserproben liegt
im neutralen Bereich, der Sauerstoffgehalt zeigt mit
Werten unter 4 mg/l sauerstoffzehrende Prozesse im
Gewadsser an. In einzelnen Proben treten mit maximal
138 pg/1 Blei, 536 pg/1 Kupfer, 13.300 pg/1 Zink und 111
ug/l Nickel teilweise sehr hohe Schwermetallgehalte
auf.

Mineraldl, leichtfliichtige chlorierte Kohlenwasser-
stoffe, Benzol und Toluol waren nicht nachweisbar.

Der Vergleich der oberstromigen mit den unterstro-
migen Proben im Entwdsserungskanal und im Fluss
zeigt eine deutliche Zunahme der Arsen-, Blei-, Chrom-,
Kupfer-, Zink- und Nickel-Konzentration. Dabei wer-
den unterstromig teilweise die B2-Werte der nationalen
technischen Vorschrift QCVN 08-MT:2015/BTNMT
uberschritten. Die B2-Werte sollen selbst in Gewdssern,

die nur als Wasserweg oder fiir andere Zwecke mit nur
geringen Anforderungen an die Wasserqualitat genutzt
werden, nicht tiberschritten werden.

Fiir den Entwdsserungskanal, an den keine anderen
gewerblich-industriellen Nutzer angrenzen, sind die
beobachteten Konzentrationszunahmen mit hoher Si-
cherheit auf Einleitungen bzw. Eintrdge aus dem Indus-
triecluster zuriickzufiihren, im Fluss ist eine Mitver-
ursachung durch vergleichbare Betriebe Ostlich des
Flusses nicht auszuschlief3en.

Der Industriecluster Chau Khé fiihrt dementspre-
chend zu einer sehr deutlichen Beeintrachtigung der
Wasserbeschaffenheit der Oberflachengewdsser. Inwie-
weit diese Beeintrachtigung aus Einleitungen von Ab-
wasser und/oder durch Eintrdge aus den ,wild“ abgela-
gerten Abfdllen resultiert, kann anhand der vorliegenden
Daten nicht abschlieflend beurteilt werden.

Die untersuchte Grundwasserprobe halt die Grenz-
werte fiir Grundwasser der nationalen technischen Vor-
schrift QCVN 09-MT:2015/BTNMT ein; Hinweise auf
eine Beeintrachtigung der Grundwasserbeschaffenheit
ergeben sich aus diesen Untersuchungen also nicht.

4. Diskussion

Die gemeinsam mit den vietnamesischen Partnern bei-
spielhaft in der durch eine dynamische wirtschaftliche
Entwicklung gekennzeichneten Provinz Bic Ninh
durchgefiihrten Arbeiten zur Erfassung, historischen Er-
kundung und Gefdhrdungsabschdtzung von potenziell
kontaminierten Standorten zeigen, dass die in Deutsch-
land in einem Zeitraum von rund 40 Jahren entwickel-
ten Methoden der Altlastenbearbeitung grundsdtzlich
auch in einem Land wie Vietnam anwendbar sind. Dabei
sind selbstverstandlich Anpassungen an die nationalen
Gegebenheiten notwendig, aber der Wissens- und Erfah-
rungstransfer kann zu einer schnelleren Bewdltigung
der Problematik potenziell und tatsdachlich kontami-
nierter Standorte in Vietnam beitragen.
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Deutlich wurde in dem Projekt aber auch, dass ein
»Capacity building” in den (Umwelt-)Beh6rden notwen-
dig ist. Hierzu gehort insbesondere der Aufbau von Kata-
stern, die, anders als in Deutschland, unabhdngig von
der Frage einer erfolgten Stilllegung alle potenziell kon-
taminierten Standorte erfassen sollten. Von grofier
Wichtigkeit ist dabei auch, die tatsdchlich auf einem
Standort ablaufenden Produktionsprozesse in einem
Detaillierungsgrad zu erfassen, der eine ausreichende
Einschdtzung der potenziellen Kontaminationen er-
laubt. Auf Grund der Kleinteiligkeit der Produktion in
Handwerkerdorfern und Industrieclustern wie Chau
Khé ist der Aufwand fiir eine solche Erfassung erheblich,
aber unverzichtbar, um eine belastbare Einschdtzung
der potenziellen Kontaminationen zu ermdglichen.

Eine im Hinblick auf Prozesse des (internationalen)
Wissenstransfers interessante Erfahrung ergab sich im
Projektverlauf in Folge der Corona-Pandemie, die ein
komplettes Umschwenken auf eine digitale bzw. virtu-
elle Arbeitsweise erzwang. Diese Arbeitsweise fiihrte
zwar zu Einschrankungen im Hinblick auf den Transfer
von praktischem Wissen und praktischen Erfahrungen
bei der Probenahme, fiihrte aber dazu, dass sich die vi-
etnamesischen Partner sehr aktiv in die Projektbearbei-
tung einbrachten. Damit entwickelte sich ein Projekt,
in dem die deutsche Seite mit dem aus einer seit fast
40 Jahren ,Altlastenbearbeitung” resultierenden Erfah-
rungsschatz ausschliefllich beratend und unterstiit-
zend titig war, die praktische Bearbeitung aber voll-
standig in vietnamesischer Hand lag.

Im Hinblick auf den gewiinschten (und fiir die Ver-
besserung der Umweltsituation in Vietnam unbedingt
notwendigen) Wissens- und Technologietransfer wird
diese Arbeitsweise als durchaus vorteilhaft gesehen,
weil die sonst sehr schnell entstehende , Hierarchie”
zwischen ,Experten aus dem Ausland” und den Fach-
leuten aus dem Inland vermieden wurde. Diese positi-
ven Erfahrungen werden jetzt genutzt, um virtuelle
Kommunikation einerseits optimal mit praktischen
sIransfer-Einheiten“ vor Ort andererseits zu verbinden.

5. Ausblick

In Zusammenarbeit mit lokalen Behérden und den Pro-
jektpartnern werden derzeit geeignete Moglichkeiten
fiir eine Sanierung identifiziert. Der erste hierzu bereits
durchgefiihrte Workshop offenbarte, dass vor dem Hin-
tergrund der weiter zu erwartenden dynamischen wirt-
schaftlichen Entwicklung und dem Bestreben der Be-
horden, die Umweltbelastungen zu reduzieren, eine
Verlagerung der derzeit im Industriecluster Chau Khé
ansdssigen Betriebe in eine Industriezone geplant ist
und dann eine héherwertige Neunutzung der Flache
fiir Dienstleistungsbetriebe oder auch fiir das Wohnen
erfolgen soll.

Capacity building fiir Altlastenbearbeitung

Im weiteren Projektverlauf sollen mit den vietname-
sischen Partnern folglich zum einen Losungsansatze fiir
die akut auftretende Problematik der ,wilden“ Abfal-
lentsorgung, zum anderen aber Handlungsoptionen zur
Bewadltigung der eingetretenen Boden- und Gewdsserbe-
lastungen im Kontext der geplanten Nutzungsanderung
entwickelt werden, die dann als Grundlage fiir einen Sa-
nierungsplan, der als Instrument auch im vietnamesi-
schen Umweltrecht vorgesehen ist, dienen kdnnen.
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