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1 Aufgabenstellung
1.1 Koordinierung

Das Vorhaben wurde von insgesamt neun verschieden Institutionen in Deutschland und Vi-
etnam bearbeitet und hat an die Koordinierung des Vorhabens aus verschiedenen Griinden
erhohte Anforderungen gestellt:

Viele wichtige vorhabenspezifische Dokumente wurden in den drei Sprachen erstellt, die
Zusammenarbeit mit den vietnamesischen Partnern bedarf oft einer mehrmaligen Riickspra-
che und Riickversicherung mit der deutschen Projektkoordination.

Unvorhersehbare Entscheidungen auf politischer Ebene in dem Dorf Dai Lam zogen Ent-
scheidungen nach sich, die das ganze Vorhaben betrafen und somit von der Projektkoodina-
tion aufgearbeitet werden mussten. Die Zusammenarbeit verschiedener Institutionen, wie
den Universitaten und den deutschen und vietnamesischen KMU’s mit ihren unterschiedli-
chen Arbeitsweisen ist kommunikations- und vermittlungsintensiv. Personell gab es im Pro-
jekt mehrmalige Umbesetzungen. Aus Deutschland kamen mehrere Studenten, um in dem
Projekt ihre Studien-, Master-, oder Diplomarbeit zu bearbeiten, auch sie mussten in den
laufenden Betrieb eingebunden werden.

Es war Aufgabe der Koordinierung diesen Anforderungen gerecht zu werden. Zu den Grund-
aufgaben gehorten darliber hinaus die engmaschige Kommunikation in Deutschland, die
Vorbereitung und Durchfiihrung der Projekttreffen und Workshops in Vietham und in
Deutschland, die Organisation von Proben- und Materialtransport, die Erstellung von Berich-
ten, Dokumentationen und Vortragen und die Kommunikation mit der Projekttragerschaft.
Des Weiteren wurden von der Projektkoordination die wissenschaftlichen Arbeiten, die Er-
stellung des Leitfadens und die Probennahmen und Analysen unterstuitzt.

1.2 Strukturierte Datenerhebung im Dorf (Situationsanalyse und Bestands-
aufnahme)

Die Durchflihrung einer Datenerhebung bildete die Grundlage der gesamten Projektkonzep-
tion. Inhaltlich wurden die sozio-6konomischen Daten, die Produktionsbedingungen und die
Stoffstréme ermittelt und ausgewertet.

1.3 Okonomische und Okobilanzielle Untersuchungen, sowie die Abschiit-
zung von CDM Finanzierung von Abwasseraufbereitungsanlagen in
Handwerksdoérfern

Diese Arbeitspakte hatten den Hintergrund, die 6konomische Seite des Vorhabens abzude-
cken und Finanzierungsmoglichkeiten wie CDM Projekte abzuschatzen. Die Arbeitspakete
wurden also Unterauftrag an die Universitat Witten/Herdecke vergeben.



1.4 Strukturierte Datenerhebung von Handwerksdérfern in Bac Ninh

Zur méglichen Ubertragung der Ergebnisse und zur Verbesserung der Verwertbarkeit wur-
den die offiziell vorhandenen Daten zu Handwerksdorfern in der Region durch eigenen Erhe-
bungen erganzt.

1.5 Wasser- und Landnutzung

Eine wichtige Fragestellung bei der ganzheitlichen Betrachtung von Handwerksdorfern ist die
Abschatzung der generellen Gefahrdung der Umwelt und des Menschen durch die vorhan-
denen Strukturen der Wasser- und Landnutzung. Untersucht wurden die Béden, Wasser,
Nahrungsmittel und Schlamme der Region.

1.6 Aufstellung eines allgemeinen Leitfadens zur technischen und betriebli-
chen Optimierung der Ver- und Entsorgung

Die gewonnen technischen und gesellschaftlich-strukturellen Erkenntnisse sollten in die Er-
stellung eines Leitfadens einflielen, der kiinftigen Entscheidern und Betreibern bei der Ent-
wicklung und Konzeptionierung von Anlagen eine grundlegende Unterstlitzung geben sollte.
Dabei werden Daten des Modellstandortes Dai Lam und verallgemeinerbare Ergebnisse des
Forschungsvorhabens einbezogen.

1.7 Aus- und Weiterbildungsmafisnahmen

Beim Bau und beim Betrieb der Anlagen sollten o6rtliche Techniker und Ingenieure eingebun-
den werden, um diese on-the-Job auszubilden. Des Weiteren sollten Behdrdenvertreter und
Wissenschaftler in regelmaRigen Abstanden an Workshops und Informationsveranstaltungen
teilnehmen, um kiinftig auf ausgebildetes Personal zurilickgreifen zu kénnen

2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde

Das Institut fiir Abfallwirtschaft und Altlasten der Technischen Universitat Dresden verfligt
seit 2003 Uber eine enge Kooperation mit verschiedenen Institutionen in Vietnam. Im Fokus
stehen seit Beginn der Umwelt- und Ressourcenschutz, vor allem im Wasserbereich. In dem
Zeitraum wurde am Institut eine Reihe von wissenschaftlichen Projekten bearbeitet, die zum
Teil von der EU, aber auch vom BMBF geférdert wurden. Zu nennen ist in diesem Zusam-
menhang das Vorhaben ,Projektstudie fiir ein nachhaltiges und umweltgerechtes Wasser-
ressourcen- und Abfallmanagement fiir die ErschlieBung und Bewirtschaftung von Industrie-
parks in Vietnam“ (BMBF) und , Nachhaltige Sanierung Restaurierung und Stabilisierung des
Hoan Kiem Sees in Hanoi” (BMBF). Die Kontakte, die sich wahrend dieser Zeit ergeben hat-
ten, bildeten fiir das hier bearbeitete Projekt gute Voraussetzungen.



In dem BMBF-Foérderschwerpunkt KORA war das Institut als Koordinator des Themenver-
bundes 2 eingebunden und hat somit tGber weit reichende Erfahrungen bei der Projektkoor-
dinierung sammeln kdnnen.

Fachlich konnte das Vorhaben auf langjahrige Erfahrungen des Institutes im Bereich der Phy-
toremediation von Schwermetallen zurlickgreifen, sowie auf mikrobiologischen Stoffumset-
zung, die auch in diesem Vorhaben eine wesentliche Rolle spielten. Die Aufbereitung von
Feststoffproben und die Schwermetallanalytik durch ICP MS wurden in den vergangenen
Jahren durch eine Reihe von Forschungsvorhaben aufgebaut und erweitert.

3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Die Planung zum Ablauf des Vorhabens war schon Gegenstand des Antrages gewesen. In der
Antragphase konnte der Projektverlauf jedoch nur abgeschatzt werden und deshalb mussten
aufeinander aufbauende Aufgaben derart geplant werden, dass genligend Spielraum bleiben
wirde, den Ablauf entsprechend moglicher Verzogerungen anzupassen. Dies abzustimmen
war Aufgabe der Koordinierung.

Das Projekt folgte im Wesentlichen einem Gnatt-Diagramm, welches kontinuierlich ange-
passt werden musste. Entsprechend dem Projektfortschritt wurden Arbeitsbesprechungen
durchgefiihrt, bei denen die anstehenden Schritte und gegebenenfalls die Probleme erértert
wurden (Auflistung der einzelnen Projektbesprechungen siehe 6.1.1). Einzelne Besprechun-
gen wurden zudem zu spezifischen Fragestellungen durchgefiihrt, die nicht alle Teilnehmer
betrafen und aus diesem Grunde nicht unter Beteiligung des vollstandigen Teams durchge-
flhrt wurden.

Die Laufzeit des Vorhabens fiir das Teilvorhaben der TU Dresden betrug insgesamt 51 Mona-
te, die anderen Teilprojekte liefen (iber 48 Monate. Die urspriingliche Planung hatte eine
Laufzeit aller Teilprojekte von 42 Monaten vorgesehen, welche dann aus verschiedenen, in
Berichtsteil in Abschnitt 2 erlauterten Griinden verlangert wurde. In Abstianden von 2-3 Mo-
naten wurden Projekttreffen mit den deutschen Partnern durchgefiihrt. Etwa einmal im Jahr
wurde ein Treffen in Hanoi durchgefiihrt, bei dem auch die viethamesischen Projektpartner
teilnahmen.

Im Jahr 2011 hatte das Vorhaben begonnen. Im Vorfeld des Projektbeginns war schon der
Standort bestimmt worden, dieser sollte das Dorf Dai Lam in der Provinz Bac Ninh sein. In
diesem Dorf war schon drei Jahre zuvor ein neues Kanalnetz gebaut worden, welches die
hduslichen und die Produktionsabwdasser sammelte und Gber den Dorfteich dem Bewasse-
rungssystem zufihrte. Die Wahl war auf dieses Dorf gefallen, weil es sich um ein Dorf in der
Provinz Bac Ninh handeln sollte, welche in naher Zukunft als Schlisselregion fiir die industri-
elle Entwicklung ausgebaut werden sollte.

Am 21. Mérz 2011 fand ein erstes Treffen der deutschen Projektteilnehmer mit den Akteu-
ren in Vietnam statt, welches dazu diente, den weiteren Projektablauf abzustimmen. Als
vietnamesischer Partner war am Anfang die Vietnam Water Academy eingebunden, die Gber
die Abteilung fiir internationale Beziehungen vertreten war. Dieser Partner war vom BMBF
Wasserbiiro vorgeschlagen worden. Fir die Zusammenarbeit ein ganz wesentlicher Punkt



war, dass CTIC beim Partnerministerium des BMBF, dem MOST, einen Counterpartantrag
stellen sollte, um so eigene Forschungsgelder zu erhalten. Leider wurde seitens MOST kein
Counterpartprojekt bewilligt, was fur das INHAND Projekt grundlegend schwierig wurde. Ab
2012 wurde VAST Partner des INHAND Projektes, da diese Forschungseinrichtung liber ein
gut ausgestattetes Labor verfligt und auch thematisch dem Projekt ndher stand. Auch fir
VAST wurde kein Counterpartprojekt bewilligt.
Ende 2011 wurde eine Umfrage und eine breit angelegte Untersuchung der Abwasser durch-
geflihrt, sowie eine Baugenehmigung fiir die Pilotanlage erwirkt. Da nun die Rahmenbedin-
gungen fir den Anlagenbau in Dai Lam gegeben waren, wurde die dreistufige Anlage in
Deutschland konzipiert, verschifft und Mitte 2012 in Dai Lam errichtet. Parallel fanden eine
Reihe weiterer Untersuchungen des Abwassers und des Grundwassers statt und es wurde
ein Konzept zur Abfalltrennung entwickelt, da in der zweiten Stufe der Anlage die biologi-
schen Abfdlle der Gemeinde kovergart werden sollten. Die zweite Stufe der Anlage ging im
Frihjahr 2013 in Betrieb und wurde bis Mitte 2014 betrieben.
Im Verlauf des Projektes wurden drei Workshops organisiert und abgehalten, die auf groRes
Interesse stielen (6.1.2).
Zur Bearbeitung des Leitfadens wurde ab Ende 2013, vor allem aber ab Friihjahr 2014 die
Zusammenarbeit mit VEA intensiviert, die fachlich relevante Beitrage zu dem Leitfaden bei-
steuern sollten und dariiber hinaus als Diskussionspartner dienen sollten.
Verzégerungen des Projektablaufes:
Kernstiick des Forschungsverbundes war die dreistufige Pilotanlage. Die wissenschaftliche
Begleitung, die Entwicklung von Optimierungsmoglichkeiten, Schulungen und Dokumentati-
onen wurden parallel zum Arbeitspaket 5 (Planung und Bau der Anlage) durchgefiihrt. Im
Verlauf des Vorhabens haben sich verschiedene Faktoren verzogernd auf den Betriebsablauf
ausgewirkt, so dass sich bis Ende 2013 eine Verzégerung von 4 Monaten ergeben hat. Diese
Faktoren waren:
Die qualitative und quantitative Analytik der Abwasserstréme wurde aufgrund von labor-
technischen (Verhandlungen liber die Bereitstellung von Laborausstattung und Beschaffung
von Verbrauchsmaterial) Problemen etwas verzogert durchgefiihrt, die Bemessungsgrundla-
ge fiir die Anlagenkonzeption war dadurch etwa drei Monate spater verflgbar.
Verengte Zufahrtswege machten eine Neuplanung des Anlagenbaus notwendig (Januar
2012) (siehe Erlauterung VIS International im nachsten Abschnitt)
Die dritte Stufe der Garresttrocknung wird erst im Februar 2014 in Betrieb gehen, da die
Garrestproduktion verspatet angelaufen ist und die Trocknung einen kontinuierlichen Gar-
reststrom benotigt. Damit ergeben sich Konsequenzen fiir Arbeitspakete 6, 7, 8 und 14:

- AP 6: Die wissenschaftliche Begleitung sollte bis zum Ende der Versuchsdauer fort-

gefuhrt werden.

- AP 7: Die Identifizierung eines kiinftigen Tragers und damit die Verwertung der An-
lage wird auf dem vollstandigen Betrieb der Anlage basieren. Die Produktion von
Diinger ist ein Hauptinteresse der Entscheidungstrager in Dai Lam und Bac Ninh.

- AP8: Da die Garresttrocknung noch nicht in Betrieb war, konnten noch keine Er-
kenntnisse hinsichtlich des Potentials der Garreste als Diinger gewonnen werden.
Dies musste in einer Vegetationsperiode 2014 erfolgen.



- AP 14: Die aus dem Anlagenbetrieb gewonnenen Ergebnisse sollten in den Leitfaden
eingehen.

4 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde, insbeson-
dere

4.1 Angabe bekannter Konstruktionen, Verfahren und Schutzrechte, die fiir
die Durchfiihrung des Vorhabens benutzt wurden

Die chemischen Analysen erfolgten nach bekannten und erprobten Methoden der Labor-
tanalytik. Diese sind im Berichtsteil ausfiihrlich unter ,Methoden” dargestellt.

4.2 Angaben der verwendeten Literatur sowie der benutzten Informations-
dienste

Die Literaturrecherche wurde lberwiegend Uber die Prasenzbibliothek und die Onlinedaten-
bank der Sachsischen Landes- und Universitatsbibliothek, an der Prasenzbibliothek der
Technischen Universitat Berlin und an der Universitatsbibliothek in Hanoi durchgefiihrt.
Desweiteren wurde auch lber die einschlagigen Suchmaschinen im Internet recherchiert

Datenbanken: web of science, BASE - Bielefeld Academic Search Engine

5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Die Durchfiihrung des Vorhabens erfolgte in Zusammenarbeit mit dem Projekttrager, KIT.

Des Weiteren wurde das Vorhaben in Zusammenarbeit mit den Verbundpartnern durchge-
flhrt:

Herbst Umwelttechnik GmbH
Dr. Leonhard Fechter
Goerzallee 305a, 14167 Berlin
Tel.: 030 847 18 105
L.Fechter@fechterumwelt.de

VIS
Dr. Holger Appel
Goerzallee 305a, 14167 Berlin
Tel.: 030 847 18 105
appel@vis-international.biz


http://www.base-search.net/
mailto:L.Fechter@fechterumwelt.de

Leibniz Universitat Hannover

ISAH

Prof. Dr. Rosenwinkel, Dr. Dirk Weichgrebe und Dipl. Ing. Sebastian Meier
Am Welfengarten 2

Hannover

Im Unterauftrag war das Institut fir Umweltmanagement der Universitat Witten Herdecke
beteiligt

In Vietnam waren direkt am Projekt beteiligt:
e Vietnam Academy for Science and Technology (VAST)

e Hanoi University of Science (HUS)

e MoNRE - VEAVietnam Academy for Water Reseach
e DONRE Bac Ninh

e DARD Bac Ninh

e Bac Ninh Drinking water and sewage company

e Volkskomitee Tam Da



6 Wissenschaftlich-technische Ergebnisse

6.1 Koordinierung

Die TU Dresden war in dem Forschungsverbund mit der Koordinierung des Vorhabens be-
traut. Dazu gehorten die Planung und Durchfliihrung der Projektbesprechungen in Deutsch-
land und Vietnam sowie die Planung und Durchfiihrung von Workshops und Konferenzen.
Des Weiteren wurden die verschiedenen Reisen und Treffen der INHAND-Mitarbeiter nach
und in Vietnam geplant und unterstiitzt. Damit einher ging immer auch die Koordinierung
der wissenschaftlichen Tatigkeiten des Forschungsverbundes und damit auch die Abstim-
mung zwischen den Forschungseinrichtungen, den Industriepartnern und den vietnamesi-
schen Partnern, allen voran dem Volkskomitee im Dorf und in der Provinz.

Insgesamt sind neben den wissenschaftlichen Mitarbeitern und Ingenieuren des Verbund-
vorhabens 11 Studierende aus Deutschland nach Vietnam gereist, um dort ihre Praktika zu
absolvieren oder um Untersuchungen fir ihre Studien-, Bachelor-, Master- oder Diplomar-
beit durchzufiihren. Zum Teil waren die Studenten intensiv in die Betreuung der Anlage ein-
gebunden. Die Betreuung erfolgte tiber die TU Dresden und die Projektpartner VIS und LUH.
Auch in Vietnam hat eine Reihe von BildungsmalRnahmen stattgefunden, in die Schiiler, Stu-
denten, Dorfbewohner und Facharbeiter einbezogen worden sind. Auch diese Tatigkeiten
wurden Uber die TU Dresden initiiert und koordiniert.

Fiir das Vorhaben wurde eine eigene zweisprachige (englisch und viethnamesisch) Homepage
(www.inhand.de) entwickelt, die tber ein CMS System auch als virtueller Schreibtisch des
Projektes diente und Uber verschiedenen Aktivitaten des Projektes informierte.

6.1.1 Durchgefiihrte Projektbesprechungen:

(zu allen Besprechungen sind die Protokolle verfligbar)

Projektbesprechung: 17. Januar 2011 in Dresden

Zum Auftakttreffen des deutschen Teams in Dresden haben sich alle Partner vorgestellt. Alle
Anwesenden haben ihre Aufgaben im Vorhaben erldutert. Des Weiteren wurde das offizielle
Kick-Off Treffen in Vietnam erlautert und Dokumentationsmaterial ausgetauscht. Frau Hahn
informierte Giber Organisatorisches und Informationsfluss im Verbundvorhaben.

Reise der Projektpartner nach Hanoi im Marz 2011
21. Mérz 2011 in Bac Ninh Labor/Dorf
Die Projektpartner haben das Labor in Bac Ninh besichtigt und die kiinftige Zusammenarbeit

diskutiert. Das Labor ist 2004 durch Kanada (CIDA) ausgestattet worden und es haben konti-
nuierliche Aus- und Weiterbildungsprogramme fiir die Belegschaft stattgefunden. Spater
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wurde das Labor weiter durch die GTZ betreut (im Rahmen des Programms "Wastewater
and Solid Waste Management in Provincial Centres in Vietnam"). Eine Weiterflihrung der
Aus- und Weiterbildungsaktivitdten und eine Nutzung der Laborkapazitdaten ware fir alle
Seiten wiinschenswert.

22. Marz 2011 in Hanoi (CTIC)

Die Projektpartner trafen sich in den Raumlichkeiten von CTIC um das Kickoff Meeting am
kommenden Tag zu erdrtern, um die Aktivitaten der kommenden Monate festzulegen und
um die Zielsetzung des Counterpartantrages zu diskutieren.

Projektbesprechung: 21. April in Hannover

Die Projektteilnehmer haben die Reise nach Hanoi bewertet. Die Teilnehmer wurden in die
Handhabung des internen Bereichs der Homepage eingefiihrt. Es fanden erste Diskussionen
zur Fragebogenaktion in Dai Lam statt und es wurde der Counterpart Antrag des vietnamesi-
schen Partners diskutiert.

Projektbesprechung: 18. Juni in Hanoi

Bei einem Besuch von ISAH- Mitarbeiter Sebastian Meier wurde gemeinsam mit der Koordi-
natorin Dr. Leah Wollenberger ein Arbeitstreffen in Hanoi mit CTIC und HUS-Mitarbeitern
(nicht offiszielle Partner im Verbund) abgehalten. Hier wurden die kiinftigen Schritte beim
Counterpart-Antag, bei der Erteilung einer Genehmigung und zu detaillierten Untersuchun-
gen zur Bioaktivitat diskutiert.

Projektbesprechung: 27. Juli 2011 Hannover

Bericht von Sebastian Meier Gber seinen Besuch, nachste Schritte Counter part Antrag von
CTIC, Labor in Bac Ninh hat offenbar Probleme bei der Einhaltung der Qualitatszielsetzung.
Baugenehmigung in DAi Lam (Zustandigkeiten).

Projektbesprechung: 10. Oktober 2011 Berlin

Frau Wollenberger verlasst Hanoi und damit INHAND. Frau Pham Thuy Nga ist eine mogli-
cher Kandidatin fir die Stelle. Counterpart Antrag vom MOST abgelehnt, Diskussion um
Grinde und Konsequenzen.

Masterarbeit von einer Studentin von HUS. Einbindung einer Studienarbeit. Frau Hahns Auf-
enthalt in Vietnam Ende des Jahres.

6. Projektbesprechung am 6. Januar 2012 in Hannover

Herr Appel informierte tiber den zukiinftigen Standort der Pilotanlage im Dorf und lGber das
Einfuhrprocedere. Der neue Partner VAST bereitete einen neuen Counterpartantrag vor.
Diskutiert wurde ferner die Zusammenarbeit mit dem Labor in Bac Ninh und die Durchfiih-
rung von Versuchen an der HUS.

7. Projektbesprechung am 12. Marz 2012 in Berlin

Herr Appel informierte liber den Fortschritt bei der Entwicklung und dem Bau der Pilotanla-
ge und Uber die Planungen. Diskutiert wurden die Messungen und die Zusammenarbeit mit
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dem Labor in Bac Ninh. Ebenfalls anwesend war Herr Bergeron vom Projekt AIF vom
IB/BMBF. Es wurden weitere Schritte zur Unterstitzung der Implementierung der INHAND
Ergebnisse diskutiert.

8. Projektbesprechung am 7. Juli 2012in Pirna

Information Uber den Lieferungs- und Bau-Zeitplan der Pilotanlage nach Dai Lam und die
Bereitstellung der Stromversorgung. Es wurde Uber die zu installierende Messtechnik im
Container diskutiert und tiber die Probenahme durch Juliane Fink und Daniel Baumann. Zur
Sprache kamen auch Informationpfade bezliglich der Anlagenverwertung.

9. Projektbesprechung am 17. Oktober 2012 in Berlin

Bericht tGber die Fertigstellungsphase der Anlage in Dai Lam durch Herrn Appel (Installation,
Stromversorgung, Ausbaggern des Sammelbeckens). Herr Fechter informierte lber die ge-
planten weiteren Ausbaustufen der anaeroben Stufe einschlieflich Schlammfallung und
Entwasserung. Diskussion der weiteren Bedingungen fiir den erfolgreichen Betrieb der Anla-
ge: Gewinnung von Bedien- und Kontrollpersonal, Unterstitzung durch den Dorfvorstand,
Information der Schiiler, dass das Geldnde nicht betreten werden darf (Gefahren) bzw. Si-
cherung durch entsprechenden Zaun. Positiver Bericht von Herrn Meier lber die gefiihrten
Interviews. Problem des fehlenden Counterpart-Projektes — die Moglichkeit einer Unterstiit-
zung durch MONRE ist zu prufen.

10. Projektbesprechung am 8. Februar 2013 in Berlin

Herr Appel informierte (iber den aktuellen Stand des Anlagenbetriebes. Der SBR ist in Be-
trieb, nach anfanglichen technischen Schwierigkeiten, lief der Betrieb unproblematisch.
Uberschiissiger Schlamm wurde in den Biogasreaktor gepumpt, der bald auch mit organi-
schen Abfallen beschickt werden kénnte. Die Sammlung der organischen Abfalle im Dorf
wird organisiert, ebenso wie die Weiterfiihrung der Aktivitdaten in der Schule. Zwei Studen-
tinnen werden vom Marz bis August nach Dai Lam gehen.

11. Projektbesprechung 22. April 2013 in Berlin

Das Abwasseraufkommen in Dai Lam ist seit Februar mitunter zu gering, um die Anlage be-
friedigend betreiben zu konnen. Das Zulaufbecken enthalt sehr viel Schlamm und zu viele
Feststoffe, es kommt zu Verstopfungen. Die Datenibertragung weist Mangel auf, die in den
kommenden Wochen zu beheben seien. Die Verwaltung der TUD fiihrt die Mehrwertsteuer
fir Unterauftrage in Vietnam ab. Somit ergibt sich fiir die TUD eine doppelte Besteuerung.
Herr Lorbeer wiirde an den entsprechenden Stellen priifen lassen, welche Alternativen es
geben kann. Maoglichkeiten der Projektverlangerung und/oder Aufstockung wurden disku-
tiert. Arbeitsthemen zweier Studentinnen wurden erortert.

12. Projektbesprechung am 13. September 2013 in Berlin

Hauptthema der Projektbesprechung war der gemeinsame Workshop der Projekte AKIZ und
INHAND. Die Finanzierung des Workshops ist nicht vollstandig geklart. Da Herr Rudolph Be-
teiligungszusage stark reduziert hat, missen die KMU von INHAND einen Grof3teil liberneh-
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men. Diskutiert wurden Teilnehmerliste, Organisation und Ablauf der Veranstaltung am 8.
Und 9. Oktober 2013 in Hanoi.

Die Abfallsammlung im Dorf Dai Lam wurde neu organisiert und lauft nun kontinuierlich.
Eine Zusammenarbeit mit dem vietnamesischen Bauernverband wird in Erwdagung gezogen
und eine Projektzeitverlangerung wird angestrebt.

13. Projektbesprechung am 27.November 2013 in Berlin

Der gemeinsame Workshop von INHAND und AKIZ ist durchgefiihrt worden. Zur wirklichen
Kontaktaufnahme ist jedoch ein runder Tisch vorteilhafter. Die Anlage in Dai Lam lauft, die
Belastbarkeit der Daten ist aber aufgrund von Programmierfehlern der Messeinheiten nicht
gegeben. Der Fehler wird bald korrigiert. Ein Antrag auf Projektzeitverlangerung ist in Bear-
beitung.

14. Projektbesprechung am 20. Januar in Dresden

Herr Appel informierte den Betrieb der Pilotanlage in Dai Lam, die durch den Absolventen
Dan-Tam Costa (aus Toulouse) betreut wird. Aufgrund der Trockenzeit und der derzeit riick-
laufigen Handwerksaktivitaten, gab es in den letzten Monaten sehr wenig Abwasser, was
den Anlagenbetrieb zum Teil beeintrachtigt hat, da der Zulauf zur Anlage stark verschlammt
ist. Die bislang in Frage kommenden Interessenten fiir die Nachnutzung sind WSSC, die
Fachhochschule Gia Lam und der Bauernverband. Die Entscheidung wird in den kommenden
Monaten in Absprache mit Dr. Knobel (PT) zu klaren sein.

Der zu erstellende Leitfaden soll in Zusammenarbeit mit MoNRE erarbeitet werden. Eine
gute Moglichkeit der Einbindung der Projektergebnisse in nationale Konzeption zum Abfall-
und Abwassermanagements in Handwerksdorfern ist die Einbindung von VEA (MoNRE) in die
Erstellung des Leitfadens. Frau Nguyen Hoang Anh von VEA ist schon seit Oktober mit C.
Hahn im Dialog und hat bei den letzten beiden Workshops qualifizierte Vortrage zum Thema
der Umweltsituation in Handwerksdorfern gehalten.

Im Anschluss an die Projektbesprechung ist die Ausstellung: UM die WELT — Kinderbilder aus
Vietnam — er6ffnet worden.

15. Projektbesprechung 16. April 2014 in Berlin

Holger Appel und Celia Hahn berichteten Uber ihre jeweiligen Vietnamaufenthalte. Das Ab-
wasseraufkommen in Dai Lam ist seit Februar mitunter zu gering, um die Anlage befriedi-
gend betreiben zu konnen. Das Zulaufbecken enthalt sehr viel Schlamm und zu viele Fest-
stoffe, es kommt zu Verstopfungen. Dan-Tam Costa steht INHAND nur noch tageweise zur
Verfiigung, der Anlagenbetrieb soll zunehmend durch die lokalen Krafte iibernommen wer-
den. Herr Hartwig ist in Hanoi gut aufgenommen worden und die nachsten Schritte wurden
diskutiert (Recherche, Kontaktaufnahme mit NGQ'’s, Treffen, Arbeitsorganisation). Es wurde
Uber die Laufzeitverlangerung von INHAND beraten.

16. Projektbesprechung am 7. Juli 2014 in Berlin

Sebastian Meier und Maximilian Fechter berichteten liber ihre jeweiligen Aufenthalte in Dai
Lam. In Dai Lam haben noch verschiedene Versuchsreihen zur Garrestverwertung sowie zur
Abwasserquantitat und —qualitat stattgefunden. Garrestanalysen sollen Gber VAST laufen.
Einige Teile des Leitfadens sollen von VEA geschrieben werden. Dies betrifft im Wesentlichen
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die Kapitel Gber die aktuellen rechtlichen und administrativen Rahmenbedingungen, da es
mitunter schwierig ist, flr die Planung, den Bau und das Genehmigungsverfahren die Ent-
scheidungsprozesse zu verstehen. AuRerdem ist enge Kooperation fiir das Kapitel zur Orga-
nisation, Planung, Finanzierung und dem nachhaltigen Betrieb von integrierten Abfall- und
Abwasser-Managementsystemen vorgesehen. In der Frage der Anlagenverwertung wird der
WSSC als kiinftiger Anlagenbetreiber bevorzugt.

17. Projektbesprechung am 4. September 2014 in Berlin

WSSC steht als kiinftiger Anlagenbetreiber fest, die Anlage soll zu Schulungszwecken auf
dem Gelande des WSSC in Bac Ninh aufgebaut werden. Zur Demontage werden Holger Ap-
pel und Leonhard Fechter nach Dai Lam reisen.

Helmut Lorbeer wird zum ,runden Tisch’ nach Hanoi reisen und sich zuvor mit den interes-
sierten Stellen in Verbindung setzen. Die Aufgaben der Leitfadenerstellung wurden auf die
verschiedenen Partner verteilt.

Diskussion tGber mogliche weiterfiihrende Projekte zu INHAND.

Rainer Wiedemann wird seine Diplomarbeit Gber ,Dimensionierung und Implementierung
einer dreistufigen Pilotanlage in einem Handwerksdorf in Vietnam schreiben®.

Trang Hoang Thi Quynh wird ihre Masterarbeit (iber “Arsenic fractionation in agriculture soil
in Vietnam using sequential extraction procedure” schreiben.

18. Projektbesprechung am 14. Dezember in Berlin
AbschlieBende Diskussion zum INHAND Projekt. Moglichkeiten der Weiterflihrung, Ergeb-
nisverwertung.

6.1.2 Konferenzen und Workshops

23. Marz 2011 in Hanoi

Kickoffmeeting in Bac Ninh unter Teilnahme der deutschen Projektpartner und CTIC sowie
von Vertretern der Provinzadministration: DONRE, DOST, Centre for clean water, water
supply and drainage company, Kommune Tam Da und Dorf Dai Lam.

Wahrend des Kick-Off Meetings haben sich die Projektpartner mit ihren Institutionen vorge-
stellt. Desweiteren wurden Inhalte und Ziele des Vorhabens prasentiert und mit den Interes-
sensvertretern diskutiert.

Diskussionspunkte: zur Bearbeitung des Vorhabens ist ein Bewilligungsschreiben vom Volks-
kommittee notwendig. Dieses muss beim Volkskommitee von Bac Ninh beantragt werden.
Das Umweltbewusstsein in landlichen Regionen ist gering. Es wird notwendig sein, die Dorf-
bevolkerung in die Entscheidungsprozesse einzubinden. Es wurden viele Fragen zu GrolSe
und Auslegung der Anlagen gestellt, die jedoch zum damaligen Zeitpunkt schwer zu beant-
worten waren, da die Datenbasis gering war.
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Abbildung 1: Kick Off Meeting in Ba Ninh

Am 12. und 13. November 2012 fand in in Bac Ninh der Workshop

“Integrated management of waste, wastewater and energy In rural areas in Southeast Asia”
statt.

Anzahl der Teilnehmer: 72

Zu der Konferenz waren die Interessensvertreter aus der Provinz und Hanoi eingeladen. Au-
Rerdem waren viele interessierte Wissenschaftler aus Hanoi angereist. Die deutsche Bot-
schaft in Hanoi war nicht vertreten. Die GIZ wurde von Herrn Pogade (GFA) vertreten. Fir die
Konferenz wurde ein Abstrakt band erstellt, in dem zu allen Vortragen Zusammenfassungen
auf Englisch und auf Vietnamesisch abgedruckt sind.

Die Durchfiihrung der Konferenz diente dazu, verschiedene Themen der Umweltsituation in
den Handwerksdorfern in Vietnam zu beleuchten und zu diskutieren. Im Rahmen der Konfe-
renz wurden auch die Inhalte und Ergebnisse des INHAND Projektes vorgestellt. Dazu dien-
ten zum einen die Fachvortrage am ersten Tag, aber auch Postervortrage am Standort selber
am zweiten Tag: an verschiedenen Stellen im Dorf wurden die relevanten Themen erklart
und mit Postern veranschaulicht. Stationen waren: Wilde Abfalldeponie am Fluss,
Cassavaverarbeitender Betrieb, Reisweinverarbeitender Betrieb und die Pilotanlage. Des
Weiteren wurde das aktuell laufende Vorhaben der viethamesischen Regierung vorgestellt,
in dem etwa 40 Handwerksdorfer in einem Monitoring Programm untersucht werden. Ziel
der Konferenz war neben der fachlichen Diskussion die Kontaktbindung der am Vorhaben
beteiligten und interessierten Personen und Institutionen zu intensivieren. Zudem wurden
im Rahmen der Konferenz weitere Themen zur Problematik von Handwerksdérfern in Viet-
nam durch externe Referenten dargestellt. Im Anschluss an die Konferenz fand eine intensi-
ve Diskussion statt.

Nach wie vor gilt die Hauptfrage der Finanzierung einer solchen Anlage und dem Umgang
damit im Anschluss an das Vorhaben. Dariliber hinaus gibt es reges Interesse an unserem
Aus- und Weiterbildungsprogramm, an einer Einbindung der Dorfbevdlkerung und an einer
Weiterfiihrung der Aktivitdten durch die Wasserversorgungs- und Abwasserentsorgungsbe-
triebe in Bac Ninh.
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Am 8. und 9. Oktober 2013 fand in Hanoi im Konferenzsaal von VAST die Konferenz “Techni-
cal planning and structure of solid waste and wastewater — management systems in indust-
rial zones, craft villages and other commercially used areas” statt.

Anzahl der Teilnehmer: 90

Die Veranstaltung richtete sich an Personen, die in die Planung von Abwasser- und Abfallsys-
temen in Vietnam einbezogen sind — Planungsbiiros, Administrationen im Bereich Landma-
nagement und Anlagenbauer. Es hat sich gezeigt, dass es nicht einfach ist, diese Institutionen
zu erreichen. Dennoch nahmen einige mit Interesse an dem Workshop teil.

Die Implementierung der Forschungsergebnisse, seien es nun die entwickelten Anlagenkom-
ponenten, das spezifische Abwasser- und Abfallbewirtschaftungskonzept oder der zu erar-
beitende Leitfaden, stellen zweiten Halfte eines Forschungsvorhabens einen nicht zu unter-
schatzenden Aufgabenbereich dar. Es liegt auf der Hand, dass es in Vietham in den kom-
menden Jahren einen hohen Bedarf an Abwasser- und Abfallbewirtschaftungslésungen ge-
ben wird. In Industriezonen wird bereits jetzt in verschiedenen Projekten gearbeitet, im
landlichen Raum gibt es noch sehr wenige Ansédtze, die Umweltprobleme zu l6sen, die mit
dem zunehmenden Aufkommen an Abwasser einher gehen. Verschmutzte Boden und Ober-
flachengewasser wirken sich auf die Grundwasserqualitdt aus und die damit einhergehenden
gesundheitlichen Risiken gelangen zunehmend in die 6ffentliche Wahrnehmung. Die derzei-
tigen Aktivitaten seitens der Regierung, die Probleme im ldandlichen Raum zu beheben, sind
gering, es ist aber zu erwarten, dass sich dies mittelfristig andern wird, dhnlich wie es in Chi-
na heute schon der ist Fall ist.

Derzeit fehlt in Vietnam der rechtliche und administrative Rahmen, um geeignete Bewirt-
schaftungskonzepte im landlichen Raum umzusetzen. Die existierenden Masterpldane be-
ricksichtigen sehr stark die Ausweitung von industriell genutzten Flachen und Wohngebie-
ten, ohne die Entsorgungsinfrastruktur entsprechend anzupassen.

In dem Workshop wurden von vietnamesischer Seite die Probleme und von deutscher Seite
Losungsmoglichkeiten dargestellt. Die Intention war es, eine Diskussion anzuregen, um die
Interessen der vietnamesischen Seite besser beriicksichtigen zu kénnen.

Der Workshop diente zudem dazu, die Projekte AKIZ und INHAND vorzustellen und die Er-
gebnisse mit Wissenschaftlern und Experten des 6ffentlichen und privaten Sektors zu disku-
tieren. Zudem wurden noch die Projekte EWATECH und NAVITECH vorgestellt.

Am 9. Oktober fand eine Exkursion nach Dai Lam statt. Es gab verschiedenen Exkursionssta-
tionen, an denen (ber den Standort, die Produktionsstatten und die Pilotanlage informiert
wurde. Die Resonanz der Teilnehmer war sehr gut.

6.1.3 Zusammenarbeit mit den Institutionen auf Kommunaler Ebene

Die vier Jahre Zusammenarbeit mit Institutionen im landlichen Raum haben gezeigt, dass
eine gemeinsame Arbeit mitunter auf verschiedenen Ebenen von Schwierigkeiten gepragt
ist. Zum einen sind die Entscheidungskompetenzen der Institutionen oft nebulés, zum ande-
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ren fehlt die entsprechende Sachkompetenz bei den Entscheidungstragern und Diskussio-
nen sind aufgrund der Kulturunterschiede und Sprachbarrieren mitunter schwierig. Wahrend
die Griinde bei letzterem auf der Hand liegen und die sich Missverstandnisse durch gute
Ubersetzer und interkulturelle Sozialkompetenz im Laufe der Jahre abschwichen lassen,
bleiben die beiden ersteren Probleme bestehen und um sie zu verstehen, ist es notwendig,
die politischen und kulturellen Strukturen im landlichen Raum Vietnam zu betrachten.

Mit der Einfliihrung der Erneuerungspolitik ,Doi Moi‘, die dem Land seit 1986 einen stetigen
Wirtschaftsaufschwung beschert hat, hat die Industrialisierung und Urbanisierung Vietnams
stark zugenommen. Diese Entwicklung hat schon bald Planungsansatze zur Strukturierung
des urbanen Raumes und der Industrieflichen nach sich gezogen. Im landwirtschaftlichen
Sektor wurde durch die Erneuerungspolitik 1987 und 1988 die Landverteilung und —nutzung
zulasten der kollektiven Bewirtschaftung gedandert. Die Bauern konnten die eigenen Felder
bewirtschaften und den Uberschuss verkaufen (O’Rouke, 2003).

Planerische Aktivitaten, die die Infrastruktur und Neuansiedelung von Industrien regeln wiir-
den, blieben jedoch bis zur Verabschiedung der ,Tam Nong’ Strategie zur Entwicklung der
Iandlichen Regionen aus, obwohl hier bislang noch 70 % der der Bevdlkerung lebt.
Wirtschaftlich, gesellschaftlich und industriell stehen die landlichen Regionen aufgrund der
bisher mangelnden strukturgebenden politischen Rahmenbedingungen vor groRen Heraus-
forderungen: die Agrarflachen sind stark fragmentiert und beruhen auf einem komplizierten
Verteilung- und Klassifizierungssystem, die Bewirtschaftungsmethoden sind veraltet und
verhindern eine Modernisierung der landwirtschaftlichen Anbaumethoden. Unter anderem
aus diesen Griinden 6ffnet sich die Schere der armeren Landbevolkerung und der reicheren
Stadtbevolkerung immer weiter, was nicht zuletzt Auswirkungen auf die technische Qualifi-
zierung der landlichen Bevodlkerung und auf die Verfligbarkeit von Finanzmitteln und damit
auf die Implementierung von Umweltprojekten hat. Die Besonderheit, dass Vietnams Wirt-
schaftssystem inzwischen wesentlich auf der freien Marktwirtschaft beruht, dass aber das
Regierungssystem und damit die Verwaltung weiterhin durch die planwirtschaftlichen Struk-
turen gepragt ist, spiegelt sich klar in der Entwicklung des landlichen Raumes in Form von 5-
Jahresplanen und Masterplanen wider, welche in Vietnam als extrem bindend und vorrangig
einzustufen sind. Bei der Umsetzung der 5-Jahrespldane sind bislang jedoch die lokalen Sta-
keholder nur unzureichend ausgebildet und eingebunden, weswegen eine Vielzahl an MakR-
nahmen nicht ausreichend umgesetzt wird. Hinzu kommt, dass eine Vielzahl von Ministerien
und Agenturen an der Entwicklung des landlichen Raumes beteiligt sind und dass dies bis-
lang ihre eigenen Programme verfolgten.

Das im Jahr 2007 verabschiedete Programm Tam Nong, das ,National Target Programm? fiir
das ,,New Rural Development”, setzt auf die Integration aller an der landlichen Entwicklung
beteiligten Ministerien und zugehorigen Agenturen. Bei der Ausarbeitung des Programmes
und der zugehorigen Resolutionen und Entscheidungen wurden nur die staatlichen Instituti-
onen einbezogen, nicht jedoch die Institutionen aus dem privaten Bereich (Bauern und
KMU'’s im landlichen Raum).

Das Umweltbewusstsein der landlichen Bevolkerung war liber lange Zeit recht schwach aus-
gebildet und in der Prioritdtensetzung recht weit hinten angesiedelt. Aufgrund der schlech-
ten Versorgungslage in den 70, 80er und teilweise noch in den 90er Jahren ist dies auch
nachvollziehbar. Inzwischen ist das Umweltbewusstsein starker ausgepragt, was einerseits
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auf die hohere Schulbildung zuriickzufiihren ist, andererseits aber auch auf die nicht mehr zu
leugnenden Umweltprobleme durch unzureichende Umwelttechnologien.

Uber viele Jahre verlief die strukturelle Entwicklung in den landlichen Regionen nahezu
spontan. Dies machte sich vor allem in den Handwerksdorfern bemerkbar, in denen sich
produzierend Haushalte ohne Genehmigung entwickeln konnten. Dies flhrte dazu, dass die
vorhandene Infrastruktur nicht mehr addquat war (Dang et al 2005, VACNE, 2004) und dass
die produzierenden Haushalte und auch die Administration der Dérfer wenig Bewusstsein
fir Umwelt- und Arbeitsschutz entwickelt haben.

In der Konsequenz ergeben sich eine Reihe von regulativen und administrativen Defiziten,
die von MONRE 2008 als Hauptursachen fir die Umweltprobleme in den Handwerksdérfern
identifiziert worden sind.

i) Auch wenn die Provision No. 38 von 2005 die Umweltbedingungen in den Hand-
werksdorfern benennt, gibt es bislang nur recht unklare und schlecht angepass-
te umweltrechtliche Regularien fiir die produzierenden Haushalte.

ii) Es gibt keine klaren Zustindigkeiten der Ministerien, lokalen Amter und Agenturen
fir Umweltbelange in den Handwerksdorfern. Grundsatzlich sind das MARD
und das MIT fir die Handwerksdorfer zustandig, aber auch das MoNRE hat na-
turlich beim Umweltschutz eine maRgebende Rolle eingenommen. Die Kom-
munikation und Abstimmung zwischen den Ministerien ist schwierig und
schlecht koordiniert. Dies setzt sich auch auf lokaler Ebene in den verschiede-
nen Umweltabteilungen auf Provinz- und Kommunalebene fort.

iii) Es gibt Bestrebungen, die produzierenden Ortsteile von den Wohngebieten zu tren-
nen. Bislang wurde dieses Vorhaben in keinem Dorf umgesetzt, da in diesem
Falle die Kommunen und Dérfer zustandig waren und hier schlicht die Finanzie-
rung fehlt.

iv) Die Infrastruktur beschrankt sich meist auf Strafenbau und Elektrizitat. Weitrei-
chendere Investitionen wie Wasserver- und Entsorgung ist Sache der Kommu-
nen, die damit allein finanziell Gberfordert waren.

v) Insgesamt finden die vorhandenen Umweltregularien wenig Beachtung. Dies wird
mit dem Interessenskonflikt zwischen 6konomischen Wachstum und Umwelt-
schutzinvestitionen begriindet. Es gibt kaum Studien oder regelmaRige Um-
weltkontrollen. Die in den Dorfern im Jahr 2005 eingefiihrte Umweltabgabe
reicht bei weitem nicht aus, um eine Abwasserbehandlung zu etablieren.

vi) Es gibt kaum ausgebildetes Personal, welches die vorhandenen rechtlichen Umwelt-
rahmenbedingungen in den Behérden umsetzen kdnnte. Auch hier fehlt es an
finanziellen Mitteln, die Bearbeiter weiterzubilden oder von vorneherein gut
ausgebildeten Experten einzustellen. 95% der Mitarbeiter in den Provinz- und
Kommunaldmtern kdnnen keine fachliche Eignung vorweisen.

vii) Die Einflussnahme der Bevolkerung oder Gruppen ist aufgrund von starren Struk-
turen gering. Letztlich beschrankt sich die Anteilnahme der Bevolkerung auf der
Formulierung von Eingaben und Beschwerden. Das zum Teil noch recht geringe
Bildungsniveau und die politische Zuriickhaltung tut ihr Ubriges.

viii) Nicht im MoNRE-Bericht erwahnt bleibt die nach wie vor hohe Korruption auf al-
len Ebenen. So sind die Dorfbewohner hinsichtlich einer zusatzlichen Abgabe
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fiir Abwasser- und Abfallbehandlung skeptisch, ob diese auch tatsachlich in die
vorgesehenen Kanidle flieBen wiirde. Nach dem GBC sind in der offentlichen

Wahrnehmung 88% der offentlichen Angestellten korrupt. Gerade im Vergabe-
recht fir Auftrage flieRen in Vietham hohe Korruptionsgelder in die Geldb6rsen

der Entscheidungstrager.

Die Struktur der vietnamesischen Dorfer unterliegt einer strengen hierarchischen Ordnung,

die sich seit Jahrhunderten erhalten hat. Die Struktur, der sich alle unterzuordnen haben
geht auf den Konfuzianismus zuriick. Im Kommunismus wurden die dorflichen Strukturen

belassen und der Partei untergeordnet. Auch in Dai Lam sind die Leiter des Dorfes ist der
Dorfchef, der sich um die Entwicklung, die Gesundheitsversorgung, die Infrastruktur und die
Bildungseinrichtungen kiimmert und das Dorf gegeniber der Kommune vertritt. Der

Dorfsekretar vertritt die Partei im Dorf. Ihnen ist jeweils ein Beigeordneter zugeordnet. Die

Aufgaben im Dorf werden in wochentlichen Sitzungen im Dorfrat diskutiert und anschlie-

Rend umgesetzt oder gegebenenfalls an die Kommune weitergegeben (Abbildung 2).

Dorf Chef T T
Leiter des Dorfes |' Beigeordneter |
| |
o
Sekretar | Beigeordneter |
Leiter der Partei im Dorf | |
Gruppenleiter Gruppenleiter Gruppenleiter Gruppenleiter
————————————————— - - ——————————————
I
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Abbildung 2: Entscheidungshierarchie in Dorfern in Vietnam
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Auf Provinzebene (Abbildung 3) ist das Dorf dem Volkskomitee der Kommune (Tam Da) un-
terstellt, welches dem Volkskomitee des Destriktes (Yen Phong) unterstellt ist und dieses
wiederum ist dem Volkskomitee der Provinz Bac Ninh untergeordnet. Die Kommunikation ist
streng einzuhalten, so kann das Dorf beispielsweise nicht direkte Anfragen an das DONRE
der Provinzregierung richten, dies kann nur das Volkskomitee der Provinz.

Hinsichtlich der fiir INHAND relevanten Unterstlitzung muss man die Bereitschaft in drei
wichtige Bereiche aufteilen.

1) Administration: Hierzu zadhlen, der Leiter des Dorfes, der Leiter der Kommune, die Par-

teisekretdare und die Verantwortlichen fir das Wasserwerk.

Zu Beginn des Vorhabens INHAND konnte der Kontakt zur Administration recht zligig aufge-
baut werden. Zu Beginn des Vorhabens wurde diverse Male Uber den Standort der INHAND
Pilotanlage diskutiert. Zur Debatte standen mehrere Grundstiicke, die der Kommune zwar
gehorten, fir die es aber Plane fiir eine anderweitige Nutzung gab. Nach einem Jahr wurde
der Standort der Pilotanlage direkt am Hauptkanal festgelegt. Uber den Projektverlauf wur-
de deutlich, dass die Kommunenverwaltung nur zuriickhaltend an dem Projektfortschritt
interessiert war. Die Griinde hierflr sind:

a. Die Weiternutzung der Anlage nach Projektende ware mit Kosten verbunden
gewesen, fur diese Kosten wollte die Kommune Tam Da nicht aufkommen. Es
gibt laut Kommunenchaf vorrangigere Projekte, wie den Ausbau verschiedener
StralRen und die Errichtung eines Kindergartens.

Der Kommunen Chef war fachlich Gberfordert.

Die Anlage war nur eine Pilotanlage, die nicht den gesamten Abwasserstrom
des Dorfes behandeln konnte. Eine Erweiterung der Anlage war aus der Sicht
der Dorfadminstration nicht finanzierbar.

2) Birgerbeteiligung: Die Bilirger im Dorf Dai Lam waren zu einem GroRteil von Anfang an
von dem INHAND Projekt (iberzeugt. Gerade die Behandlung der organischen Abfalle
und die mdgliche anschlieBende Nutzung der Girreste stieR auf Interesse. Uber die
Projektlaufzeit hat es viele Gesprache tber die Umweltsituation in Dai Lam gegeben,
deren Kernaussage war, dass man sich grofle Sorge (iber die wachsenden Umwelt-
probleme durch wilde Millkippen und die Verschmutzung des Grund- und Oberfla-
chenwassers machen wiirde. Die Dorfbewohner sind grundsatzlich bereit fir Umwelt-
technologien Gebilhren zu entrichten, beflirchten aber, dass ein Teil der Gelder als
nicht a den vorgesehenen Stellen ankommen wiirde. Auffallig war, dass die Blirger im
Dorf nicht bereit waren, Einfluss zu nehmen, sich beispielweise beim Volkskomitee
fir eine Umweltinfrastruktur einzusetzen.

Die INHAND Aktivitdaten, wie beispielsweise die Sduberung des Dorfes von Abféllen
stiel8 hingegen auf groRe Akzeptanz.

3) Auf Provinzebene war Interesse an den Aktivitdten von INHAND nur vereinzelt nen-
nenswert. Zu den Workshops und zu SchulungsmalBnahme wurden Abgeordnete der
verschiedenen Stellen (DONRE, DOST, MARD, PC) gesandt, dariber hinaus wurde
kaum Eigeninitiative sichtbar.
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Abbildung 3: Struktur der Entscheidungstrager in den Provinzen

Bei einer Gelandebegehung im Marz 2011, im Anschluss an das Kick-Off-Treffen wurde nach
einem geeigneten Standort fir die Pilotanlage gesucht und die Moglichkeit in Betracht gezo-
gen, die Anlage in dem offenen Kanal zu platzieren.

Der Dorfvorsteher hat sich grundsatzlich einverstanden erklart. In den anschlieRenden Mo-
naten wurde mehrmals durch den Partner CTIC Versuche unternommen, eine Genehmigung
zur Errichtung der Anlage zu bekommen. Erst im Herbst 2011 konnten im Rahmen des
mehrwochigen Aufenthaltes von Frau Hahn die Weichen gestellt werden und die entschei-
denden Stellen haben ihr grundsatzliches Einverstandnis zum Bau gegeben. Herr Appel von
VIS hat das Dorf im Dezember 2011 besucht, sein Besuch diente auch der Vorstellung des
Vorhabens im Dorf und der Einigung (iber den Anlagenstandort. Die notwendigen Unterla-
gen wurden inzwischen erstellt und eingereicht.

6.1.4 Gestaltung der Homepage und einheitlicher Prasentationsvorlagen

Fiir das Vorhaben wurde zusammen mit der Firma eGraphia eine Homepage entworfen und
implementiert. Die Firma eGraphia hat im Februar 2011 drei Entwirfe vorgelegt, von denen
einer ausgewahlt wurde (Abbildung 4). Die inhaltlichen Beitrage wurden vom IAA erarbeitet
und in die englische und vietnamesische Sprache Ubersetzt. Die Seite wurde nach den Vor-
gaben des BMBF barrierefrei gestaltet. Inhaltlich dient die Seite zur Information interessier-
ter Personen und Institutionen Uber Inhalte und Ziele des Projektes, liber die beteiligten In-
stitutionen und Uber die Region. Zudem verfligt die Seite Gber zahlreiche Fotos aus dem Dorf
und Uber Verweise zu anderen Internetseiten in Deutschland und Vietnam, die einen Bezug
zu dem INHAND Vorhaben haben. Die Seite wird in regelmaBigen Abstdnden tber das CMS
System aktualisiert (d.h. dies wird direkt vom IAA ausgefiihrt und nicht iber eGraphia).
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Im passwortgeschiitzten internen Bereich der Homepage werden die erhobenen Daten und
Dokumente des Vorhabens abgelegt. Diese Ablage wird vom IAA verwaltet.

Desweiteren wurden mehrere Logos zum Vorhaben entwickelt und im Vorhaben abge-
stimmt. Das ausgewadhlte Logo entstammt der Feder von Dirk Weichgrebe (ISAH) und wurde
vor allem von der vietnamesischen Seite bevorzugt. Daraufhin wurde die Homepage farblich
an das Logo angepasst und Prasentationsvorlagen erstellt (eGraphia).
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Abbildung 4: Startseite der Homepag:e‘: \A}ww.inhand-vietnam.com

6.1.5 Koordinierung der wissenschaftlichen Forschungstatigkeiten (Arbeitspaket 1)

Die wissenschaftliche Begleitung ist ein integraler Bestandteil des Vorhabens. Im Berichts-
zeitraum stand die Bestandsaufnahme der aktuellen Situation im Mittelpunkt der Untersu-
chungen. Hier hat das IAA intensiv mit dem ISAH und mit den Mitarbeitern von CTIC zusam-
mengearbeitet. Koordinierungsaufgaben waren:

e Recherche zu friiheren Projekten mit internationaler Beteiligung

e Recherche zu friiheren Projekten mit Bezug zu Umwelt/Ressourcenschutz-themen
e Recherche von Kartenmaterial
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http://www.inhand-vietnam.com/

Unterstltzung der Versuchsplanungen bei HUS

Einbindung von deutschen und vietnamesischen Studenten

Betreuung von Masterarbeiten

Versuchsdurchfiihrungen bei HUS

Abschatzung der Abwasser- und Abfallvorkommen

Erarbeitung eines Fragebogens

Durchfiihrung der Befragung im Dorf

Probennahme Hausbrunnen und Wasserwerk

Trinkwasseranalytik

Einbindung der Entscheidungstrager im Dorf und in der Kommune

Ausarbeitung der Vertrage mit den Partnern

Netzwerkbildung zu weiteren internationalen Akteuren im Bereich Handwerksdoérfer
in Vietnam

Kontakt zu den verschiedenen Wissenschaftlern aufbauen, die in Vietham im Bereich
Handwerksdorfer aktiv sind

6.2 Bestandsaufnahme der Situation im Dorf Dai Lam (Arbeitspaket 2)

6.2.1 Methodik der Datenerfassung

Die Erhebung der Daten fiir die Bestandsaufnahme im Dorf erfolgte durch

1.

i wnN

Recherche und Auswertung vorhandener Berichte und Dokumentationen (z.B.: Statis-
tischer Erhebungen)

Befragung der Dorf und Kommunenchefs

Befragung der Dorfbevélkerung (Fragebogen)

Probennahme der Grundwasserbrunnen

Probennahme Abwasser (ISAH)

Zu 1.: Folgende Berichte und Dokumentationen lagen vor und wurden ausgewertet(

Hoan, 2008: Nguyen Van Hoan from Construction consultant company Hoan Hao, a
stakeholder of Dai Lam water work construction project implemented in 2008, Re-
port on “Technical descriptions for water work in Dai Lam”.

VAWR, 2007: Vietnam academy for water resources, KCO7 project

CERWASS, 2006: Center for rural water and environmental sanitation, pure watering
station for Dai Lam project.
CERWASS, 2008: Center for rural water and environmental sanitation, waste water

treatment for Dai Lam project.
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- Tuan, 2010: Anh Tuan, “ Dai LAm- Van con dé nhitng ndi lo lang nghé”, article on June

2, 2010 on http://thanhgiong.vn/Home/To-quoc/NewsDetail.aspx?id=3863

- TCVN2737- 1995:
http://ketcau.wikia.com/wiki/T%C3%ADnh to%C3%A1ln t%E1%BA%A3I tr%E1%BB%

8Dng gi%C3%B3

- Dai Lam, 2010: Report in the period 2008-2010 in Dai Lam village

Zu 2: Folgende Befragungen wurden vom Unterauftragnehmer CTIC durchgefiihrt
- Juni 2011: Nguyen Van Hung, Vizeprasident der Kommune Tam Da

- Juni 2011: Hai, Dorfchef Dai Lam
- Juni 2011: Ha Minh Hoa, Bac Ninh Environment Protection Agency
- Nam, 2011: Vu Hai Nam, Center for training and international cooperation, interview

on June, 2011 at CTIC

Zu 3: Das Ziel der Befragung war die Erhebung von Daten zu:

e Soziookonomische Situation im Dorf
o Einkommensverhiltnisse, Bildungsstand, Personen/Haushalt, Beruf
e Abwasser und Abfallmengen
o Bezogen auf die Produktionsstatten
e Umweltbewusstsein, Unterstiitzung des Projektes im Dorf
e Wassernutzung
o Trinkwasser, Brauchwasser und Kosten

In Zusammenarbeit mit Sebastian Meier (ISAH) wurde ein Fragebogen entwickelt, der die
verschiedenen Themenbereiche abdeckt (siehe Anhang). Der Fragebogen wurde ins Vietna-
mesische Ubersetzt. Da die zu befragenden Personen ausschlieRRlich Bewohner des Dorfes
waren, wurde statt der Verteilung des Fragebogens an die Bewohner eine Interviewkampag-
ne durchgefiihrt. So wurde sichergestellt dass die Fragen von den Bewohnern verstanden
worden sind und es sich um eine reprasentative Datenerhebung handelte.

Im Vorlauf zu der Befragung im Dorf Dai Lam wurde der Fragebogen an 4 Familien im Dorf
erprobt und nachgebessert.

Die Befragung selber wurde durch acht Mitarbeiter (HUS, VAST, CTIC) unterstitzt und an drei
Tagen (24.- 26.12.11) durchgefiihrt. Insgesamt wurden 325 Haushalte befragt, was etwa 35%
der Haushalte entspricht.

Die Antworten wurden in Hanoi ins Englische libertragen und in eine Exceltabelle eingeben.
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Die Auswertung erfolgte Anfang 2012 in Hannover (Produktionsdaten, Abwasserdaten, Ab-
falldaten) und an der TU Dresden (Soziookonomische Daten, Gesundheit, Trinkwasser, Ar-
sen).

Zu 4: am 14. Dezember 2012 wurde durch die TUD und den Unterauftragnehmer VAST eine
Beprobung von 21 Hausbrunnen im Dorf durchgefiihrt. Im Fokus der anschlieRenden Analy-
tik der Proben stand die Untersuchung der Schwermetallgehalte und Arsen (Siehe Abschnitt
6.3.6).

Zu 5: die Abwasser- und Abfallanalytik wurde zu mehreren Terminen im Jahr 2012 durchge-
flhrt. Die Dokumentation der Aktivitaten wird im Bericht der LU Hannover erfolgen.

6.2.2 Geographische und geologische Einordnung des Untersuchungsgebietes

Das Dorf Dai Lam befindet sich am 0Ostlichen Ufer des Cau Flusses in der Provinz Bac Ninh
(Abbildung 5). Im Norden grenzt Dai Lam an das Dorf Phan Dong, im Westen an die Dorfer
Thuy Hoa und Dong Phong und im Siiden an die Provinzhauptstadt Bac Ninh. Das Dorf gehort
zu der Kommune Tam Da, der noch drei weitere Dorfer untergeordnet sind. Die Kommune
wiederum gehort zum Distrikt Yen Phong in der Provinz Bac Ninh und ist etwa 40 km von
Hanoi entfernt.

Das Dorf ist als StralRendorf auf und hinter einem Damm entlang des Cau Flusses angelegt.
Von der Hauptstrasse zweigen 13 Gassen ab, die alle ein Gefédlle aufweisen, welches sich
durch den Damm ergibt. Das Dorf liegt zwischen 3 und 10 m i NN.

Die Umgebung des Dorfes hat ein sehr flaches Relief, der liberwiegende Teil liegt auf etwa 0
bis 5 m ( NN. Etwa 3 km nordlich des Dorfes und zwei km 6stlich befinden sich 50-85 m hohe
Erhebungen, die aus grobklastischen Sedimenten, wie Konglomeraten, groben weil-grauen
Quarzsandsteinen mit siltigen und kalkigen Zwischenlagen der Hon Gai Formation gebildet
werden. Es handelt sich um triassische Transgressionsssedimente (Nor-Rath), die im Verbrei-
tungsgebiet eine Machtigkeit von bis zu 900 m einnehmen kénnen.

Die mesozoischen Schichten werden von marinen Schichten des oberen Pleistozan dis-
kordant Uberlagert. Die gelb-grau gescheckten Ton- und Siltschichten der Vinh Phuc Forma-
tion sind im Bereich des Arbeitsgebietes weit verbreitet, erreichen aber nur geringe Mach-
tigkeiten von bis zu 10 m.

Weit verbreitet sind ebenfalls die unteren-mittleren holozanen Schichten der Hai Hung For-
mation, die hier als lakrustine-sumpfige Sedimente vertreten sind. Sie bestehen Uberwie-
gend aus dunklen Ton und Siltlagen, die zum Teil Pflanzenreste enthalten. Zum oberen Ho-
lozan werden die Schichten der Thai Binh-Formation gezahlt. Diese sind im Bearbeitungsge-
biet in zwei Fazies ausgebildet: in der Nahe der groReren Flisse als Sand und Lehm und als
alluvialer dunkelbrauner Ton-Silt, der zur Ziegelsteinherstellung genutzt wird (HOANG NGOC,
2001).
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Das Gebiet ist insgesamt stark anthropogen gepragt. Die jahrhundertelange intensive Reis-
kultivierung erfordert ein komplexes Bewasserungssystem, das aus vielen miteinander in
Verbindung stehenden Kandlen, Dadmmen und immer wieder Uberfluteten Feldern besteht
(BAKKER et al., 2003)
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Abbildung 5: Lage von Dai Lam
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Song Cau (Cau Fluss)

Das Dorf Dai Lam liegt am Ufer des Cau Flusses, welcher zu dem Thai Binh Flusssystem ge-
hort (Norddstlicher Bereich des Deltas des Roten Flusses).

Der Cau Fluss ist die Lebensader dieser Region, die Quelle liegt in den Phia Deng Bergen auf
1527 m, der Einzugsbereich erstreckt sich auf 6230 km?.und jahrliche Abfluss betragt 4200
km?. Im Einzugsbereich leben etwa flinf Millionen Menschen in sechs verschiedenen Provin-
zen (Bac Can, Vinh Phuc, Bac Giang, Bac Ninh, Ha Noi und Hai Duong ). Entlang des Flusses
liegen funf grofRere Stadte.Seit Beginn der Erneuerungspolitik und der damit einsetzenden
Industrialisierung Vietnams sind im Einzugsbereich des Flusses eine Vielzahl von Produkti-
onsstatten entstanden, deren Abwasser meist unbehandelt entwassert wird. Ein grol3es
Problem stellen die etwa 100 Minen und die 35 erzverarbeitenden Betriebe im Oberlauf des
Flusses dar, darliber hinaus gibt es eine Vielzahl illegaler Bergbaubetriebe. Es wird geschatzt,
dass die durch den Kohlebergbau entstehende Fracht an festen Abfallen etwa 1,5 Millionen t
ausmacht. Die Eisenerzminen produzieren etwa 2,5 t Abfdlle und die Zinnminen etwa
800.000 t. Entlang des Cau Flusses liegen insgesamt etwa 200 Handwerksdorfer, deren Ab-
wasser unbehandelt in den Fluss entwassert wird. Der Cau Fluss gehort neben dem Nhue
Day Fluss und dem Dong Nai Fluss zu den am schwersten belasteten Fliissen Vietnams. Erste
MaBnahmen am Oberlauf des Flusses haben schon Wirkung gezeigt, jedoch sind die Belas-
tungen gerade in den urbanen Gebieten zu hoch und infolge der zunehmenden Besiedlung
und Industrialisierung unzureichend geldst (ICEM, 2008).

mg/l . 2005 e 2006 w2007 mmmm 2008 w2009 s QCVN 08:2008 (A1) e (QCVN0B8:2008(B1)

10

Pha Thac Mai
Bridge Gieng Bridge

Van Hoa Son
Lang Binh Cam

Hoang GiaBay Tra May Wat Phue Huong Van Hea  ThiCau Yen
Van bridge Vuon  Bridge |Bridge Loc Lam Phuc Long Bridge Dung
Thu bridge Phuong

Bac Kan

Before entrance to Thai
Nguyen province

Inside Thal Nguyen city Cross Bac Giang, Bac Ninh provinoe

Abbildung 6: BSB; Werte fiir verschiedenen Abschnitte des Cau Flusses (iber mehrere Jahre
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Dorfstruktur

Die Karte des Dorfes, welche durch den Partner ISAH, der LU Hannover digitalisiert wurden,
(Abbildung 7) zeigt die einzelnen Gassen und Gehofte, die Kandle, das Pumpwerk, den
Marktplatz und die Tempel.

Legend

— River

Sewer
B Rice Fields

|:| Lake

I:l Markt

- Pagoda

- Temple

I:l Kindergarten
- Sedimentation tank
I:l School
- Waterwork
[ ] street
I:l Household

Abbildung 7: Karte des Dorfes Dai Lam (ISAH)

Dai Lam ist etwa 500 Jahre alt und ist ein traditionelles Handwerksdorf, in dem in vielen
Haushalten seit mehreren hundert Jahren aus Cassava und Reis Schnaps hergestellt wird. Die
Anzahl der Schnaps produzierenden Haushalte hat in den letzten Jahren stark abgenommen.
Vor etwa 10 Jahren waren noch fast alle Haushalte an der Schnapsproduktion beteiligt, heu-
te sind es nur noch etwa ein Drittel. Im Jahr 2008 wohnten im Dorf 4845 Einwohner, die in
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etwa 1150 Haushalten wohnten. Die Produktion von Schnaps unterliegt infolge der Vegetati-
onsperioden und Erntetermine Produktionsschwankungen tber das Jahr. In Zeiten von Pro-
duktionspeaks sind 550 Haushalte an der Produktion beteiligt, kontinuierliche Produzenten
sind hingegen nur 380 Haushalte. Desweiteren werden im Dorf auch Reisnudeln hergestellt
und Schweine gemastet (366 Haushalte). Das mittlere jahrliche Einkommen liegt bei 10 Mil-
lionen Dong pro Person(~350 €). Die Haupteinnahmequelle ist die Produktion von Schnaps
(etwa 60 %), die Tiermast (25%) und der Anbau von Reis (15%) (Hai, 2011).

Die Anbauflache fiir Reis ist flir die Dorfbewohner begrenzt, so dass weitere Einnahmequel-
len notwendig sind, um den Familien ihr Grundauskommen zu sichern. Aus diesem Grunde
wird in dem Dorf Schnaps produziert aber auch in zunehmenden Male Tiere gemastet. 400
bis 450 Haushalte masten mindestens 10 Schweine. Etwa 30 % der Haushalte fangen den
Schweinemist in Faulrdaumen (septic tanks) auf, um ihn energetisch zu nutzen. In der Mast
werden auch die Abfallprodukte der Schnapsproduktion als Futtermittel eingesetzt

Im Dai Lam gibt es verschiedene handwerkliche Produktionen in den Haushalten, jedoch kein
Industrieunternehmen.

6.2.3Bildung

In Dai Lam gibt es einen Kindergarten, eine Grundschule und eine weiterfiihrende Schule.
Flir den Schulbesuch wird ein Schulgeld erhoben, es gibt aber auch staatliche Unterstiitzung
fur bedurftige Familien. Etwa 70 % der Schulabganger absolvieren im Jahr das Eintrittsexa-
men fir die Hochschulen.

6.2.4 Elektrizitat

Alle Haushalte nutzen elektrischen Strom. Etwa 30 % aller Haushalten nutzen einen Genera-
tor und etwa 15 % nutzen Biogas als zuséatzliche Energiequelle, vor allem um Stromausfalle
zu Uberbriicken. Im Dorf existiert ein lokaler Radiosender, der zur Kommunikation lokaler
politischer, gesellschaftlicher, 6konomischer Nachrichten oder zu Erziehungszwecken ge-
nutzt wird und der tGberwiegend (iber StraBenlautsprecher wiedergegeben wird.
Gesundheitsversorgung: Im Dorf gibt es ein Gesundheitszentrum in dem sind staatlich finan-
zierte Arzte/Pflegepersonal damit beschiftigt sind das nationale Gesundheitsprogramm um-
zusetzen. (vor allem Impfungen und Geburtenkontrolle).

6.2.5 Verkehrswege und Kanalnetz:

Uber 90% der StralRen sind befestigt unter vielen der StralRen sind Abwasserkanale angelegt,
die jedoch durch Abfille oder aufgespiltes Erdreich verstopft sind (Abbildung 8). Die Zu-
standigkeiten zur Wartung des Kanalnetzes liegen beim Dorfchef und die fiir das Projekt
wichtigen Reinigungs- und Instandsetzungsarbeiten werden im Jahr 2012 durchgefihrt.
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Abbildung 8: zum Teil stark verschmutzte und beschadigte Abwasserkandle in Dai Lam
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6.2.6 Hydrogeologische Anbindung des Untersuchungsgebietes:
Im Delta des Roten Flusses gibt es mehrere nutzbare Grundwasserleiter. Fiir die Wasserge-
winnung sind die mittel-ober pleistozanen Schichten der Vinh Phuc —Hanoi Formation die
bedeutendsten. Die hangende Hanoiformation besteht vornehmlich aus grobklastischen
Quarzkiesen und Sanden, die liegenden Schichten der Vinh Phuc Formation sind feiner aus-
gepragt und enthalt an der Basis Silt- und Tonlagen (BINNIE ET AL. 1994.)

6.2.7 Klima:

Vietnam liegt innerhalb der slidostasiatischen, innertropischen Monsunzone. Das Wetter im
Norden des Landes wird wesentlich von zwei Monsunen bestimmt. Der trockene, kiihlere
Wintermonsun kommt zwischen Oktober und Marz aus vornehmlich aus norddéstlichen Rich-
tungen mit einer durchschnittlichen Windgeschwindigkeit von 3-4 m/s. Der feuchte und hei-
Re Stidwestmonsun tritt zwischen April oder Mai bis Oktober auf und weist durchschnittliche
Windgeschwindigkeiten von 4-5 m/s auf. Die Winde dieses Monsuns kommen vom Indischen
Ozean und vom Golf von Thailand, wo sie sich mit Feuchtigkeit aufgefillt haben. Jahrlich
wird die Region in den Monaten Juni-September von 2 bis 5 Taifunen heimgesucht, die hau-
fig Windgeschwindigkeiten von 45-50 m/s (WoRLD BANK, 2003). In der Gegend von Hanoi fal-
len durchschnittlich 1678 mm Niederschlag im Jahr. Die jahrliche Niederschlagsverteilung
und Temperaturverteilung ist in Abbildung 9 dargestellt.
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Abbildung 9: Tagesmitteltemperaturen der Region Hanoi (Daten: MCHMF, nationaler Hydrologischer
Dienst)

6.2.8 Friihere Projekte:

Project on research on waste water treatment for agricultural processing craft village

by KCO7 - Vietnam academy for water resource (VAWR, 2007)

Project on pure watering station for Dai Lam by Center forrural wa-

ter and environmental sanitation in Bac Ninh (CERWASS, 2006)

Project on waste water treatment for Dai Lam by Center forrural wa-

ter and environmental sanitation in Bac Ninh (CERWASS, 2008)
- Project on collecting and transiting rubbish by Yen Phong council in 2010

In Bac Ninh province:

Bac Ninh province with suitable investment attracting policies attracts many pro-
jects on research and development from both domestic and foreign investors. There
are some projects on water resource such as:

- ‘Waste water and solid rubbish in provinces in Vietham’ project by the cooperation of

German KfW ,GTZ and a partner in Bac Ninh. The project is divided into 2 stages: the
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first one from Fabruary in 2005 to July in 2008 and the other from August in 2008 to
July in 2011.

- Project on waste water treatment for vermicelli processing craft village in Khan Niem
commune, Bac Ninh city, Bac Ninh province by Institute of scientific water resource
with the investment of Ministry of Agricultural and Rural Development. The project
was in practice in 2008 and waste water treatment system has been in use in the
craft village since then.

- ‘Vietnam Province Environment Government — VPEG’ funded by Canadian Internation-
al Developing Associate (CIDA) from 2009 to 2013. ( source: www.vpeg.vn)

6.3 AP 11 und 13: Wasser- und Landnutzung und die potentielle
Gefahrdung der Bevdlkerung durch derzeitigen Nutzung am
Beispiel der Arsenbelastung

In den Arbeitspaketen 11 und 13 sollten insbesondere die derzeitige Land- und Wassernut-
zung in der Region untersucht werden. Nach den ersten Untersuchungen hat sich herausge-
stellt, dass ein Risiko fiir die Bevolkerung vor allem von den zum Teil hohen Arsenkonzentra-
tionen im Grundwasser und durch den Eintritt in die Nahrungskette ausgeht. Daraufhin wur-
den die Untersuchungen der Boden, Pflanzen, Wasser, Tiere und Schlamme vor allem vor
dem Hintergrund einer potentiellen Gefahrdung durch Arsen durchgefiihrt.

6.3.1 Ursachen der Grundwasserkontamination

,Die Grundwasserkontamination in Bangladesh durch Arsen ist eine der grofSten Vergiftun-
gen der Menschheitsgeschichte, die Millionen von Menschen betrifft. Mit diesen Worten
begann Allen H. Smith im Jahr 2000 die Vorstellung seiner Forschungsergebnisse zur Arsen-
belastung des Grundwassers in Bangladesh (Smith et al. 2000). Seit den 1940ern sind im
Ganges-Bramaputra Delta Tausende von Brunnen gebohrt hatten, um den Menschen einen
Zugang zu sauberem und sicherem Grundwasser zu ermoglichen. Das Delta ist eines der
grofSten Deltaregionen der Welt und wie viele Deltas, ist es sehr dicht besiedelt. Seit Anfang
der 1980er Jahre wurde der Brunnenbau durch die WHO unterstitzt.

Erste Hinweise auf Hauterkrankungen aufgrund von Arsenvergiftungen gab es 1983 (Saha
1984, Smith et al. 2000). Zu Beginn der 1990er Jahre wurden Grundwasseranalysen durchge-
fuhrt, durch welche eine hohe Arsenkonzentration in vielen der Brunnen festgestellt werden
konnte. Nationale (Ahmad et al. 1997) und Internationale Studien (British Geological Survey
2001) belegten, dass in 30 % der Brunnen die internationalen Grenzwerte von 50ug/| iber-
schritten wurden.
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Ein im Jahre 2008 von der UNICEF veroffentlichter Bericht dokumentierte, dass von den 4,75
Millionen untersuchten Brunnen etwa 1,4 Millionen Brunnen kontaminiert waren woraus
eine Anzahl von 20 Millionen Personen abgeleitet wurde, deren Trinkwasser durch Arsen
kontaminiert war.

Ein ahnliches Brunnenbauprogramm zur Versorgung der landlichen Bevolkerung mit siche-
rem Trinkwasser wurde seit den 1980er Jahren in Vietnam aufgebaut. Zwanzig Jahre spater
wurden von Michael Berg eine Reihe von Grundwasseruntersuchungen in Hanoi und Umge-
bung durchgefiihrt, die eine zum Teil sehr hohe Arsenbelastung des Grundwassers belegten.
Durchschnittlich wurden Arsenkonzentrationen von 159 pg/l nachgewiesen und der hochste
Wert betrug 3050 g/l (Berg et al. 2001a). In den anschlieRenden Jahren wurden eine Reihe
von weiteren Untersuchungen zur Arsenproblematik im Delta des Roten Flusses durchge-
flhrt (Agusa 2002, Agusa et al. 2006, Jessen 2008a, Eiche 2008, Brammer et al. 2009, Eiche
2009).

2011 wurde von Winkel et al die Ergebnisse einer Studie veroffentlicht, durch die 510 Brun-
nen beprobt und analysiert worden waren. Auf dieser Grundlage wurde eine lokale Risikoab-
schatzung fiir das Rote Fluss Delta durchgefiihrt und eine Karte erstellt. Auf dieser Grundlage
wurde geschatzt, dass etwa drei Millionen Personen Zugang zu kontaminierten Grundwasser
haben, was etwa 27% der Bevdlkerung ausmacht.

Im Vergleich zum Ganges-Brahmaputra Delta, gibt es vergleichbar wenig Veroffentlichung zu
der Thematik im Roten Fluss Delta.

Berg et al. 2007a, Agusa et al. 2010, Agusa et al. 2014, Agusa et al. 2006 haben Haarproben
von betroffenen Personen untersucht und fanden zum Teil deutliche Uberschreitungen des
Wertes von 1 mg/kg welcher als Grenzwert von chronischer Arsenvergiftung gilt. Die Unter-
suchungen zeigen zwar, dass offenbar ein groRer Teil der Bevolkerung ein hohes Risiko einer
Arsenvergiftung hat. Letztlich gibt es jedoch wenig Hinweise auf Arsen induzierte Krankhei-
ten, wie die Arsenicosis. Als Erklarungsversuch fuhrt Berg et al (2007) an, dass die Arsenicosis
schwer zu diagnostizieren oder von anderen Krankeiten abzugrenzen ist. Zudem kénnte die
Erndhrungssituation der Menschen etwas besser sein, als in Bangladesh. Agusa et al (2014)
fuhrten als Erklarungsversuch eine ethnische Resistenz der Vietnamesen an.

Die Problematik der Arsenvergiftung des Grundwassers ist auch aus anderen Regionen be-
kannt: Kambodscha (Berg et al. 2007a, Polya 2004, Feldman et al. 2007), Thailand (Williams
1996), Myanmar (Winkel 2008b), Sumatra (Winkel 2008a), China (Guo et al. 2003), Mongolei
(Guo et al. 2001) und Laos (Chanpiwat et al. 2011)

6.3.2 Vorkommen und Herkunft des Arsens im Delta des Roten Flusses

Hohe Arsen Konzentrationen in Grundwasserleitern des unteren Holozdan und des unteren
Pleistozan wurden in verschiedenen Studien dokumentiert (Berg et al. 2001b, Buschmann et
al. 2007, Berg et al. 2007a, Berg 2008, Giger 2003, Winkel 2008a, Jessen 2008b, Postma
2007). Auch wenn grundsatzlich eine anthropogene Kontamination durch die Anwendung
von Pestiziden oder durch Bergbauaktivitdten nicht vollkommen ausgeschlossen werden

34



kann, handelt es sich nach dem heutigen Wissensstand wohl um eine geogene Kontaminati-
on: die quartdren fluviatilen und lakrustinen Sedimente enthalten Arsenverbindungen. Das
Liefergebiet der Sedimente ist liegt im Himalaya Massiv; eine genauere Eingrenzung des Lie-
fergebietes wurde bislang nicht durchgefiihrt. In Anlehnung an die Studien, die in Bangla-
desh und West-Bengal durchgefiihrt wurden, stammen die Arsenverbindungen vermutlich
aus Arsenpyrit und Serpentinithaltigen Gesteinen (Li 2013). Mechanische Erosion, Losungs-
und Oxidationsprozesse fiihren zum Transport von Arsen in die Ebene am Golf von Tonkin,
wo sie an Eisenhydroxiden als schwerlosliches fiinfwertiges Arsen gebunden werden. Auf-
grund der geringeren Toxizitdt und der geringeren Loslichkeit geht von As5+ ein geringeres
Risiko fir die Bevolkerung aus als bei As3+. Werden die Redoxbedingungen im Sediment
jedoch verandert, kann das toxischere As3+freigesetzt werden.

G>FQ'OH
>Fe-O\
AsV-(OH),
>Fe-07 microorganism Fe?*

HzAs'lOg
—>C HCO;

flood plain

Fe3+, H,AsVO;

Abbildung 10: Development of the Red River flood plain sediments and arsenic dissolution and redeposition
in the sediments (after(Hug 2001))

6.3.3 Mobilisierungsprozesse

Einer der wesentlichen Griinde fir die Risiken, die von dem Element Arsen ausgehen liegt an
den verschiedenartigen Charakteristika, die von den unterschiedlichen Spezies ausgehen und
an den Transformationsprozessen, die in der Pedosphdre und Lithosphare vonstattengehen.
Seit der Erkenntnis, dass in Gebieten wie West Bengalen, Bangladesh und auch dem Delta
des Roten Flusses in den oberflachennahen Grundwdssern extrem hohe Arsenkonzentratio-
nen vorliegen, hat es eine Vielzahl an Untersuchungen zu den moglichen Ursachen der Mobi-
lisierung des Arsens gegeben. Grundsatzlich wird angenommen, dass das Arsen in den Bdden
an Eisenoxiden (Magnetit oder Hamatit), Eisenhydroxiden (Limonit, Goethit) oder amorphen
Eisenoxiden (Dixit, Hering 2003) gebunden ist. Auch wenn es weitere Minerale gibt, die als
Adsorbens in Frage kdamen (Glimmer, Tonminerale, Sulfide oder Karbonate), so sind doch
die Eisen(hydr)oxide die am besten untersuchtesten (Chakraborti et al. 2001, Goldberg 2002,
Polizzotto 2006). Die von verschiedenen Autoren postulierten Mobilisierungsprozesse und —
bedingungen tragen zur Klarung der Fragestellung bei, greifen vermutlich ineinander. Letzt-
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lich sind die Prozesse bislang noch nicht hinreichend geklart. Im Folgenden werden einige
der Schlisselaspekte genannt:

Die Oxidation der Arsenhaltigen Pyrite als Primdarmineral ist vermutlich als initialer Pro-
zess zu sehen. Grundwasserpegelschwankungen, wie sie durch die Nutzung von oberfla-
chennahen Aquiferen entstehen, fiihren zu variiierenden Redoxbedingungen und kdnnen
damit an Desorptionsprozessen beteiligt sein. (Chakraborti et al. 2001, Sikdar 2001)

Die am haufigsten postulierte Theorie ist die der mikrobiellen Reduktion von Ei-
sen(hydr)oxiden, wodurch Arsenverbindungen aus den Aquifersedimenten freigesetzt wer-
den.

(Nickson et al. 1998, Harvey et al. 2002, McArthur 2001a, Dowling 2002). Oxidierende Bedin-
gungen fiihren dazu, dass das an Eisenminerale gebundene Arsen gelost wird, um dann an
Eisenhydroxidkonkretionen von Bodenpartikeln zu adsorbieren. Durch mikrobielle Prozesse
konnen die Eisenhydroxidkonkretionen wiederum gelést werden und es kommt zu einer
Freisetzung von Fe %", As®* und As™*.

6.3.4 As Mobilisierung in Reisfeldern

Der Reisanbau ist im Delta des Roten Flusses am weitesten verbreitete landwirtschaftliche
Kultivierungsform. Etwa 9 Monate im Jahr werden die Reisfelder tberflutet und seit Gber
5000 Jahren wurde so die Kulturlandschaft de Deltas geschaffen, die von dem Wechselspiel
der Flutungs- und Entwasserungsaktivitaten gepragt ist.

Der Anbau von Nassreis fiihrt zu starken Eingriffen in die Bodenstruktur, so dass die Nass-
reisboden eine eigene Klassifizierung erhalten haben. (Huang 2014, IUSS Working Group
WRB 2007).

Im Gegensatz zu anderen Agrarbdden sind die Nassreisfelde sauerstoffarm, was an der ge-
ringeren Diffusion von Sauerstoff im Wasser liegt. Bei den Béden handelt es sich um gestorte
Boden mit hohen Sauerstoffanteilen und einem geringeren Verhaltnis von Humin zu Fulvin-
sauren und mit einem geringeren Aromatisierungsgrad der Huminstoffe, zudem sind die or-
ganischen Verbindungen generell kurzkettiger(Peng, Wu 1965). Die Boden der Nassreisfelder
sind gepragt von Auswaschungsprozessen: Eisen und Mangan werden aus dem bearbeiteten
Horizont geldst und reichern sich im Liegenden an, ein Umstand der sich auch auf die Arsen-
verteilung in Boden auswirkt (Gong 2007).

Mikrobiologische Prozesse sind als wesentlicher Faktor fiir die Mobilisierung, Bioverfligbar-
keit und Spezifizierung von Arsen im Boden anzusehen. Obwohl Arsen ein Zellgift ist, wird es
durch einige Stoffwechselprozesse in die Zellen aufgenommen, wodurch die Verbindungen
reduziert oder oxidiert werden . Die mikrobiologische Oxidation von As 3* zu As® wird als
detoxifizierungsprozess angesehen (Paez-Espino et al. 2009). Daruiber hinaus fiihrt die bakte-
rielle Methylierung zu einer Reihe von Methylarsenverbindungen und zur Volatilisierung (Yin
et al. 2011).

6.3.5 Die Rolle des Arsens im taglichen Leben

Obwohl die grolRen Veranderungen im taglichen Leben auch vor den Traditionen um landli-
chen Raum nicht Halt machen, so folgen doch die Aktivitaten des taglichen Lebens nach wie
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vor den Traditionen. Im INHAND Vorhaben wurden detaillierte Stoffstromuntersuchungen
durchgefihrt (Meier 2015). In die Analysen der Stoffstrome flieRen auch die Schwemetall-
analysen der In- und Outputstrome der SBR Pilotanlage ein. Ein schematischer Ansatz der
relevanten Stoffstrome ist in Abbildung 11 dargestellt.
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Abbildung 11: Stoffstromschema fiir die Schwermetallaufnahme

6.3.6 Arsen im Wasserkreislauf in Dai Lam
6.3.6.1 Grundwasseranalysen

Die Grundwasserbrunnen wurden Uberwiegend seit dem Jahr 2008 abgeteuft und dienen
der Versorgung der Bevolkerung mit sauberem Trinkwasser. Die meisten Brunnen fordern
Wasser aus einer Tiefe von 17-20 m und damit aus dem holozanen Aquifer. Laut der Umfra-
ge aus dem Jahr 2011 sieht ein Grof3teil der Brunnennutzer das Wasser als nicht sicher ein,
man beschwert sich (iber Fischgeruch des Wassers und eine gelbliche Farbung und viele
Haushalte vermeiden die Nutzung des Wassers als Nahrungsmittel.

Die Beprobungskampagnen der Hausbrunnen wurden im Winter 2011 (Trockenzeit), im
Sommer 2012 (Regenzeit) und im Frihjahr 2013 (gegen Ende der Trockenzeit) durchgefihrt.
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Im Jahr 2014 fanden finf weitere Stichtagsbeprobungen im Zweimonatstakt statt, um auch
die Zeitlichen Schwankungen der Arsenkonzentrationen zu untersuchen.

Die statistischen Eckdaten der Messungen sind in Tabelle 1 aufgeflihrt und die Varianz der
Messungen ist in Abbildung 12 dargestellt. Die raumliche Verteilung der beprobten Brunnen
ist Abbildung 13 zu entnehmen. Die drei umfangreichen Untersuchungen aus den Jahren
2011, 2012 und 2013 weisen eine starke Varianz auf. Im Winter 2011 ergab der Durchschnitt
der Messungen nur eine geringe Uberschreitung der internationalen Standards von 10
ug/kg, im Sommer 2012 jedoch lag der Wert bei 44 pg/kg und im Frihjahr 2013 lag er wieder
deutlich niedriger bei 17,1ug/kg. Neben den Schwankungen der Durchschnittwerte, zeigen
auch die Messungen an den Stichtagen unterschiedliche Varianzen. Die Messung vom Som-
mer 2012 hatte die grofSte Varianz innerhalb der Messungen. Die Messungen aus dem Jahr
2014 wiederum zeigten wieder geringere Arsenbelastungen.

Tabelle 1: Statistische Eckdaten der Arsenkonzentrationen [pug/l]in den Brunnenproben

2011 2012 2013 04/2014 06/2014 08/2014 10/2014
Durchschnitt 10.5 44 17.1 8.75 7 6 7.75
Median 8 45 8 8,5 5,5 4,5 7
Std. Abwei- 8.56 33.70 16.50 3.86 5.94 4.24 4.64
chung
Min 1 6 1 5 2 3 3
Max 28 106 52 13 15 12 14
Anzahl der Pro- 20 24 20 4 4 4 4
ben
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Abbildung 12: Block Diagramm der Arsenkonzentrationen der drei Stichtagsmessungen 2011, 2012 und 2013
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Arsenic concentration in Dai Lam 2011 - 2013
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Abbildung 13: Arsenkonzentrationen in den Hausbrunnen in Dai Lam
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Neben der Arsen sind auch weitere Parameter in den Wasserproben in Dai Lam bestimmt
worden: NH**, ORP, EC DO, TOC, NO5', NO5, SO4°*, PO,>*, Fe, Mn, Pb und coliforme.

Die wesentlichen Ergebnisse und die Standardabweichung der Messungen sind in Tabelle 1
dargestellt. Die Ergebnisse der Messungen sind demnach folgendermaRen einzuordnen:

o Mit 23,8°C wurden die niedrigsten Temperaturen im Grundwasser im April 2013 und

die hochsten Temperaturen im Sommer 2012 gemessen (25,9°C). Dieser Tempera-
turunterschied entspricht durchaus dem Jahresgang des holozanen Aquifers im Delta
des Roten Flusses (Giang et al., 2014)

Der pH-Wert variiert wenig aber signifikant zwischen 6,8 2011 und 7,1 2012. Diese
Werte befinden sich jedoch im Erwartungsbereich.

Der geloste Sauerstoff ist recht niedrig, was auf Sauerstoffzehrende Prozesse hinweist.

Die elektrische Leitfahigkeit war in allen drei Stichtagsmessungen bemerkenswert
hoch, was auf anthropogene Verunreinigungen des Grundwassers schliellen ldsst.

Das Redoxpotential zeigt reduzierende Bedingungen im Aquifer an
Die Sulfatwerte liegen im Bereich der international zuldssigen Werte.

Die gemessenen Ammoniumwerte liberschreiten die in Vietnam zuldssigen Werte von
0,1 mg/I. Die hohen Werte deuten auf ein Hygienerisiko hin und lassen bestatigen die
intensiven landwirtschaftlichen Aktivitaten in der Region.

Die Ergebnisse der TOC Messungen waren sehr hoch im Jahr 2011. 2012 und 2013
wurden nur noch in 20% aller Brunnen Werte von iber 10 mg/l nachgewiesen.

In allen drei Stichtagsmessungen wurden sehr hohe Eisenkonzentrationen nachgewie-
sen. Die Messwerte Uberschreiten die EU Standards von 0,2 mg/kg und auch die viet-
namesischen Standards von 5 mg/l. Hohe Eisengehalte treten haufig in Grundwasser-
leitern mit reduzierenden Bedingungen auf.

Die Mangankonzentrationen Uiberschreiten ebenfalls die internationalen Grenzwerte
(WHO: 0.4 mg/l, Germany: 0.05 mg/Il, Vietnam: 0.05 mg/|

Tabelle 2: Mittelwerte und Standardabweichung der Stichtagsmessungen in Dai Lam

Year 2011 SD 2012 SD 2013 SD
T [°C] 25.5 0.3 25.9 0.5 23.8 1.0
pH 6.8 0.1 7.1 0.2 6.9 0.3
DO [mg/1] 1.17 0.79 1.28 1.49 1.77 0.77
EC [uS/cm] 785 324 765 332 633 180
ORP [mV] -139 31 -149 32 =127 36

41



S0, ” [mg/1] 41.3 36.2 31.8 23.0 28.1 41.9

NH* [mg/1] 5.4 1.8 6.6 3.4 5.0 3.6
TOC [mg/I] 149 5.0 7.2 4.6 7.4 3.6
As [ug/l] 105 8.6 44.2 32.3 17.2 16.5
Fe [mg/I] 484  3.20 32.77 2089 16.48  11.67
Mn [mg/l]  0.15 0.12 1.01 0.46 0.45 0.42
Coliform  MPN/ 4 5.5 10.05

100mL

6.3.7 Wassernutzung in Dai Lam

6.3.7.1 Wasserversorgung

Das Trinkwasser der Einwohner von Dai Lam wird (iberwiegend durch das bestehende Was-
serwerk gewonnen. Der GroRteil der Haushalte ist an die 6ffentliche Trinkwasserversorgung
angeschlossen und hat somit Zugang zu sauberem Trinkwasser. Das Wasserwerk arbeitet
nach den nationalen Standards (TCXDVN 33/2006). Es besteht aus einem Tank mit 180 m?
Volumen. Laut der Umfrage in Dai Lam verwenden 89% der Bewohner von dem Wasser des
Wasserwerkes zum Kochen und als Trinkwasser. Obwohl das Wasser des Wasserwerkes von
offentlicher Seite als hygienisch und gesundheitlich unbedenklich angesehen wird, wird es in
78 % der Haushalte vor dem Verzehr gefiltert, da die Bewohner sich aufgrund der gelblichen
Farbung und des manchmal fischigen Geruches nicht sicher sind, ob das Wasser tatsachlich
vollkommen unbedenklich ist. Die Arsenproblematik laut Umfrageergebnissen bei dem Ein-
satz der Filter keine Rolle.

Die verwendeten Filter bestehen aus Betontanks, die mit Sand gefiillt sind. Die Tanks ma-
chen die Haushalte zudem unabhangig von einer womaoglich unregelmalligen Wasserversor-
gung (Nunweiler 2012).

Das Wasser wird aus einem 45m tiefen Brunnen gefordert und wird dann im Wasserwerk
aufbereitet. Das "Wasserversorgungssystem besteht aus Hauptrohren mit einem Durchmes-
ser von 90 cm mit einer Gesamtlange von 4 km und Nebenrohren mit einem Durchmesser
von 60 cm und einer Gesamtlange von 7 km. An die Nebenrohre sind die einzelnen Verteiler
angeschlossen (48 cm, 27 cm und 21 cm). Das Trinkwassernetz wird nicht genligend gewar-
tet und so kommt es Leckagen und niedrigerem Wasserdruck. Die Gesamtforderung betragt
etwa 600 m®am Tag

Im Jahr 2013 wurde die Organisation der Wasserversorgung umstrukturiert. Die Finanzie-
rung erfolge nicht mehr Giber die Gemeinde, die die Gebihren erhob und einsammelte, son-
dern der Geblihreneinzug erfolgt seitdem durch die Arbeiter des Wasserwerkes, die sich so
angemessener entlohnt sehen.

Im Masterplan von Tam Da werden die Wasserverbrauchszahlen wie folgt abgeschatzt:
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Tabelle 3: Wasser Verbrauch in Tam Da (Kommune) , Master plan, 2012

Supply standard Total demand (m3/24h)
Verbrauch Unit

2015 2020 2015 2020
Hauslicher Verbrauch 100 120 I/person/24h | 1310 1806
Offentlicher Verbauch 20 30 % LA 262 542
Loscharbeiten der Feuerwehr

15 15 I/s 324 324
(1 fire/2h)
Bewdsserung der Baume und

10 12 % LA 131 217
StralRensduberung
Total 2,027 2,889
Reserve/Verlust 10 20 % of total 203 578

Im Masterplan wird der heutige Verbrauch pro Kopf und Tag mit 100 L angegeben, diese
Angaben decken sich mit denen der Umfrage von 2011. Der tagliche Verbrauch in Dai Lam
liegt bei etwa 2030 m® am Tag. Bis 2020 wird ein Anstieg des pro Kopf Verbrauches auf 120
I/d prognostiziert. Zudem wird mit einem Bevdlkerungszuwachs um 1420 Personen gerech-
net, woraus sich ein taglicher Gesamtverbrauch von 2890 m? ergeben wiirde. Ein zusatzli-
cher Verbrauch durch weitere 6ffentliche Gebaude und Einrichtungen ist hierbei nicht be-
ricksichtigt.

Die Umfrage von 2011 hat ergeben, dass das im Dorf genutzte Wasser in den Haushalten zu
78,4 % aus der offentlichen Wasserversorgung und aus den Hausbrunnen stammt, auch
wenn einige Haushalte noch Regenwasser nutzen und zur Reinigung auch Flusswasser ge-
nutzt wird. Nur 16 % aller Haushalte nutzen nur das Brunnenwasser.

Wasserverwendung in den Haushalten

Abbildung 14 zeigt die verschiedenen Nutzungsformen fir Wasser. Das Wasser der 6ffentli-
chen Versorgung wird vornehmlich zum Verzehr (Trinkwasser und Essenszubereitung) ge-
nutzt, wahrend das Brunnenwasser zur Produktion und zum Waschen und Putzen verwendet
wird.

25 % der Haushalte nutzen jedoch nach wie vor das Wasser der Hausbrunnen fiir die alltagli-
che Wasserversorgung einschlieRlich der Nahrungszubereitung und Trinkwasseraufnahme.
80 % dieser Haushalte verwenden vor der Nutzung einen Sand- oder Aktivkohlefilter. Die
verbleibenden Haushalte unterziehen ihr Wasser keiner Behandlung, was auch auf die 19%
der Haushalte zutrifft, die das Brunnenwasser fiir die Tierhaltung und Produktion verwen-
den. Aus den Umfragen geht klar hervor, dass die Wahl der Wasserquelle (Brunnenwasser
oder offentliche Wasserversorgung) einen finanziellen Hintergrund hat, da die Gewinnmar-
gen der Haushalte sehr klein sind und eine Erhéhung des Wasserpreises sich stark im Fami-
lieneinkommen niederschlagen wiirde (Noel 2010) .Die meisten Dorfbewohner wiirden das
Wasser der 6ffentlichen Wasserversorgung bevorzugen. Dies muss bei einer etwaigen Mo-
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dernisierung und damit einhergehender Versiegelung der Hausbrunnen bericksichtigt wer-
den.

30,0

20,0

. ]
00 ]

Cooking, drinking . . . i
. . . . . . Production, washing, Cooking drinking,
Only drinking eating | Only washing/flushing| washing, l.Jathlng, bathing, flushing production
flushing
Tap Water 12,3 58 55,2 39 22,7
Bore well 0,0 48,3 27,5 18,5 5,6

M Tap Water Bore well

Abbildung 14: Wasserverwendung in den Haushalten (%)

6.3.7.2 Abwasser in Dai Lam

Im Berichtszeitraum wurden durch die LU Hannover drei malRgebliche Abwasserbeprobun-
gen durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Analysen sind im Abschlussbericht der LU Hannover
dargestellt.

Zwischen Dezember 2011 und Januar 2013 wurden vier Abwasserproben an der Stelle ent-
nommen, wo die Abwasser des Dorfes zusammenflieBen. Die Werte fiir Arsen sind in Tabelle
4 dargestellt.

Tabelle 4: Arsen im Abwasser

Dez-11 Apr-12 Okt-12 Jan-13

As [ng/L] 7.9 12.5 10.3 15.6

6.3.8 Proben der Pilotanlage

Die wahrend des INHAND Projektes betriebene Pilotanlage hat unterschiedliche Output-
strome generiert, die in der Arbeit von ISAH (Hannover) genauer charakterisiert wurden.
Abbildung 15 zeigt den schmatischen Aufbau der Anlage und die Entnahmepunkte. Die
Schldamme (Punkte C, F, G und H) wurden als Feststoff untersucht, die anderen Proben waren
FlUssigkeiten
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Abbildung 15: Schematische Darstellung der Pilotanlage und Probennahmepunkte (Meier, 2015)

Tabelle 5 zeigt die Analyseergebnisse der genommenen Proben.

Tabelle 5: As Konzentration der verschiedenen Outputstrome

Sample A B C D F G H
mg/kg and 11.33(]) 24.75() 31.76 3.34(l) 27.55 28.80 30.53
g/l (liquid)

SD 0.62 0.52 1.83 0.14 1.75 1.04 1.14

6.3.9Schweinemist

Durchschnittlich werden in jedem Haushalt im Dorf Dai Lam 10 Schweine gehalten, was
hochgerechnet im Jahr etwa 10 000 aufgezogenen Schweine ergibt. Urspriinglich war die
Schweinezucht ein Nebenprodukt der Weinproduktion, da sich die Reismaische hervorra-
gend als Schweinefutter eignet. Inzwischen haben ein Teil der Haushalte die Weinproduktion
aus wirtschaftlichen Griinden eingestellt, allerdings haben immer mehr Haushalte eine klei-
ne Schweinezucht etabliert, da dies in der aufstrebenden Gegend um Hanoi ein lukratives
Geschaft geworden ist. Die Schweinegille/Schweinemist wird entweder Gber das Kanalnetz
aus den Koben gespiilt, oder als Diinger verkauft. In dieser Studie wurden zwei Proben des
Schweinemistes analysiert: Schwein 1 wurde im Wesentlichen mit zugekauftem industriel-
lem Futter gemastet, Schwein 2 wurde mit Reismaische gefiittert (Tabelle 6)

Tabelle 6: As Konzentration uin Schweinemistproben

Schwein 1 Schwein 2

As [mg/kg] 0.32 1.25

6.3.10 Arsen in Nahrungsmitteln

6.3.10.1 Reis

Die Proben der Reiskdrner wurden von sechs verschiedenen Standorten der Umgebung von
Dai Lam entnommen. Vier der Proben wiesen Konzentrationen unter der Nachweisgrenze
auf. Der Maximalwert betragt 0,59 mg/kg und die durchschnittliche Konzentration ist 0,15
mg/kg. Die Proben der Pflanzenblatter ergab einen Maximalwert von 8,2 mg/kg und einen
Durchschnittswert von 6,56 mg/kg. Die Pflanzenstiel hatten eine geringere Konzentration
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(Maximum 6,1 mg/kg und eine Durchschnittskonzenzentration von 3,21 mg/kg). Mischpro-

ben aus Stielen und Blattern wiesen einen durchschnittlichen Wert von 2,3 mg/kg auf.

stems -

leaves -

stems+leaves |— —|

grains %

0 2 4
As [mg/kg]
Abbildung 16: Blockdiagramm der Arsenkonzentration in Reispflanzen
Durchschnitt [mg/kg] dw  SD [mg/kg]

Reiskérner (n=11) 0.16 0.18
Blatter (n=9) 6.56 1.53

Stiele (n=9) 3.21 2.03
Mischproben Bldtter und Stiele 2.30 0.70

(n=8)

6.3.10.2 Arsen in Blattgemiise

Das mit am haufigsten angebaute Balttgemiise in der Gegend von Dai Lam ist Ipomoea rep-
tans, auch bekannt unter den Namen Wasserspinat, Morning Glory oder Kalmi. Zudem wer-
den eine Reihe weiterer Blattgemise in den Garten angebaut (Abbildung 17). Der Anbau

erfolgt Gberwiegend zum Eigenverbrauch.
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Abbildung 17: Beete mit Wasserspinat, Weikohl, Kohlrabi und Blattsalat
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Es wurden drei Beete des Wasserspinats beprobt. Die essbaren Teile wurden getrocknet und
der Schwermetallgehalt wurde bestimmt. Der Wassergehalt der Stiele und Blatter betragt
91,5 %. Zur Risikoabschatzung des Verzehrs von Wasserspinat aus der Region Dai Lam wur-
den die Blatter vor der Aufbereitung mit destilliertem Wasser abgewaschen. Zum Vergleich
wurden auch ungewaschene Proben untersucht.

stems washed

- leaves washed

- stems unwashed

. leaves unwashed

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

As [mg/kg dw]

Abbildung 18: Arsenkonzentration der Wasserspinatproben (n=9)

Abbildung 18zeigt, dass die ungewaschenen Proben deutlich hohere Arsenkonzentrationen
aufweisen als die gewaschenen Proben. Die durchschnittliche Konzentration der ungewa-
schenen Proben (1,47 mg/kg) war um 43% hoher al die der gewaschenen Proben (1,03
mg/kg).

Tabelle 7: Pearson’s Korrelations Analyse von Arsen und Schwermetallen der Wasserspinatproben (C: corre-
lation coefficient, p: Pearson’s value)

Al Fe Mn Co Cu cd

Gewaschene Stiele Cc -0.701 -0.354 0.996 -0.849 0.718 0.697

p 0.0355 0.35 1.04E-08 0.00375 0.0293 0.0368
Gewaschene Blatter C  -0.924 -0.928 0.986 0.83 -0.89 -0.895

p  3.65E-04 3.05E-04 1.12E-06 5.60E-03 1.32E-03 1.11E-03
Ungewaschene C 0.458 0.435 0.049 0.299 0.432 0.824
Stiele

p 0.215 0.242 0.9 0.434 0.245 0.0063
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Ungewaschene C 0948 0.95 -0.712 -0.784 0.559 0.402
Blatter
p 9.92E-05 8.72E-05 0.0313 0.0125 0.118 0.284

Der Pearsons Korrelationsfaktor von Arsen mit mehreren Schwermetallen ist in Tabelle 7
dargestellt. Die Ergebnisse zeigen nur fir die gewaschenen Proben eine positive Korrelation
von Mangan, Kupfer und Cadmium mit Arsen.

Die WeiRRkohlproben (Brassica oleracea var. capitata f. alba) zeigen Arsenkonzentrationen
von unter der Nachweisgrenze bis 3,54 mg/kg (TG), fur Blattsalat wurden Konzentrationen
von 2,04 mg/kg (TG) nachgewiesen und fir Kohlrabi wurden Werte unter der Nachweisgren-
ze bis 0,26 mg/kg (TG) bestimmt Tabelle 8.

Tabelle 8: As concentrations in vegetable in dried and wet samples from Dai Lam

TG [mg/kg] NG [mg/kg]

Kohlrabi <0,002-0,026  <0,002-0,025
Blattsalat 1,92-2,28 0,13-0,16
WeiRkohl <0,002-3,3 <0,002-0,49
Wasserspinat 0,34-1,64 0,03-0,14

6.3.10.3 Arsen in Gefliigelprodukten

Viele der Haushalte halten Hihner fur den Eigenbedarf oder um die Produkte auf dem loka-
len Markt zu verkaufen. In der Umfrage von 2011 gaben 88 der 280 befragten Haushalte an,
Hlhner zu halten. Die Tiere leben meist auf dem Hof und werden mit Essensabfallen der
Bewohner oder mit Resten der Schweinezucht gefiittert. In den hier durchgefiihrten Unter-
suchungen wurde das Muskelfleisch, die Eier und die Leber von drei verschiedenen Hihnern
auf den Arsen und Schwermetallgehalt untersucht (Tabelle 9).

Huhn 1 wurde mit taglich anfallenden Abfillen des Haushaltes gefiittert, hinzu kamen Reis-
maische, Weizenkdérner und es wurde mit gefiltertem Wasser getrankt. Es wog zum
Schlachtzeitpunkt 1,3 kg und wurde 5 Monate alt.

Huhn 2 wurde mit Resten der Schweinezucht gefiittert. Zum Zeitpunkt der Schlachtung war
das Huhn 5 Monate alt und erschien recht unterernahrt, es wog 0,95 kg. Huhn 3 lebte auch
auBerhalb des Hofes und ernahrte sich von Insekten, Wiirmern, Getreidekdrnern und Gra-
sern. Es wog 1,4 kg und war 4 Monate alt.

Tabelle 9: As Gefliigelprodukten [mg/kg] in Trocken Gewicht und Nassgewicht

TG Fleisch  Leber Eierschale Eiweill Eigelb
Huhn 1 ND 0,376 1 ND 0,256 0,028
Huhn 2 ND 0,496 2 ND 0,249 1,428
Huhn 3 ND 0,987 3 ND 0,112 0,134
NG Fleisch  Leber Eierschale Eiwei Eigelb
Huhn 1 ND 0,135 1 ND 0.003 0,013
Huhn 2 ND 0,133 2 ND 0.028 0,675
Huhn 3 ND 0,261 3 ND 0.015 0,063
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6.3.10.4 Arsen in Schweinefleischproben

Untersucht wurden vier Proben von in Dai Lam aufgezogenen Schweinen — eine Schweine-
fleischprobe aus dem Muskelfleisch und drei Leberproben von drei verschiedenen Schwei-
nen. Schwein 1 war vier Monate alt und wurde mit Reismaische gefiittert. Das Alter von
Schwein 2 ist nicht bekannt und wurde mit Kiichenabfédllen und Reismaische gefittert.
Schwein 3 war dreieinhalb Monate alt und wurde mit zugekauftem industriell hergestelltem
Futter geflittert. Die Ergebnisse sind in Tabelle 10 dargestellt und weisen signifikante Unter-
schiede auf.

Die hohen Konzentrationen der Leber von Schwein 3 werden von den auch ansonsten hohen
Schwermetallanalysen bestatigt (Annex).

Tabelle 10: Arsen in Proben von Schweineleber und Schweinemuskelfleisch [mg/kg] NG

Leber Schweinl Schwein2 Schwein3 Schweine-
fleisch

As 0.42 0.01 0.79 0.07

6.3.10.5 Arsen in Schnecken

Auffallig ist in Dai Lam das hohe Vorkommen der Neozoen Golden Apple Snails. Lebensraum
der Schnecken sind die Reisfelder, Teiche und andere nasse Beete (zB Wasserspinat)( Abbil-
dung 19). Proben wurden von 10 zufallig gewahlten Reisfeldern in der Umgebung von Dai
Lam entnommen und untersucht. Neben Arsen wurde auch Eisen, Mangan, Chrom, Cobald
und Nickel bestimmt (Tabelle 11). Alle Metalle wiesen hohe Konzentrationen auf. Die Kon-
zentration zwischen Schneckenhaus und Schneckenfleisch differiert stark. 8 von 10 Proben
hatten viel héherere Konzentrationen im Fleisch als in Schneckenhaus. Diese Ergebnisse

A *
XL e e s~ = AN
Abbildung 19: Golden apple

o S A ——

snails in den Reisfeldern
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Tabelle 11: Statistische Daten Schneckenproben [mg/kg NG]

As Fe Mn Ccd Cr Ni
Shell | Core | Shell | Core | Shell | Core | Shell | Core | Shell | Core | Shell Core
Mean 037 |1.01 | 966 | 1966 | 256.6 | 331.7 | 092 | 029 | 141 | 1.2 1053 | 16.4
SD 036 | 045 |[308 |792 | 1156 | 1714|029 | 018 | 5.2 06 |260 |205
Max. 114 | 174 | 966 | 1966 | 409.2 | 6406 | 1.35 | 0.71 | 264 | 2.5 150.3 | 64.7
Core A
coe | 4 + +
Shell -* '—P Shell - *_ +
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 0 1000 2000 3000 4000
As [mg/kg] Fe [mg/kg]
Core - + —# Core
Shell { & & Shell - ¢ .
0 200 400 600 800 0 50 100 150 200
Mn [mg/kg] Ni [mg/kg]
Core % Core - +- 4#
J |
Shell ¢ o Shell 1 ¢« — —
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Abbildung 20: Arsen und Metallkonzentration in Schneckenhaus und Schneckenfleisch [mg/kg NG]
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6.3.11 Diskussion der Ergebnisse

6.3.11.1 Bodenproben

Die Analysen der Bodenproben ergaben, dass die Arsenkonzentration in den Boden recht
gering ist (durchschnittlich 9,3 mg/kg). Die obere Schicht hat eine noch geringere Konzentra-
tion als der Wurzelbereich. Eine Pearson Analyse der beiden Bereiche zeigte recht unter-
schiedliche Ergebnisse: in der oberen Zone konnte keine Korrelation festgestellt werden,
wahrend die Korrelation in der Wurzelzone durchaus signifikant ist, was durch Auswa-
schungsprozesse zu erklaren ist. Die sequentielle Fraktionierung wurde ausgefiihrt, um die
potentielle Bioverfligbarkeit des Arsens in den Bdden zu untersuchen (Hoang Trang, Hahn
2015). Um die Fraktionen F1 und F2 zu extrahieren, wurden sehr milde Extraktionsmittel
verwendet (((NH4).SO4 bzw. (NH4)HPO,4) und eine Extraktionszeit von 4, bzw. 16 Stunden auf
einem Schittler. Die Fraktion F1 der Béden ist sehr gering (zwischen unter der Nachweis-
grenze und 0,6% des Gesamtarsens. In der Fraktion F2 wurden ebenso relativ wenig (3,6-
12,9 % ) analysiert. Das wirde bedeuten, dass die bioverfiigbaren Fraktion des Arsens sehr
gering ist, was wiederum den recht hohen Konzentrationen in den Pflanzen widersprechen
wirde. Letztlich ist es jedoch noch nicht abschliefend geklart, wie sich die Bioverfiigbarkeit
der verschiedenen Fraktionen verhalten Abbildung 21. Inshesondere die Fraktion F3, welche
an amorphes und schwach kristallisiertes Eisen gebunden ist, kann durchaus unterschiedlich
freigesetzt werden. Liu et al. (2015), Du et al. (2008), Tang et al. (2007) haben postuliert,
dass die Fraktion F3 nicht bioverfligbar ist, wohingegen Hsu zu genau dem gegenteiligen Er-
gebnis kam. Tufano et al. (2008), Liu et al. (2015) haben herausgefunden, dass das Verhalten
von F3 stark von den Redoxbedingungen abhingt. Da As>* sehr viel mobiler ist als As®* und
da in den Reisfeldern unter reduzierenden Bedingungen mehr As*" vorliegt, ist es wahr-
scheinlich, dass die Fraktion F3 der bioverfligbaren Fraktion zugerechnet werden sollte.

Mobility and availablity depends on

. . Non-bioavailable
environmental conditions

Mobile and bioavailable fractions

F1 F2 F3 FA F5
Nonspecifically Specifically sorbed Amorphous and Well-crystalline Residual fraction
sorbed poor crystalline hydrous Fe oxides

hydrous Fe oxides

Abbildung 21: Bioverfiigbarkeit der fiinf Fraktionen

Diese Ergebnisse sollten hinsichtlich der besonderen Charakteristika der Untersuchungsregi-
on betrachtet werden. Dai Lam liegt in einer Gegend die seit Jahrtaussenden durch den Reis-
anbau gepragt ist. Im Delta des Roten Flusses ist der Nassreisanbau schon seit 5000 Jahren
belegt (Higham 1984) und es ist erwiesen, dass der Reisanbau die Bodencharakteristika
malgeblich beeinflusst, so dass fiir die Nassreisbdden sogar eine eigene Bodenklasse charak-
terisiert wurde (IUSS Working Group WRB 2007). Die landwirtschaftlichen Aktivitaiten wie
Pfligen, Uberschwemmen, Entwissern, Diingen und Kalken haben eigene Bodenzusammen-
setzungen hervorgebracht, welche von internationalen Forscherteams untersucht wurden
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(Hao 2008, ZI-TONG 1983, Yang et al. 2005, Kirk 2004). Die Reisboden werden in drei ver-
schiedenen Kategorien eingestuft, welche von den Bewadsserungspraktiken abhdangen: oxi-
dierend, oxidierend-reduzierend und reduzierend (Huang 2015). Die Reisfelder in Dai Lam
sind wahrend 9 Monaten im Jahr Gberflutet und werden demnach in die Kategorie oxidie-
rend-reduzierend eingestuft, wobei die reduzierenden Perioden lberwiegen und die Mobili-
sierungsbedingungen (iber Jahrtausende beeinflusst haben.

6.3.11.2 Grundwasserbrunnen

Ein genauerer Blick auf die Ergebnisse der Grundwasseruntersuchungen 1aRt drei Besonder-
heiten erkennen, die in den Kapiteln Hohe Arsenkonzentrationen6.3.11.3 und 6.3.11.4 ge-
nauer beleuchtet werden sollen.

6.3.11.3 Hohe Arsenkonzentrationen

Nach den Erkenntnissen von Winckel et al (2011), liegt das Dorf Dai Lam aulRerhalb der Zone
in der die hohen Arsenkonzentrationen im Grundwasser eine mafigebliche Gefahrdung fir
die Bewohner darstellen. Die hohen Konzentrationen in weiten Teilen des Deltas sind im
Slidwesten des Deltas zu erwarten und sind an den Schichten des Holozan gebunden. Da sich
der Aquifer in Dai Lam in den Pleistozanen Schichten befindet, sind nach Winckel die Arsen-
gehalte im Grundwasser geringer als in den stark kontaminierten Gebieten (Abbildung 22).
Die vorliegenden Untersuchungen haben jedoch ergeben, dass die Arsenkonzentrationen in
den Hausbrunnen in Dai Lam bis zu 196pug/L betragen und dass der Durchschnittwert 23 pg/L
betragt. Laut Winckel kénnte dies auf horizontale oder vertilake Leachingprozesse aus den
holozanen Schichten zuriickzufihren sein. Die Konzentration im Grundwasser ist demnach
abhangig von den hangenden oer unmittelbar angrenzenden Schichten, aber auch von den
Mobilisierungsbedingungen.
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Abbildung 22: Arsenkonzentration im Grundwasser des Red River Delta (Winckel et al, 2010)

Eine Studie von Norrman et al, (2006) in Nam Du, nahe Hanoi hat gezeigt, dass beide Aquife-
re klar von der Kontamination durch Arsen betroffen sind. Davon ausgehend, dass der ho-
lozane Aquifer der aflgeblich betroffene ist, so ist doch sekunddre Querkontamination des

Pleistozanen Aquifers offensichtlich.

6.3.11.4 Zeitliche und lokale Schwankungen der Arsenkonzentrationen

Die vorliegenden Untersuchungen haben gezeigt, dass die Arsenkonzentration im Grund-
wasser starken zeitlichen und temporaren Schwankungen unterliegt. Die groRen Abstdande
zwischen den Probennehmen |33t keine Aussage (iber einen moglichen Jahresgang der Ar-
senschwankungen zu. Die Schwankungen werfen aber wichtige Fragen auf und deswegen
wurden im Jahr 2014 Messungen in kiirzeren Abstanden durchgefihrt.
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Abbildung 23: Zeitliche Konzentrationsvariation der Grundwassermessungen in Dai Lam

Eine Variationsanalyse der mehrfach untersuchten Brunnen wurde durchgefiihrt. Nur drei
der elf Brunnen hatten einen Variationskoeffizienten von weniger als 1, was die hohe Vari-
anz belegt, die auch schon in anderen Untersuchungen bestatigt wurde in Bangladesh und
China (Cheng et al. 2005, Han et al. 2013).

Tabelle 12: Zeitlicher Variationskoeffizient in 11 Brunnen

Household name Coefficient of Number of
variation samplings
1 Nguyén Van Hy 3.55 8
2 Nguyén Vin Trung 1.98 8
3 Nguyén Vin Toan 0.6 8
4  Tran Van Son 2.04 8
5 Vi Xuan Hién 0.99 3
6  Nguyén Thj Tam 1.03 3
7  Tran Vin Giang 0.6 3
8  Nguyén Vin Vi 1.04 3
9  Nguyén Van Phuc 1.34 3
10 Nguyén Vin Phuong 1.18 3
11 Nguyén Van Nghi 1.01 3

Die Mobilisierungsprozesse von Arsen wurden bislang schon in einer Vielzahl von Studien
untersucht (siehe Kapitel 6.3.3.) und die zeitlich und lokal variierenden Schwankungen wur-
den durch die Betrachtung der lokalen und anthropogenen Einfliisse erklart.

Die tempordren Schwankungen wurden in verschiedenen Lindern beobachtet: Spanien
(Mayorga 2013), Innere Mongolei(Guo 2013, Farooq 2011), Indien (Farooq 2011, Ramesh
Kumar, Riyazuddin 2012), Bangladesh (Cheng et al. 2005) und China (Han et al. 2013, Yu
2014). Die Studien belegen, dass diese Schwankungen vor allem in recht oberflachennahen
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Grundwasserleitern vorkommen und dass die starken Schwankungen nur in etwa 20% der
untersuchten Brunnen nachgewiesen wurden. In machen Studien schwanken neben die Ar-
senwerten auch redoxsensitiven Parameter wie P, gelostes Mn und S, fir Eisen konnte je-
doch in keiner Studie eine Korrelation nachgewiesen werden (Cheng et al, 2005). Auch in Dai
Lam konnte keine Saisonale Schwankung nachgewiesen werden, es ist jedoch wahrschein-
lich, dass die hohen Schwankungen auf verschiedene lokale, klimatische und anthropogene
Prozesse zurlickzufiihren sind, welche das Mobilisierungs-, Soprtions- und Transportverhal-
ten maligeblich beeinflussen und welche nachfolgend beschrieben werden.

Ein wichtiger Faktor ist der hydrologische Transport. Niederschlage, Bewdsserungsaktivitaten
und Flusswasser sorgen fiir eine ganz eigene, komplexe und sehr intensive Versickerungsra-
te, die Uber das Jahr stark schwankt und das Grundwasser aufgrund von variierenden Raten
schubweise verdiinnt. So kénnte man annehmen, dass hohrere Versickerungsraten zu einer
geringeren Arsenkonzentration fliihren wiirden, was auch in der Literatur beschrieben wor-
den ist. Farooq et al. (2011) hat in einer Studie in Bangladesch beobachtet, dass die Arsen-
konzentrationen nach den Monsunregen geringer wurden, was er auf Verdiinnungs- und
Oxidationsprozesse zuriickfiihrt. Auch Savarimuthu et al. (2006) haben nach Monsunregen-
fallen geringere Arsenkonzentrationen im Grundwasser gemessen. Andererseits wurden in
verschiedenen Studien genau der gegenteilige Effekt (Ramesh Kumar, Riyazuddin 2012,
Savarimuthu et al. 2006, Yokota 2001, Guo 2013). Demnach gibt es einerseits Verdiinnungs-
effekte, andererseits aber auch eine Erhéhung des Transportes von den hangenden Schich-
ten durch die starken Niederschldage des Monsuns nach der Trockenzeit und/oder der die
Anderungen der Redoxbedingungen, was wiederum die Loésung der Eisenhydroxide begiins-
tigt, was zur Mobilisierung des gebundenen Arsens fiihren kann (Cheng et al. 2005).

Im der Region des Roten Fluss Deltas beginnt der Hauptmonsun im Mai und endet im Au-
gust/September. Ein GroRteil des Niederschlagswassers flieRt oberfldchlich in die Vorfluter
ab. Der Kf Wert der Boden in der Region ist mit 0,02-1 m/Tag sehr hoch und es kann ange-
nommen werden, dass das Niederschlagswasser die Schichten innerhalb von 1-4 Wochen
durchstromt. Die Grundwasserpegel haben ihren Hochststand im September. Zudem ist das
Grundwasser jahreszeitlichen Schwankungen von 4-5° unterworfen, die im Februar ihren
niedrigsten Wert haben und im Mai-August ein Maximum erreichen (Giang 2014). Aus die-
sen Grinden wadre es plausibel, wenn die Arsenwerte einem jahreszeitlichen Trend folgen
wirden und im Augst einen Maximalwert erreichen.

Es ist aber davon auszugehen, dass die Schwankungen in Dai Lam nicht nur klimatisch beein-
flusst sind, sondern auch stark durch anthropogene Aktivitaten, also durch die Emissionen
von organischem Material, Stickstoff-, Phosphat — und Schwefelverbindungen gepragt sind.
Die liberwiegende Landnutzung ist der Nassreisanbau, welcher iber das Jahr unterschiedli-
che Kultivierungsstadien durchlduft, wodurch fiir den Boden unterschiedliche physiko-
chemische Bedingungen entstehen. Im Delta des Roten Flusses werden derzeit im Jahr zwei
Kultivierungsperioden durchgefiihrt, eine im Sommer/Herbst und eine im Friihjahr.
(Abbildung 24). Die Samen werden zwischen dem 10. und dem 16. Dezember ausgesat, wel-
che nach 10 bis 15 Tagen keimen, wenn sie in Betonbeeten vorgezogen werden. In den Reis-
feldern setzt die Keimung nach 20-25 Tagen ein. Die Setzlinge werden dann per Hand in die
Felder umgesetzt.
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Zweieinhalb Monate nach der Aussaat beginnen die Pflanzen zu bliihen und nach 110-120
Tagen (Fruhjahr) oder 95-110 Tagen (Sommer/Herbst) beginnt die Ernte.

Rice cultivation periods

Germing Blooming Harvest Germina|, [Blooming Havrest
tion

wet season

Dez Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sep Oct Nov

Sowing Bedding sowing Bedding
out out

Abbildung 24: Reis Kultivierungsperioden im Delta des Roten Flusses

Die klimatischen und anthropognenen Aktivitaten und deren Auswirkungen auf die Arsen-
spezifizierung sind in Abbildung 25 dargestellt. In den ersten Wochen des Pflanzenwachs-
tums ist der Wasserverbrauch hoch. Im den ersten 10 Wochen des Jahres, sind die Pumpen
des Bewadsserungssystems etwa 70 Stunden in Betrieb, was etwa 228 I/m? ausmacht (etwa
13% des jahrlichen Niederschlages im Delta). Das Bewdsserungswasser wird aus dem Fluss in
das Bewadsserungssystem gepumpt. In der Regenzeit wird als Bewdsserungswasser das Re-
genwasser genutzt. In beiden Wasserquellen ist der Arsengehalt zu vernachlassigen, was
bedeutet, dass jegliches Arsen, welches in den Pflanzen angereichert wird, im Boden vorlie-
gen muss.

Vier Wochen vor der Ernte werden die Felder entwassert und fallen trocken. Von September
bis Dezember sind die Felder generell trocken, da sie im Delta des Roten Flusses in der Zeit
nicht bebaut werden. In dieser Zeit sind die Bedingungen in den Bdden aerob. Unter diesen
Bedingungen liegt Uberwiegend das relativ unmobile As>* vor, welches an Eisen und Man-
ganhydroxiden sorbiert wird (Goldberg 2002b). Nach einer erneuten Flutung der Felder wah-
rend der Kultivierungsperiode werden die Bedingungen wieder anaerob und die mikrobiell
induzierte Prozesse fihren zur Losung der Hydroxide und damit zur Freisetzung von Arsen in
das Bodenwasser, wo es in seiner reduzierten und mobileren Form als As>* vorliegt (Cum-
mings 1999). Wahrend der Wachstumsphase bilden die Reispflanzen an den Wurzeln
Aerenchyme aus. Diese Mikrobelliftung fiihrt in der Rhizosphare wiederum zu aeroben Be-
dingungen (Li 2013b) und zur Fallung von Eisen- und Manganhydroxiden (Garnier et al. 2010)
und zur Bildung von Eisen und Mangan Plaques an den Wurzeln der Reispflanzen. Die
Plaguebildung intensieviert sich Uber die Vegetationperiode (Mei et al. 2012) und es wurde
festgestellt, dass das daran sorbierte Arsen Uberwiegend aus As>* besteht (Voegelin 2007).
Am Ende der Vegetationsperiode nimmt die Plaguebildung ab (Schmidt 2011), was darauf
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schlieflen [aRt, dass die Sauerstoffzufuhr in die Rhizosphare verringert wird und sich die Re-
doxbedingungen wieder in Richtung anaerob verschieben. Zum Uberwiegenden Teil ist der
Nassreisanbau also wahrend der Anbauphase von aneroben und reduzierenden Bodenbe-
dingungen gepragt. Das Bewasserungswasser versickert durch die oberflachennahen Schich-
ten und die reduzierenden Bedingungen in den Reisfeldern flihren zu einer Freisetzung und
zum Transport des Arsens und zu einer Anreicherung im oberflaichennahen Grundwasser.
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Abbildung 25: klimatische und anthropogene Randbedingungen, die die Arsenspezifizierung beeinflussen
(nicht skalierbar)
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Nach der Ernte verbleiben Reisstroh und Wurzeln in den Feldern, was zu einem erhohten
anaeroben Abbau fihrt, was wiederum die reduzierenden Bedingungen beglinstigt (Farooq
et al. 2010).

Neben reduzeiernden Bedingungen sorgen diese Prozesse fir eine Bildung von organischen
Sauren, welche wiederum als Elektronendonatoren fiir die mikrobiologischen Prozesse in der
ungesattigten Zone dienen und damit dort die Losung von Eisen- und Manganhydroxiden
unterstitzen, wodurch Arsen freigesetzt wird (Farooq 2011).

Zusatzlich zu den geschilderten Prozessen und Bedingungen, werden die Felder regelmaRig
gediingt und die Mineralzusammensetzung hat sehr unterschidliche Auswirkungen auf die
Arsenspezifizierung. Acharyya et al. (1999), Anawar (2011), Chowdhury et al. (2000) haben
festgestellt, dass landwirtschafltiche Diinger und organische Abfalle und Abwasser die Mobi-
lisierung des Arsens durch Substitution mit Phosphaten unterstiitzt. Die in den Diingern ent-
haltenen Nitrate wiederum fithren zu einer Oxidation des Eisens zu *** und damit zu einer
erhohten Adsorption des Arsens (Mayorga 2013). Geloste Karbonate kdnnen das Arsen von
Sorptionsplatzen verdrangen und zur Mobilisierung des Arsens fithren (Appelo et al. 2002),
wohingegen Hydrogencarbonate Arsen unter aeroben und anaeroben Bedingungen extra-
hieren konnen (Anawar 2003). In Dai Lam, werden Dinger nur in der Wachstumsphase auf
die Felder aufgebracht und deswegen variieren die Einfllisse der Dlingemittel Giber das Jahr.
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Die Auswirkungen des Nassreisanbaus und des Grundwasserpegels werden durch die in Vi-
etnam typische Einleitung des Abwassers verstarkt. In Dai Lam handelt es sich um ein tradi-
tionelles Nahrungsmittelverarbeitendes Handwerksdorf, dessen gesamtes Abwasser in einen
Teich und anschlieend ohne weitere Behandlung in das Bewdsserungsnetz flie3t. Die hohe
organsiche Fracht der Abwasser beinhaltet einen hohen CSB gehalt, sowie hohe Nitrat und
Ammoniumkonzentrationen, deren Konzentrationen Uber das Jahr stark schwankt.

Bislang wurden nur sehr wenige wissenschaftliche Untersuchungen zu den Auswirkungen
der Ableitung von Abwasser auf das Verhalten von Arsen im Boden verdéffentlicht. Karczews-
ka (2013) konnte zeigen, dass das Berieseln von Béden mit Abwasser die Verfigbarkeit von
Arsen erhoht. Der Grund hierfiir sind Sorptions- und Desorptionmechanismen und aufgrund
des Eintrags von Verbindungen mit sehr leichtem molekularem Gewicht die Bildung von
Chelaten. Ebenso gibt es wenig wissenschaftlich belegte Forschungsergebnisse zu den Aus-
wirkungen der Emission von unbehandeltem organischem Abwasser auf die Konzentration
Arsenhaltiger Grundwasser. Lediglich Anawar et al. haben den Zusammenhang von landwirt-
schaftlichem Diinger organischem Material mit dem Vorkommen von Arsen in Grundwasser
in Bangladesh verglichen (Anawar 2011, Anawar 2013). Burton (2007,2013) hat festgestellt,
dass die Sulphatreduktion im Kontext der Arsenmobiliserung bislang unterschatzt ist. Dithio-
arsenat und Monothioarsenat stellen den Grof3teil der Thiosulfate unter Sulfatreduzierenden
Bedingungen und spielen moglicherweise eine groRe Rolle bei der Mobilisierung von Arsen-
verbindungen unter Sulfatreduzerenden Bedingungen (Burton 2013).

Die raumliche Varianz der Arsenkonzentration in Dai Lam wurde schon in anderen Untersu-
chungen in Vietnam festgestellt und wird durch kleinrdumige geologische Strukturen erklart,
welche die hydrogeologische Situation lokal sehr unterschiedlich beeinflussen. Organisches
Material kommt in deltaischen Ablagerungen zum Teil in abgrenzbare Linsen vor, was die
Grundwasserchemis zum Teil auf kleinem Raum sehr unterschidlich beeinflusst. Siltig-
sandige Sedimente haben andere Sorptionskapazitdten als tonige und es ist eines der Cha-
rakterisitka der deltaischen Sedimente, dass die Schichten eine hohe Varianz aufweisen.

(van Geen 2003, McArthur 2001b, Eiche 2008). Larsen (2008) erklart die raumlichen Variati-
onen durch die hydraulischen Charakteristika der hangenden Schichten. Machtige Ton-
schichten kénnen den vertikalen Transport von Elektronenakzeptoren wie O,, NO3” and SO,*
vermindern, weswegen die Bedingungen in den darunter liegenden Grundwasserleitern re-
duzierend sind. Eisenhydroxide werden reduziert und Arsen freigesetzt. Demgegeniiber
steht eine Untersuchung von Larsen et al. (2008), welche kein O,, NO3™ or S0,% unter einem
Bewadsserungskanal nachweisen konnte. Dies fiihrt er auf Sauerstoffzehrende Prozesse am
Grunde des Kanals zuriick. Zudem ist die Schnittstelle von Wasserkorper zu Pedosphére ge-
pragt von vielschichtigen biochemischen Prozessen, welche zum Teil starke Auswirkungen
auf die Redoxbedingungen haben (Sophocleous 2002, Larsen 2008)

Die geschilderten Ergebnisse zeigen auf, wie wichtig das Erforschen und das Versténdnis der
Bedingungen und Prozesse der Hydrosphare und Pedosphare sind.

59



6.3.11.5 Korrelation der gemessenen Parameter

Zur Untersuchung der Korrelation der gemessenen Parameter wurde eine Pearsons Produkt
Moment Korrelation durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 13 dargestellt. Die Analyse
zeigt, dass es bei der Probennahme im Jahr 2011 durchaus Korrelationen gegeben hat, die
sich aber in den darauf folgenden Jahren nicht wiederholt haben. Insofern lassen sich die
raumlichen und zeitlichen Schwankungen nicht mit Anderungen der Redoxbedingungen in
Einklang bringen.

Die Probennahme im Sommer 2012 zeigt mit Abstand die héchsten Werte und die starksten
Schwankungen am Stichtag. Der Durchschnittswert war 44,1 und die Standardabweichung
betrug 33,2 pg/l, wohingegen die Durchschnittskonzentrationen im Winter 2011 und im
Frihjahr 2013 10 pg/l, bzw. 17ug/l betrugen.

Tabelle 13: p-test of arsenic and appropriate parameters

NH," ORP EC DO TOC Mn
Correlation  coeffi- | —0.495 —-0.455 -0.172 0.108 —-0.517 -0.57
- cient
§ p-value 0.0264 0.0437 0.468 0.651 0.019 0.004
Correlation coeffi- | —0.158 0.0741 -0.0991 -0.276 -0.083 -0.416
~ cient
§ p-value 0.451 0.725 0.637 0.181 0.692 0.068
Correlation coeffi- | —0.422 -0.102 -0.115 -0.515 0.392 -0.491
o cient
§ p-value 0.0808 0.678 0.638 0.023 0.097 0.033

6.3.12 Abwasser und Klarschlamm

Das Kanalisationssystem in Dai Lam wurde im Jahr 2006 gebaut und besteht aus kleinen,
abgedeckten Kanalen, die dem StralRenverlauf folgen und das Abwasser der Haushalte auf-
nehmen, um es dann zunachst in einen Teich und dann in das Bewasserungssystem zu leiten.
Das Abwasser des Dorfes wird durch die landwirtschaftlichen Aktivitdten und die Prozesse
der Nahrungsmittelherstellung gepragt. Im Tagesverlauf zeigen sich zwei Maxima, eines
morgens zwischen 4 und 7 Uhr und eines nachmittags zwischen 15 und18 Uhr. Das morgend-
liche Maximum ist auf die Produktion in den Haushalten zurlickzufiihren, das nachmittaglich
Maximum entsteht durch die hiuslichen Aktivititen. Uber das Jahr ist das Abwasserauf-
kommen nicht konstant, was sich aus den variierenden landwirtschaftlichen Tatigkeiten
ergibt. Zudem ist die Abwasserzusammensetzung sehr unterschiedlich (siebe Abschlussbe-
richt der LU Hannover).

Die Arsenkonzentrationen im Abwasser sind als gering bis mittel einzustufen und ist etwa so
hoch wie der des Grundwassers. Die Abbaurate der SBR Pilotanlage ist 71 %. Auch wenn die
SBR Technologie letztlich nicht als effektivste Technologie zur Arsenabscheidung dient, so
sorgen doch die aeroben Bedingungen dafiir, dass ein groRRer Teil des vorhandenen Arsens
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ausgefallt und im Aktivschlamm akkumuliert werden. (Andrianisa et al. 2006). In Vietnam
wird die Behandlung des Klarschlamms durch die Regulation TCVN 5298:1995 ‘General re-
quirements for the use of wastewaters and their sludge for watering and fertilizing purposes’
geregelt. Die Umsetzung der Regulation erfolgt derzeit nur marginal und besonders in den
landlichen Regionen werden die anfallenden Klarschlamme kaum behandelt.

Die Analysen des Klarschlamms in Dai Lam zeigt, dass die Schlamme eine moderate Konta-
mination von etwa 30 mg/kg enthalten. Dennoch muss der Umgang mit den Schlammen
Uberdacht werden, da sich sonst Arsen Senken bilden kénnten und das organische Material
die Redoxbedingungen verandern kdnnen.

6.3.12.1 Schweinegiille/Schweinemist

Die Untersuchungen der Schweinegiille/Schweinemist in Dai Lam zeigten einen klaren Zu-
sammenhang zwischen den Arsenkonzentrationen und der Hauptfutterquelle. Es liegt auf
der Hand, dass die Reismaische, die zur Herstellung des Reisweins produziert wird héhere
Arsenwerte aufweist als das industrielle Futter. Die Schweinegiille spielt in Dai Lam einen
wesentliche Rolle als Diinger fiir die Felder. Auch wenn die genommenen Proben keine sta-
tistisch belastbare Grundlage darstellt, so haben die Ergebnisse doch eine gewisse Relevanz
und bilden moglicherweise die Grundlage flir weitere Untersuchungen, da die Abfille der
Schweinzucht sehr haufig als Diinger verwendet werden und so moglicherweise Schwerme-
tallsenken bilden.

Chinesische Studien haben gezeigt, dass die Schweinezucht in der Gegend von Peking Ar-
senemmissionen von 2,7-57,2 t/ha/a Ackerland ergibt (Li, Chen 2005).

6.3.13 Tagliche Aufnahme von Arsen

In Kapitel 6.3.10 wurden die nachgewiesenen Arsenkonzentrationen in Nahrungsmitteln
vorgestellt. Auch wenn die Datenlage sicherlich nicht als statistisch belastbar anzusehen ist,
so ergeben sich doch fiir die Bewohner signifikant erhohte Werte fir einige Nahrungsmittel.
Die Konzentration variiert und hangt von der Pflanzenart und von dem Pflanzenteil ab, zu-
dem ist die Konzentration des Arsens im Boden und das Mobilisierungpotential malRgeblich,
was wiederum von den klimatischen Faktoren und von den anthropogenen Aktivitdaten ab-
hangt.

In dem folgenden Abschnitt werden die mdoglichen taglichen Dosen von Arsen durch die
Nahrungsaufnahme der Bewohner von Dai Lam diskutiert. Hauptprodukte in Dai Lam beru-
hen auf dem Reisanbau und auf der Schweinezucht, weswegen die Daten zu Gemdlise, Friich-
ten und anderen Nahrungsmitteln limitiert sind und zum Teil auf Literaturdaten beruhen.
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Abbildung 26: Mean total inorganic arsenic in foods and beverages (ug/kg unless otherwise noted). Note: *
Because all or most of the samples were below the limit of detection (LOD), half the LOD was used. Thus,
means are below the measured range (source: (Lynch et al. 2014))

Tabelle 14: potentielle Arsengehalte in Nahrungsmitteln in Dai Lam

Reis

Die Arsenkonzentration in den Reisproben zeigen eine hohe Varianz. In vier Proben sind die
Arsenkonzentrationen unterhalb der Nachweisgrenze, wohingegen fiinf Proben den derzeiti-
gen Grenzwert fur Reis von 0,15 mg/kg in China Uberschreiten. Die Ergebnisse der Untersu-
chungen in Dai Lam spiegeln die Ergebnisse internationaler Studien wieder; der Durchschnitt
betragt 0,15 mg/kg und der Maximalwert ist 0,59 mg/kg. Das belegt, dass die mogliche Arse-
naufnahme zu einem hohen Prozentsatz (iber den lokal angebauten Reis erfolgen kann. Das
letztliche Risiko durch die Arsenaufnahme hangt jedoch von den aufgenommenen Arsenspe-
zies ab, von dem Anteil des anorganischen Arsens, der nach Halder et al. (2014) flir Reis zwi-
schen 60 und 95% betragt.

Gemuse

In der traditionellen viethamesischen Kiiche (iberwiegt der Anteil der Blattgemise den der
anderen Gemiuse. Blattgemise wie Spinat und WeiRkohl akkumulieren hohere Arsenwerte
als Tomaten oder Kohlrabi. Die in Dai Lam beprobten Gemise zeigten Arsenkonzentrationen
von 0,49 mg/kg fur Weikohl und 0,16 mg/kg flir Wasserspinat, welche beide einen hohen
Anteil in der taglichen Nahrung haben. Diese Ergebnisse werden von anderen Studien besta-
tigt (Baig, Kazi 2012, Das et al. 2004, Wang et al. 2013). Im Vergleich zu den durchschnittli-
chen europdischen Arsenkonzentrationen in Blattgemiisen sind die in Dai Lam dokumentier-
ten Werte etwa finfmal so hoch.

Im Untersuchungsgebiet konnten nur wenige Nicht-Blattgemiise beprobt werden (kohlrabi
mit einem Arsengehalt von <0,002-0,025 mg/kg). In Nordthailand wurden in einer Studie
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Tomaten und Chilischoten untersucht, die eine Konzentration von 0,035-0,074 mg/kg bzw
0,062-0,126 mg/kg aufwiesen. (Thaharn 2014).

Fleisch

Die Analysen der Fleischproben haben gezeigt, dass die Arsengehalte vom Futter abhangt.
Die Schweine, die mit dem Reis gefiittert wurden, der in der Umgebung angebaut wird, hat-
ten in der Leber relativ hohe Arsengehalte. (0,42-0,79 mg/kg). Das Muskelfleisch hatte einen
Gehalt von 0,07 mg/kg. Die Geflugelproben hatten im Muskelfleich keine nachweisbaren
Arsenkonzentrationen, wohingegen in der Leben durchschnittlich 0,176 mg/kg gemessen
worden sind. Aufgrund der wenigen Daten wurden Vergleichsdaten herangezogen. Aus dem
EFSA Bericht geht hervor, dass in Europa die Innereien von Weidevieh durchschnittlich 0,007
mg/kg Arsen und die Innereien von Wildtieren 0,014 mg/kg. Eine Taiwanesische Studie zeigt
0,005 — 0,03 mg/kg Schweinefleisch, Gefliigel dieser Studie haben generell hohere Arsekon-
zentrationen als die anderen Fleischproben. Lynch (2014) hat festgestellt, dass der Anteil an
anorganischem Arsen in Fleisch zwischen 30 und 66% variieren kann.

Frichte

Im Untersuchungszeitraum wurden in Dai Lam keine Friichte angebaut, zudem sind gibt es
sehr wenig Daten zum Obstanbau fir andere Regionen. In Europa wurden die Arsenkonzent-
rationen von Zitrus-, Kern- und Steinobst mit durchschnittlich 0,005-0,043 mg/kg angegeben
(EFSA 2014). In Thailand wurden Bananen untersucht und dies ergab 0,002 mg/kg (Nookab-
kaew et al. 2013a) und auf Hainan, in China wurden in Mangos 0,0006-0,05 mg/kg gemessen
(Liao 2014).

Fisch:

In Dai Lam gibt es vier Fischzuchtbetriebe mit unterschiedlichen Fischarten. In den Untersu-
chungen von INHAND wurden die Lebern von drei Schlangenkopffischen (channa argus) be-
probt und untersucht. Die Ergebnisse zeigten, dass die Arsengehalte unterhalb der Nach-
weisgrenze liegt. Untersuchungen in China zum Arsengehalt in Fischen haben gezeigt, dass
die Akkumulation von Arsen in Fischen sehr von der Spezies, dem Alter des Fisches und dem
Lebensraum abhangt (Cheng et al. 2013). Der Gehalt an anorganischem Arsen in Fischen
wird mit 3,5 — 10% bestimmt (Lynch et al. 2014, Phan et al. 2013).

Eier und Milch

In Europa sind die Arsenkonzentrationen in Eiern und Milch mit 0,0016 und 0,0584 mg/I. In
unserer Studie wurden im Eigelb Werte zwischen 0,028 und 1,428 gemessen. Auch wenn die
Rolle von Eiern und Milch Vietnam in der taglichen Nahrungsaufnahme untergeordnet ist, so
kann die der Verzehr von Eiern zur Erhéhung der Arsenaufnahme beitragen. Zur Spezifikati-
on des Arsens in Eiern und Milch gibt es keine belastbaren Daten.

Tofu

Es gibt nur sehr begrenzt Informationen zum Arsengehalt von Tofuprodukten, obwohl! Tofu
in der asiatischen Kiiche sehr oft Verwendung findet. Im EFSA Bericht wurden Tofuproben
mit Arsenkonzentrationen zwischen 0,013-0,02mg/kg bestimmt. Zur Spezifikation des Arsens
gibt es hingegen keine Angaben.

Weizen
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In Dai Lam selber gibt es keinen Anbau von Weizen. Weizenbrot ist jedoch ein relative weit
verbreitetes Nahrungsmittel in Vietnam. Der Gehalt an Arsen in Weizen ist gering, der EFSA
Bericht gibt ihn mit 0,017mg/kg an. Lynch (2014) hat denselben Wert gemessen, wovon der
Grolteil anorganisch ist.

Meeresfrichte

Meeresfrichte gelten gemeinhin als eine der Hauptquellen fiir Arsen bei der Nahrungsauf-
nahme. Jedoch hangt die Konzentration starkt von der jeweiligen Spezies ab. Im EFSA Bericht
haben die Cephalopoden die geringsten Arsenkonzentrationen, wohingegen die Molusceln
die hochsten Konzentrationen aufweisen. Die Konzentrationen in Europa wurden mit 0,001
bis 0,013 mg/kg angegeben. Die Studie von Lynch et al (2013) ergab einen Mittelwert fir
Meeresfriichte von 0,13 mg/kg. Die GAS, die in Dai Lam untersucht worden sind haben bis zu
1,01 mg/kg Arsen. In Schnecken ist der Gehalt an dreiwertigem anorganischem Arsen sehr
hoch, im Gegensatz zu den anderen Meeresfriichten die das recht harmlose Arsenobetain
enthalten.

Saucen

In der traditionellen vietnamesischen Kiiche ist die Fischsauce ein nicht wegzudenkendes
Ingredienz. Das Rohmaterial der Fischsauce ist Salz und Fisch (3:1), welches Uber einen Zeit-
raum von mindestens einem Jahr fermentiert wird, bevor es abfiltriert und abgefillt wird.
Verwendung finden Austern, Schalentiere und andere kleine Fische, sowie Reste aus der
Fischindustrie. Verschiedene Fischsaucen wurden von (Rodriguez 2009) auf ihren Arsengeh-
alt hin untersucht. Die Konzentrationen lagen bei 0,69 bis 2,75 mg/kg, wobei der Grofteil
(89%) als Arsenobetain vorliegt.

o]

Im Untersuchungsgebiet werden keine Olpflanzen angebaut, allerdings wird viel Ol bei der
Zubereitung von Speisen verwendet. In Europa hat man Arsenkonzentrationen von 0,008-
0,013 mg/kg gemessen. Lynch gibt einen Mittelwert von 0,013 mg/kg an, dessen Anteil an
anorganischem Arsen 0,008 mg/kg betragt.

Tabelle 15: Durchschnittliche tagliche Nahrungsaufnahme in Vietnam 2009 (National Institute of Nutrition
(2009-2010) und das Potential der Arsenaufnahme

Nahrungsmittel und Mogliche Arsenauf- Nahrungsmittel und Mogliche Arsenauf-
durchschnittliche Aufnah- nahme durchschnittliche Auf- nahme

me nahme

375 g/d Reis 0-0.74 mg/d 20 g/d Tofu 0.00025-0.00038 mg/d
160 g/d Blattgemiise 0-0.078 mg/d 20 g/d Weizen 0.0002-0.0005 mg/d
84 g Fleischprodukte 0.006-0.066 mg/d 17 g/d Andere Getreide 0-0.0006 mg/d

70 g/d Friichte 0-0.0035 mg/kg 15 g/d Saucen 0.01-0.041 mg/d

70 g/d Fisch 0-0.033 (0.156) mg/d 10 g/ Meeresfriichte 0.001-0.01 mg/d

30 g/d Gemiise 0-0.0126 mg/kg 8 g/d Ole und Fette 0-0.0018

25 g/d Eier und Milch 0-0.034 mg/kg 10 g/d andere

Abbildung 27 zeigt Bandbreite der moglichen Arsenkonzentrationen (ohne Wasser), die sich
durch die gemessenen Werte und die Literaturwerte ergeben. Den grofSten Anteil wird der
Reis beitragen gefolgt von de Blattgemiisen und Fleischprodukten. In den Getreiden und in
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den Pflanzen ist der Anteil an anorganischem Arsen sehr viel grofRer als der der organischen
Verbindungen mit geringerer Toxizitat. Legt man diese Werte zugrunde, so ergibt sich fir die
Dorfbevolkerung ein Minimaler Wert con 0,027 und ein Maxiimalwert con 0,353 mg am Tag,
was den PTWI Wert einer 75kg wiegenden Person Uberschreiten wirde (0,15 mg/d), ebenso
wie den Codex Alimentarius Grenszwert con 0,2 mg/d (Asi,), bzw. 0,3mg/d (Asie).
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Abbildung 27: Bandbreiten der moglichen Arsenaufnahme durch die tagliche Nahrungsaufnahme

Der tatsachliche Wert hangt sehr von der Art und Weise der Erndhrung ab. Da in Reis, Inne-
reien, Schnecken und Blattgemiise mit den hochsten Konzentrationen zu rechenen ist, ha-
ben die drmeren Familien in Dai Lam vermutlich das héchste Risiko, zumal auch einige arme-
re Haushalte nicht an die 6ffentliche Wasserversorgung angeschlossen sind.

6.3.13.1 Auswirkungen der Land-und Wassernutzung auf die Wasserqualitait
und die Gesundheit

Mehr als 80% der Haushalte sind an die 6ffentliche Wasserversorgung angeschlossen, wel-
ches eine Kapazitdt von 180m3/d hat, was nicht ausreichend ist. Ein geringer Wasserdruck
und finanzielle Griinde fihren dazu, dass es immer noch viele Haushalte gibt, in denen die
Hausbrunnen zur Wasserversorgung genutzt werden. Die Umfrage und eigenen Messungen
haben ergeben, dass etwa 2/3 des Wasserverbrauches durch die Hausbrunnen abgedeckt
wird. Die Dorfbewohner sind sich sehr bewusst, dass das die Nutzung des Hausbrunnenwas-
sers Gesundheitsrisiken birgt und nutzen es nicht zur hauslichen Nahrungsmittelzubereitung
oder als Trinkwasser. Dennoch wird es sehr oft zur bei der Nahrungsmittelherstellung, fir
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die Tierzucht verwendet. Die unkontrollierte Entnahme groBer Wasservolumina aus dem
oberen Grundwasserleiter muss als zusatzlicher maRgeblicher Eingriff in das Hydrogeologi-
sche Regime und fuhrt moglicherweise zu einem weiteren Eintrag von Arsen in den darunter
liegenden Aquifer.

Auch wenn die Gegend von Dai Lam nicht im Zentrum der Arsenkontamination des Roten
Fluss Deltas liegt, wurde gezeigt, dass es sich hier dennoch um recht hohe Arsenkonzentrati-
onen handelt, deren Schwankungen im Sommer 2012 einen Maximalwert erreicht haben,
was vermutlich auf die landwirtschaftlichen Aktivitaten zurtickzufihren ist.

Die Landschaft im Delta wurde (iber Jahrtausende von Menschenhand gepragt. Die Dong
Son Kultur (1000 BC to 100 AC) fiihrte den Reisanbau ein und seitdem wird das Bewdsse-
rungssyxtem der Region immer weiter ausgebaut und intensiv als Transportwegenetz ge-
nutzt.

Im 20. Jahrhundert kam es zu wesentlichen Veranderungen, so sorgten die franzdsischen
Kolonialherren fiir einen Ausbau des Uberlandverkehrs und durch die Einfiihrung der Plan-
wirtschaft konnten nicht ausreichend Grundnahrungsmittel produziert werden. Zudem kam
es infolge von Industrialisierung zu Umweltverschmutzungen.

Seit der Einfliihrung der Doi Moi Politik konnte die landwirtschaftliche Produktivitdat wieder
gesteigert werden. Neben dem effizienteren Einsatz von Arbeitskraften, ist das Bewadsse-
rungssystem verbessert worden und die Anbaumethoden angepasst worden. Der Wasser-
verbrauch ist von 1980 bis 2000 um 70% gestiegen. Im gleichen Zeitraum ist die Wasserka-
pazitat durch Chinesische Staudammprojekte verringert worden. Trotz der starken Verande-
rungen der Voraussetzungen sind die maligeblichen Wassernutzungsstrukturen in den Dor-
fern und beim Reisanbau gleich geblieben.

6.3.13.2 Vor dem Hintergrund der Ubergangsékonomie

Am 25 Januar 2014 unterzeichnete der Premierminister die Decision 198/QD-TTg zu einem
Ubergreifenden Masterplan fiir den sozio-6konomischen Ausbau der ,nérdlichen wirtschafli-
chen Schlissel Zone’bis 2020 mit einem Ausblick bis 2030.

Bac Ninh gehort mit weiteren sechs Provinzen zu dieser Zone, welche zu einer fiihrenden
Wirtschaftszone ausgebaut werden soll. In den letzten 10 Jahren ist die Provinz einem radi-
kalen soziologischem und wirtschaftlichem Wandel unterzogen worden und der Trend wird
sich fortsetzen (Tabelle 16). Im Jahr 2003 waren in Bac Ninh nur 2.931 Arbeiter in lokalen
Industriebetrieben tatig. Im Jahr 2012 waren es schon117.445 Arebeiter und man erwartet,
dass diese Zahl bis Ende 2015 auf 180.000 steigt, was auf die Ansiedelung einiger internatio-
naler GroBbetriebe zurlickzufiihren ist. Auch das BIP pro Person wird von 1.488 US $ bis En-
de 2015 auf 3.500 USS ansteigen und bis Ende 2030 vermutlich 11.000 USS erreichen. Dieser
Umstand zieht aus den Umliegenden Regionen Bewohner an und so ist mit einem massiven
Bevolkerungswachstum zu rechnen (Dung 2014).
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Tabelle 16: Economic data of the northern key economic center (Socialist Republic of Vietham, the Prime
Minister 2014)

2011-2015 2016-2020 2021-2030
BIP Wachstumsrate 7.5% 9% 8.7%
BIP pro Kopf USS3,200-3,500 USS5,500 US$10,500-12,000
BIP Land-, Forst- und 7.7% 5.5% 2.2%
Fischwirtschaft
BIP Industrie und Bau 48.3% 49.1% 47.8%
BIP Dienstleistung 44% 45.4% 50%
Bevodlkerungswachstum 1.2-1.3% 1.1-1.2% 1-1.1%
Urbanisierungsrate 40-45% 50-57% 60-70%

Die Bevdlkerung in der ‘northern key economic zone’ wir in den kommenden 20 Jahren um
3,6 Millionen Personen wachsen und die Anzahl der Menschen, die im urbaenen Raum leben
werden, wird sich verdoppeln. Daraus ergibt sich eine malRgebliche Zunahme der versiegel-
ten Flachen. Eine grofRe Anzahl neue Strallen und andere Verkehrswege sind in Planung ode
r im Bau. Das Wirtschaftsinstitut prognos geht davon aus, dass die Vietnamesische gesell-
schaftliche Mittelklasse in keinem anderen Land so stark wachsen wird wie in Vietham, und
die Zone um Hanoi wird sicherlich sehr stark von dieser Entwicklung beeinflusst werden. So
sehr auch diese Entwicklungen gut fiir Vietnam sein werden, so gibt es auch eine Reihe von
negativen Begleiterscheinungen und Konsequenzen, die sich auch in Umweltfragen nieder-
schlagen werden.

Das Wachstum der industriellen Zonen und der urbanen Zentren wird zu einer starken zu-
satzlichen Ausbeute des Pleistozanen Grundwasserleiters filhren und zu einer erhéhten Pro-
duktion von Abwasser. Die erhohte Grundwasserentnahme kann zur Konzentrationszunah-
me des Arsen im oberen Aquifer fihren. Das Problem der grolen Abwassermengen ist nach
wie vor ungeldst und die Redoxbedingungen im Boden werden zu einer weiteren Mobilisie-
rung des Arsens fiihren.

Die zunehmende Besiedlung und Industrialisierung und der Ausbau der Forstwirtschaft wer-
den in den kommenden Jahren zu einer Reduzierung des Agrarlandes fiihren. Die vietname-
sische Regierung halt indes an der hohen Reisproduktion fest, auch wenn schon einige hoch-
rangige Wissenschaftler auf die massiven Umweltrisiken aufmerksam gemacht haben (z. B.
Professor Vo Tong Xuan, Acting Rector of Nam Can Tho University). Als weiteren Schritt auf
dem Weg zu einer Industrienation wird Vietnam seine Anbaumethoden flr Reis stark mo-
dernisieren miissen (Technologien, Diinger, Saatgut, Bewdsserungssystem und Kapazitaten
der Bauern), was sich zunehmend nachteilig auf die Ressourcen auswirken wird

Zur Zeit mangelt es hingegen stark an dem Bewusstsein fiir die Arsenproblematik als solches.
In vielen Gegenden fiihrt der Bau von Wasserwerken durch die Enteisenungsschritte zu einer
Reduzierung des Arsens im Trinkwasser, aber dass auch in den Pflanzen und damit in den
Zuchttieren zum Teil hohe Konzentrationen an Arsen enthalten sind, was ein ernsthaftes
Risiko fur die Bevolkerung darstellt, wird kaum beachtet.
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6.3.14 Zusammenfassung

Unsere Wasser, Boden, Pflanzen, Abwasser und Aktivschlammuntersuchungen haben und
der Vergleich, bzw. Einordnung in international veréffentliche Daten hat gezeigt, wie kom-
plex sich die Arsenproblematik in der Untersuchungsregion zusammensetzt. Der Ursprung
des Arsens in den Sedimenten ist geogen, aber es gibt viele Hinweise, dass die Mobilisierung
und der Transport anthropogen gepragt sind. Die Bioverfligbarkeit wiederum ist klar an die
Spezifizierung und damit an die Bodenverhaltnisse, bzw. an die Bodennutzung gebunden.
Die kiinftige Entwicklung der Arsenmobilisierung wird ein Stlick weit auch von den Auswir-
kungen des Klimawandels und der Soziobkonomischen Entwicklung in Vietnam gepragt sein.
Bislang hat es keine vergleichbare Studie zur Arsenexposition der ldandlichen Bevdlkerung im
Delta des Roten Flusses gegeben. Dies mag auch an den vergleichsweise schwierigen Rand-
bedingungen bei der Durchfihrung der Untersuchungen liegen. Die Probennahme, -
aufbereitung und —analytik ist technisch aufwendig und bedarf hoher Sachkompetenz, die
nur in den Zentren des Landes zur Verfiigung steht. Aus diesem Grunde sind die Wasserpro-
ben an der Vietnamesischen Akademie der Wissenschaften analysiert worden, die Feststoff-
proben wurden hingegen nach Pirna transportiert um dort im Labor aufbereitet und analy-
siert zu werden.

Die Grundwasserprobenahme hat gezeigt, dass das Grundwasser im Untersuchungsgebiet
durch Arsen kontaminiert ist. Die durchschnittliche Konzentration liegt (iber dem von der
WHO definierten Grenzwert von 10 ug/L, zudem sind die Konzentrationen hochvariabel und
so ist eine Risikoabschatzung fir die einzelnen Haushalte ohne ein kontinuierliches Monio-
ring nicht moéglich. Die Umfragewerte haben gezeigt, dass 170 von 280 Haushalten, was 60%
ausmacht, nach wie vor regelmalig das Wasser der Hausbrunnen nutzen, welches als ge-
sundheitlich bedenklich anzusehen ist. 20% dieser Haushalte verwenden das Wasser ohne
die Anwendung von Filtern, welche nachgewiesenermafen die Arsenkonzentrationen im
Wasser reduzieren.

Dies zeigt, dass die Dorfbevolkerung allein durch das Grundwasser einem gewissen Risiko
ausgesetzt ist, auch wenn es sich nach friiheren Untersuchungen auRerhalb der Risikozone
der Arsenbelastung befindet. Die Schwankungen sind im Jahresverlauf im August 2012 am
hochsten gewesen, was moglicherweise auf das Zusammenspiel der landwirtschaftlichen
und handwerklichen Aktivitaten und der klimatischen Randbedingungen zurlickzufiihren ist:
Die Reisernte und die darauf folgende intensive Produktion von Reisschnaps und Reisnudeln
fuhrt zu einer Zunahme der Abwassermengen und der darin enthaltenen organischen Ver-
bindungen. Bis 2012 wurde das Abwasser vollkommen unbehandelt Gber den Dorfteich in
das Bewdsserungssystem der Reisfelder geleitet, wo sich durch sauerstoffzehrende Prozesse
anaerobe und reduzierende Bedingungen einstellen. Der Arsengehalt in den Boden ist nicht
sehr hoch (6,34 — 33,0 mg/kg) und die Untersuchungen zur sequentiellen Fraktionierung ha-
ben gezeigt, dass die Fraktionen, die das groRte Potential an bioverfligbarem Arsen haben
nur 10% ausmachen. Die besonderen Bedingungen in den Reisfeldern jedoch fiihren dazu,
dass auch das Arsen in der Fraktion F3 bioverfligbar ist und so werden groRe Mengen an
Arsen bioverfiigbar.
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Organische Substanzen unterstilitzen und verstarken das Wachstum und den Stoffwechsel
der Bodenmikrofauna, was einen ganz wesentlichen Beitrag zu den Oxidations-, Reduktions-
und Methylierungsprozesse. Dies kann zur Mobilisierung, Volatilisierung und einer erhéhten
Bioverfligbarkeit des vorhandenen Arsens fihren. Niederschldage und hohe Temperaturen im
Juli und August haben starke Auswirkungen auf den vertikalen und horizontalen Transport
des Arsens.

Aufgrund der Inhomogenitat der lakrustinen Sedimente (Ton/Siltlinsen) ist auch die Konzent-
ration in den verschiedenen Hausbrunnen zum Teil kleinrdumig sehr unterschiedlich.
Nachdem die Pilotanlage in Dai Lam errichtet und in Betrieb genommen worden ist, zeigten
die Arsenwerte in den Hausbrunnen wesentlich geringere Konzentrationen, was moglicher-
weise auf die stark reduzierte Fracht an organischem Material in die Felder zurlickzufiihren
ist.

Die Untersuchungen der Lebensmittelproben und der Vergleich mit internationalen Studien
hat gezeigt, dass der Verzehr von lokal produzierten Nahrungsmitteln durchaus Risiken birgt.
Resi, Fleisch und Blattgemiise enthalten am meisten Reis und kénnen einen Maximalwert
von 0,35 mg/d erreichen, was den PTWI (provisional tolerable weekly intake) Wert von 0,15
mg/d flr eine Person mit 75kg maRgeblich Uberschreiten, abenso wie den Codex elementri-
us Grenzwert von 0,2 mg/d flir anorganisches Arsen bzw. 0,3 mg/d fir Gesamtarsen.

Vor allem drmere Personen haben ein grofReres Gesundheitsrisiko, da sich mehr von Blatt-
gemisen und den hochbelasteten GAS (Goldenen Apfel Schnecken) erndhren.

Die Transformationsokonomie und die moglichen Gesundheitsrisiken durch
Arsen

Das Untersuchungsgebiet ist ein typisches Nahrungsmittelproduzierendes Handwerksdorf im
Delta des Roten Flusses. Das System der lokalen Produktion, Verarbeitung, Verwertung und
Verbrauch ist in Vietnam weit verbreitet und birgt eine Reihe von Vorteilen: geringe Trans-
port und Lagerungskosten und Arbeitsplatze fir die lokale Bevolkerung. Die Handwerksdor-
fer werden als eine Siule der vietnamesischen Okonomie angesehen. Die Entwicklung der
Handwerksdorfer in den letzten Jahrzehnten hat zum beeindruckenden Wirtschaftswachs-
tum Vietnams beigetragen. Dies erklart, warum an dem System weiterhin festgehalten wird
und es auch weiter unterstitz wird. Das Wachstum der Handwerksdorfer verlauft jedoch
weitgehend ohne lbergeordnete Kontrolle. Es gibt keine umsetzbaren Richtlinien beim Um-
gang mit den resultierenden Umweltproblemen. Die derzeitigen Direktiven beinhalten sehr
strenge Grenzwerte, die derzeit nicht anwendbar sind. Ein weiteres Problem besteht im Feh-
len von Verantwortlichkeiten. Die Infrastruktur der Handwerksdorfer ist den Ministerien fir
Investitionen, fiir landliche Entwicklung fir Umwelt und Ressourcen, fiir Bau und den zuge-
hérigen Amtern zugeordnet. In der Tam Nong Policy wurden die Aufgaben der verschiede-
nen Stellen konkretisiert, aber ein wesentlicher Erfolg ist bislang ausgeblieben.

Die derzeitige Situation stellt sich folgendermaBen dar: Der Nassreisanbau fihrt zu einer
erhohten Mobilisierung des Arsens im Boden. Das unzureichende Abwassermanagement hat
zur Folge, dass zusatzlich groRe Mengen ungereinigten Abwassers der Nahrungsmittel pro-
duzierenden Betriebe in die Reisfelder geleitet werden, die diese Effekte verstarken. Mittel-
fristig werden die Ballungszentren von Hanoi und Saigon einem starken strukturellen Wan-

69



del bei der Wasser- und Landnutzung unterworfen werden, was moglicherweise die Proble-
matik der Arsenkonzentrationen in Wasser und Pflanzen erhéhen wird.

6.4 Okobilanzielle Untersuchung des Behandlungskonzepts und von Teilpro-
zessen zur umweltgerechten Verwertung und Beseitigung der relevanten
Stoffstrome (A9)

Dieses Arbeitspaket wurde als Unterauftrag an das Institut flir Umwelttechnik und Manage-
ment der Universitat Witten/Herdecke vergeben, welcher als Anlage an den vorliegenden
Bericht vorliegt).

Zunichst wurde ein Einblick in die methodischen Ansitze fiir Okobilanzen und Umweltver-
traglichkeitsuntersuchungen gegeben und der Stand der Gesetzgebung in der EU, Deutsch-
land und Vietnam zur Umweltbewertung (,,Environmental Impact Assessment”) gegeben.

Im zweiten Teil des Berichtes wurde eine vereinfachte 6kobilanzielle Untersuchung fiir die
folgenden Verfahrenskonzepte erstellt und diese miteinander verglichen:

o INHAND Konzept mit
o Aerober Behandlung des Abwassers in einem SBR,
o Anaerobe Behandlung des Klarschlamms aus dem SBR und der biologischen
Abfalle
o Trocknung des Garrestes und Verbringung in der Landwirtschaft
e Alternativkonzept mit
o Aerober Behandlung des Abwassers in einem SBR (wie INHAND Konzept)
o Kompostierung des entwasserten Garrestes und der biologischen Abfalle

o Verbringung des Kompostes in der Landwirtschaft.

Diese Untersuchungen wurden mit Hilfe von vorhandenen (gemessenen) Daten aus dem
Betrieb der INHAND Versuchsanlage aber auch mit Hilfe von zahlreichen Annahmen erstellt,
so dass endgliltige Aussagen ggf. durch tatsachlich gemessene Werte verifiziert werden miis-
sen. Bei der Untersuchung wurden nur die Betriebsphasen der einzelnen Verfahrenskonzep-
te (keine Bau- und Abrissphase) untersucht. Die folgenden Wirkungskategorien wurden un-
tersucht: Treibhauspotential, Bildung von Photooxidantien (Sommersmog), Versauerungspo-
tential und Eutrophierungspotential.

Die Ergebnisse aus der 6kobilanziellen Untersuchung zeigen, dass das INHAND Verfahrens-
konzept bei allen untersuchten Wirkungskategorien eine bessere Okobilanz aufweist als das
Verfahrenskonzept ,,Kompostierung”.

70



6.5 Untersuchungen zur Finanzierungsmodellen tber die Entwick-
lung von Klimaschutzprojekten

Das Arbeitspaket 9 beinhaltet die Untersuchung der Finanzierungsmoglichkeiten durch CDM
Projekte. Das Arbeitspaket wurde als Unterauftrag des Institutes fiir Umwelttechnik und
Management der Universitat Witten/Herdecke bearbeitet und beinhaltet folgende Punkte:
e Untersuchungen der derzeitigen Rahmenbedingungen fir CDM MaRnahmen, insbe-
sondere in Vietnam
e Ansatze fir kleine Projekte zu CDMs
e Perspektiven zur Ausfiihrung kleiner CDM Projekte in Handwerksdorfern in Vietnam

Die zum Arbeitspaket 10 zdhlenden ,technische und 6konomische Abschatzung fir das zu
erarbeitende Konzept und deren nachhaltige Finanzierung’ beruht auf der Entwicklung von
Finanzierungsmodellen, welche vergleichbar zu den Vorgaben der Banken sind und ,weiche
Parameter’ einbeziehen, so zum Beispiel die Qualitat der Maschinen, die Redundanz von
Systemen , die Nachhaltigkeit.

Der vorliegende Bericht ist eingeteilt in eine Einflhrung und in nachfolgende spezifische Ka-
pitel.

Kapitel 2 gibt einen Uberblick tiber die CDM Mechanismen, insbesondere die Mechanismen
fir kleine Projekte, die Ergebnisse der ersten Phase und zu den Perspektiven der CDM Me-
chanismen.

Kapitel 3 beleuchtet die CDM Mechanismen und deren Implementierung in Vietham und
stellt die Herausforderungen und Perspektiven der CDM Projekte zu Abwasser- und Ab-
fallthemen in Handwerksdorfern heraus.

Kapitel 4 beschreibt die allgemeinen Moglichkeiten der COM Mechanismen zur Projektfinan-
zierung und vertieft die Transaktionskosten bei der Einfihrung von CDM Projekten.

Kapitel 5 beruht auf dem Arbeitspaket 10 und zeigt die Potentiale der Finanzierungsmodelle
flir CDM Projekte auf.

6.6 Datenerhebung in weiteren Handwerksdérfern in der Provinz Bac Ninh
(AP12) (Frau Tran Thi Nguyet)

Die Provinz Bac Ninh gehort zu einer Region im Delta des Roten Flusses, welche per Ent-
scheidung (Decision 198/QD-TTg) vom 25.01.2014 zur nérdlichen wirtschaftlichen Schliissel-
zone’ Vietnams definiert wurde. Zentraler Ansatz ist die Entwicklung eines Masterplanes fiir
die gesamte Region. In der Entscheidung finden die Handwerksdorfer keine Erwahnung, je-
doch soll die ganze Region wirtschaftlich intensiv ausgebaut werden. Weitere Industriezonen
sind geplant oder sind im Bau und man rechnet mit einem sozio6konomischen Zuwachs des
Bruttoinlandproduktes von derzeit 3000 USD auf 5500US im Jahr 2020 und bis zu 12000 USD
im Jahr 2030. Okonomisch setzt man in der Region auf die Produktion von Informationstech-
nologie, Werften, Medizintechnologie und hochqualitativer Stahlprodukte. Auch wenn die
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Handwerksdorfer in dem Programm nicht explizit erwdhnt sind, so ist doch davon auszuge-
hen, dass zumindest die Nahrungsmittelproduzierenden Dorfer in den kommenden 15 Jah-
ren weiterhin Bestand haben werden. Das Nationale Rahmenprogramm (Decision No.
800/QD-TTg) zum Aufbau eines neuen landlichen Raumes sieht weiterhin die infrastrukturel-
le und finanzielle Unterstitzung der Handwerksdorfer vor. Aus diesem Grunde ist es wichtig
zu betrachten, welche Handwerksdorfer in der Provinz von Bac Ninh gibt und welche Um-
weltrisiken von ihnen ausgehen.

6.6.1 Anzahl und Produktionstypen der Handwerksdorfer in Bac Ninh

Insgesamt gab es laut einer Erhebung des vietnamesischen Umweltamtes (VEA), welches
dem Umweltministerium unterstellt ist Ende des Jahres 2013 landesweit
4.487 Handwerksdorfer. Von diesen gehéren 588 zu den Nahrungsmittelproduzierenden
Handwerksdoérfern. Im Delta des Roten Flusses befindet sich mit 2.149 Handwerksdorfern
etwa die Halfte davon. Von diesen zahlen wiederum 137 zu den Nahrungsmittelproduzie-
renden Dorfern. In der Provinz Bac Ninh gibt es laut Regierungsbericht Gber die Strategie und
rechtliche Umsetzung der Umweltvorgaben in Handwerksdorfern etwa 90 Handwerkdorfer.
Nach Angaben des Center for Environment and Analysis (CEA) gibt es jedoch nur 52 Hand-
werksdorfer. Diese Diskrepanz liegt vornehmlich an der unterschiedlichen Definition und
Einstufung von Handwerksdorfern. Unter den von CEA beriicksichtigten Handwerksdorfern
gibt es 15 Dorfer, die Nahrungsmittel produzieren. Die folgenden Tabellen geben einen
Uberblick tiber die derzeit in Bac Ninh vorhandenen Handwerksdérfer in den verschiedenen
Distrikten (Abbildung 28).

Abbildung 28: Lage der Distrikte in Bac Ninh
BAC NINH MAP
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Zum groliten Teil wird in den Dorfern Reis als Rohstoff fur die Herstellung verwendet . Un-
tersuchungen ergaben, dies auch fiir die Nahrungsmittelproduktion in der Stadt Bac Ninh
und in Hanoi zutrifft. Weitere Rohstoffe sind Sojabohnen und Maniok.

In der Provinz Bac Ninh gibt es nicht so viele Handwerkdd&rfer wie in anderen Provinzen, je-
doch ist die Provinz gerade fiir die Herstellung von Nahrungsmitteln in Handwerksdorfern
bekannt.

Tabelle 17: Handwerksdorfer im Distrikt Yen Phong

No Branche Hauptprodukt
Dorf - Kommune Anzahl
1 Nahrungsmittelproduktion | Ciu Gilta - Yén Phu 1 Reisnudeln, getrocknete
An Ninh - Yén Phu 1 Vermicelli, Reisblatter fir
- ' Frithlingsrollen o.3.
Cau Gao - Yén Phy 1 &
Dlrc Lan - Yén Phu 1
An Lap - Yén Phuy 1
Thon Poai - Tam Giang 1
Quan Dinh - Van Mén 1 Schnaps
Pai LAm - Tam Pa 1 Reisschnaps, Maniokschnaps,
Reisnudeln
Metallrecycling Quan Do - Van Mén 1 Rohmetall
Holzverarbeitung Poéng Xuat - Déng Tho 1 Pflige, Harken, einfache
Trung Ban - Béng Tho 1 Mébel
Seidenherstellung Vong Nguyét - Tam Giang | 1 Seidenstoffe
5 Aluminiumverarbeitung M3n X4 - Van Mon 1 Topfe, Pfannen
Tabelle 18: Handwerksdorfer im Stadt Bac Ninh
No Branche Hauptprodukt
Dorf - Kommune Anzahl
1 Papier Recycling Duong 0- Phong Khé 1 Papier
Pao Xa - Phong Khé 1
2 Holzverarbeitung Khuc Toai - Phuc Xuyén 1 Wohnmobel
3 Nahrungsmittelproduktion Tién Trong - Khic Niém 1 frische Vermicelli, Reiskuchen
Tién Ngoai - Khic Niém 1
Tabelle 19: Handwerksdorfer im Distrikt Thudan Thanh
No Branche Hauptprodukt
Dorf - Kommune Anzahl
1 Kunsthandwerk: Malerei, Pa- | B6ng H6 - Song Hb 1 traditionelle ~ Zeichnungen und
pier Gemalde, buntes Papier
2 Fischzucht, Nahrungsmittelpro- | M&o Dién - M3o Dién 1 Setzlinge, gedampfte Reiskuchen
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duktion

Nahrungsmittelproduktion

Tra Ldm - Tri Qua 1

Tofu

Seidenherstellung

Pai Mdo - Hoa Thugng 1

Seidenstoffe, Seidenraupen

Tabelle 20: Handwerksdorfer im Distrikt Gia Binh

No Branche Hauptprodukt
Dorf - Kommune Anzahl
1 Kupfer- und Aluminiumverarbei- | Dai Bai - Dai Bai 1 Kupfer- und Aluminiumprodukte
tung
2 Holzverarbeitung Cao Tho (dtuc) - Van Ninh | 1 Mobel und landwirtschaftliche
Gerate
3 Holzverarbeitung (Bambus) Mén Quang Phi - Lang | 1 Bambushite, Angelruten
Ngam
Ngam Mac - Lang Ngam 1
Lap Ai - Song Giang 1
Xuan Lai - Xuan Lai 1
4 Stickarbeiten Triéu Quang - Dai Lai 1 Stickereien (Export)
5 Instrumentenproduktion An Quang - Lang Ngam Trommeln
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Tabelle 21: Handwerksdorfer im Distrikt Lwong Tai

No Branche Hauptprodukt
Dorf - Kommune Anzahl
1 Kupfer- und Aluminiumverarbei- | Quang B8 - Quang Phu 1 Pfannen, Topfe, Schldsser
tung
2 Netzknipferei Lai Té - Trung Chinh 1 Fischnetze
Nahrungsmittelproduktion Mi Xuyén - My Huong 1 Reisschnapp
4 Holzverarbeitung Tuyén B4 - Quang Phu 1 Mobel und landwirtschaftliche
Gerate
5 Bootherstellung Hoang Kénh - Trung Kénh | 1 Boote und Zubehor
6 Nahrungsmittelproduktion T& Né - Tan Ling 1 Reisnudeln und Reisfladen
Tabelle 22: Handwerksdorfer im Distrikt Qué V&
No Branche Hauptprodukt
Dorf - Kommune Anzahl
1 Verarbeitung von  Bambus, | Qué O- Chi Lang 1 Bambus-, Riedgrdasematte und
Riedgrase/Sauergrasgewachse Dic Lai - Chi Ling Korbe
2 Topferei Phan Trung - Phu Lang 1 GrolRe Keramikbecken
Poan K&t - Phu Lang 1
3 Metallverarbeitung Viét Van - Viét Théng 1 Messer, Schaufeln, Scheren
Tabelle 23: Handwerksdorfer im District Tién Du
No Branche Hauptprodukt
Dorf - Kommune Anzahl
1 Baumaterial, Weberei Pinh Ca - N&i Dué 1 Baumaterialien, Webprodukte
2 Papierrecycling Phu Lam 1 Papier
Tabelle 24: Handwerksdorfer im Distrikt Tir Son
No Branche Hauptprodukt
Dorf - Kommune Anzahl
1 Holzverarbeitung Huong Mac - Huong Mac | 1 Mobel und Kunsthandwerk
Mai Dong - Huong Mac 1
Kim Thiéu - Hwong Mac 1
Kim Bang - Huong Mac 1
Phu Khé Béng - Phu Khé 1
Dwong Son - Tam Son 1
Phu Khé Thuwgng - Tuong | 1
Giang
2 Weberei Hbi Quan - Tuong Giang 1 Mickennetze, Handtlicher, Decken
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Tiéu Long - Tuong Giang

Tién Son - Tuong Giang

6.6.2 Untersuchungen zu vier exemplarischen Handwerksdorfern in Bac Ninh

Zur genaueren Untersuchung der Abwasser- und Abfallsituation in der Provinz wurden vier
Handwerksdorfer genauer untersucht. Die Handwerksdorfer der Lebensmittelverarbeitung
in Bac Ninh haben alle eine recht hohe Einwohnerdichte (Tabelle 11). Als Handwerksdorf
wird eine Gemeinde bezeichnet, deren Haupteinnahmequelle das angesiedelte Handwerk
ist. Schon seit langem verdienen einige Haushalte oder Personen auch aullerhalb des Dorfes
ihr Geld, indem sie einer selbstdandigen oder nicht selbstandigen Arbeit nachgehen. Dieser

Trend hat sich in den letzten Jahren verstarkt.

Tabelle 25: ausgewdhlte Nahrungsmittelverarbeitende Handwerksdorfer in Bac Ninh

Nr. Gemeinde Dorf Produkt Anzahl der | Anzahl der | Handwerks- Bevélkerungs-
Haushalte Personen haushalte dichte
1 Khac Niem Tien Ngoai Riesnudeln 380 1400 300 13.15
Tien Trong 388 1550 129 13.25
Thon Mo 210 903 126 13.28
2 Tri Qua Tra Lam Tofu 541 2154 400 15.3
3 Mao Dien Mao Dien Reismehl- 596 2400 100 6.6
Crépes
4 Tam Da Dai Lam Schnaps (Nu- [ 1350 4850 300 12.94
del, Tofu)
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Abbildung 29: Anteil der produzierenden Haushalte in den verschiedenen Doérfern

In den untersuchten Dorfern ist der Anteil an produzierenden Haushalten sehr unterschied-
lich, Mao Dien hat mit 17% produzierenden Haushalten den geringsten Anteil und Tien Ngoai
mit 79% den hochsten Anteil. Zudem ist die Produktivitat in den Handwerksdorfern sehr un-
terschiedlich, wie aus der Tabelle 26 hervor geht.

Tabelle 26: Produktivitit der Handwerksdorfer

Nr. Handwerksdorf Produkt Anzahl der herstel- | Produktivitat
lenden Haushalte (kg/Tag/Haushalt)

1 Tien Trong frische Vermicelli 129 25.1

2 Tien Ngoai 300 20.85

3 Thon Mo 126 24.7

4 Mao Dien Reismehl- Crépes 100 1240

5 Tra Lam Tofu 400 100

1.4.2.1 Frische Vermicelliproduktionen in Khac Niem

Khac Niem ist eine Kommune, die aus den drei Dorfern Tien Ngoai, Tien Trong und Thon Mo
besteht, in denen traditionell, in dem frische Vermicelli und Reismehl- Crépes produziert
werden. Die Gemeindeverwaltung unterstiitzt die Einwohner bei der Weiterfiihrung der
Handwerkstatigkeiten und so wurden verschiedene Produktionsprozesse schon durch ma-
schinelle Fertigungsschritte effektiver gemacht. Letztlich sind es aber bislang nur einige Teil-
schritte, die durch den Einsatz von Maschinen verbessert werden konnten (Rihren, Schlagen
etc). Die Herstellung von frischen Vermicelli erfolgt in den Haushalten nur in kleineren Men-
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gen, die Optimierung von Prozessen (auch hinsichtlich der Einfihrung von umweltschonen-
deren MalRinahmen) beruht aber oft auf der Verarbeitung von gréBeren Mengen, weswegen
meist keine OptimierungsmalRnahmen durchgefiihrt werden.

Khac Niem ist ein sehr altes Handwerksdorf, die Planung der Kanalisation ist (iber viele Jahre
und kontinuierlich erfolgt und erscheint in der heutigen Betrachtung mitunter unsystema-
tisch.

Die drei Dorfer produzieren zusammen groRe Mengen an Abwasser, welches nicht richtig
abflieRen kann und die Kandle und Teiche der Gemeinde zusetzt. Die abwasserdominierten
Teiche stellen eine Geruchsbeladstigung und eine Umweltgefahrdung dar.
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Abbildung 30: FlieBschema Vermicelli produktion

1.4.2.2 Tofuproduktionen in Tra Lam

Die Gemeinde Tri Qua ist ein traditionelles Handwerksdorf in dem Tofu produziert wird.
Schwerpunkt der Produktion ist das Dorf Tra Lam, in dem neben dem Tofu in den letzten
Jahren auch zunehmend Schweine gezlichtet werden, da die Abfélle der Tofuproduktion sich
gut als Schweinefutter eignen. Obwohl einige Haushalte schon kleine Biogasanlagen nutzen,
ist das Problem der Abwasser- und Abfallentsorgung langst nicht geldst, da immer noch ein
grofSer Anteil des Abwassers direkt in das Kanalnetz geleitet wird und da es fir die Garreste
keine Abfallkonzept gibt.
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Abbildung 31: FlieBschema der Tofuproduktion

1.4.2.3 Gedampft Reisrollenproduktionen in Mao Dien

In dem Dorf Mao Dien werden traditionelle Reismehl- Crépes produziert. Das Abwasser ei-
niger Produktionsschritte wird wiederverwendet, dennoch ist die Produktion hinsichtlich
umweltschonender Mallnahmen wenig strukturiert, weshalb wird die Menge des Abwassers
in den Haushalten nicht effektiv vermindert wird. Ebenso wenig gibt es fiir die Abfallentsor-
gung ein bestehendes Konzept. Nach Auskunft der Bewohner nimmt die Produktion im Dorf
zu und damit auch die Abwasser- und Abfallmengen.
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Abbildung 32: FlieBschema der Reismehl-Crépes Produktion

1.4.2.4 Reisschnapsproduktionen in Dai Lam

Die Abwassermenge der Reisschnapsproduktion ist vergleichsweise gering und wird meis-
tens in der Tierhaltung verwendet. das Abwasser der Maniokschnapsproduktion ist viel um-
weltschadlicher (z.B. groRer Menge, niedrige pH —Wert, hoher CSB) und es kann nicht wieder
verwendet werden. Die groRte Verschmutzung resultiert aus der Schweinezucht, die die Se-
kundarprodukte der Schnapsproduktionen als Futter verwenden.

80



Hefe und

chinesische
Medizin

Reis waschen ) kochen ) abkiihlen ) garen
I I {}
einweichen
A4
Destillieren ]
Abwasser
Viehhaltung <
Reiswein
Kanalisation <

Abbildung 33: FlieBschema der Reisweinproduktion (siehe auch Abschlussbericht LUH)

Das Dorf Dai Lam (in der Gemeinde Tam Da) ist ein Handwerksdorf, in dem traditionell
Schnaps produziert wird. Neben der Reisschnappproduktion gibt es auch eine Maniokschap-
sproduktion, die sich jedoch finanziell immer weniger lohnt und ein paar Haushalte mit einer
Reisnudelproduktion, sowie Tofuherstellung. Die Reisschnapsproduktion ist zusammen mit
der Schweinezucht die Haupteinnahmequelle im Dorf. Das Abwasser aus der Produktion, der
Schweinzucht und der Haushalte wurde bis 2011 nicht behandelt. Das INHAND Projekt hat
eine Pilotanlage in Dai Lam zur Abwasserbehandlung gebaut, aber diese Pilotanlage konnte
nicht das gesamte Abwasser in diesem Dorf behandeln und Ende 2014 wurde die Anlage an
einen anderen Ort versetzt. Hauslicher Abfall und Produktionsabfall wurden vor der Projekt-
laufzeit nicht gesammelt. Seit 03/2013 werden sie gesammelt und sortiert: Organische Abfal-
le wurden in der Anaerobstufe der Pilotanlage zur Herstellung von Biogas behandelt, der
Restmill wird zu einer Abfallsammelstation transportiert. Diese wird soll vom provinzeige-
nen Entsorgungsunternehmen regelmaRig geleert werden. Durch die Lebensmittelverarbei-
tung entsteht in Dai Lam organisch belastetes Abwasser.

1.4.2.5 Abwassermengen in den Dorfern

Zur Ermittlung der Abwasserquantitat und Qualitdat wurden in den verschiedenen Dérfern
Interviews mit sachkundigen Personen geflihrt (Tabelle 27). Dabei haben sich zwischen den
Dorfern groRe Unterschiede ergeben (Abbildung 34). Die Abwassermengen eines Dorfs hiangen
von den Produktionstypen und der Kapazitat der Herstellung ab.
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Tabelle 27: Ubersicht Abwassermengen

Nr. Dorf Produktion Wohneinheiten Wasser-verbrauch | Gesamt- Quelle
wasserver-
(m*/Tag/WE) brauch (m>/Tag)
Tien Reisnudeln 259 (keine Her- 0.5 129,5 Vu Hai Nam
Trong stellungsaktivi- (Wasserwirt-
tat) schaft Institut)
129  (Produkti- 4 516
onshaushalte)
gesamt: 645,5
Tien 80 (keine Her- 0,5 40
Ngoai stellungsaktivi-
tat)
300 (Produkti- 5 1500
onshaushalte)
gesamt: 1540
Thon Mo 210 1,03 216
Tra Lam Tofu 400  (Produkti- 1 400 Hoang Thi Que
onshaushalte) (Tofuhandwer-
kerin)
141 (keine Her- 0,4 56,4
stellungsaktivi-
tat) gesamt: 456,4
Mao Dien . . . .
Reismehl- Crépes 100 (Produkti- 4 400 Nguyen Duy Hoi
onshaushalte) (Reismehl-
Crépes-
498 (keine Her- 0,5 249 Handwerker)
stellungsaktivi-
tat) gesamt: 649
Dai Lam
Schnaps 1350 0,58 778,3 Herr Toan
(Schnapshand-
Nudeln, Tofu werker)
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Abbildung 34: Darstellung der Einwohnergleichwerte in den verschiedenen Dérfern

Das Abwasseraufkommen in den Dorfern ist sehr grol3, ist aber von Dorf zu Dorf sehr unter-
schiedlich; das Vermicellidorf Tien Ngoai hat mit 1540 m3/Tag die hochste Abwassermenge
zu verzeichnen, oder das Dorf Thon Mo hat offenbar nur ein Abwasseraufkommen von mit
216 m3/Tag.

Der pro Kopf-Wasserverbrauch des Dorfes Mao Dien ist am hochsten. Die Herstellung von
gedampften Reisrollen und Schweinehaltung sind die Hauptgriinde dafiir. Im Reisschnaps-
Dorf Dai Lam ist das Wasserverbrauch pro Person gering, weil die Schnapsproduktion in den
letzten Jahren zurilickgegangen ist.

Die Abwasser werden meist nicht behandelt und direkt in das Kanalsystem geleitet. Das Ab-
wasser aller Dorfer hat einen hohen CSB und BSB-Wert und coliforme und wird direkt in das
Kanalsystem geleitet. Besonders auffallig ist die Situation in der Gemeinde Khac Niem, in der
es kein Kanalnetz gibt. Hier flielt das Abwasser zum Teil durch die Gassen in die dorflichen
(ehemaligen) Fischteiche. An warmen Tagen geht von dem Abwasser ein so starker Geruch
aus, dass die Menschen Atemmasken tragen und ihre Haustiiren nach Moglichkeit fest ver-
schlieBen. An Tagen mit starkem Niederschlag steht das Abwasser in den Strallen und stellt
ein ernsthaftes Gesundheitsrisiko dar.

In allen Dorfern sind die offenen Kanale oft verstopft und aufgrund von nicht durchgefiihr-
ten Wartungsarbeiten dringt das Abwasser an einigen Stellen ungehindert in die umliegen-
den Gemise- und Reisfelder. Zum Teil werden die organischen Abfalle der Tierhaltung und
der Nahrungsmittelherstellung als Dinger direkt auf die Felder ausgebracht, was einerseits
die Reduktionsprozesse in den Feldern beglinstigt, andererseits aber auch eine Kreislauffiih-
rung ist.
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Gunstiger ware sicherlich eine Verwertung der organischen Abfélle fiir die Produktion von
Biogas. Kleinstbiogasanlagen werden in den Haushalten zum Teil genutzt, jedoch ist deren
Anzahl nicht ausreichend.
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Abbildung 35:Anteil der Haushalte mit Biogasanlagen in den befragten Dorfern

Zusammenfassung

Die Nahrungsmittelproduzierenden Handwerksdorfer machen in Vietnam etwa 13% der
Handwerksdorfer aus. ZurZeit sind die Produktionsprozesse noch recht riickstandig, zum Teil
werden schon bei der traditionellen Verarbeitung Kreislauffihrung betrieben. So zum Bei-
spiel bei der Verwertung organischer Abfille als Diinger oder bei der Wiederverwertung von
Prozesswasser. Dennoch ist die derzeitige Situation problematisch, da es keine hinreichende
Kanalisationsinfrastruktur gibt. Gerade aufgrund der klimatischen Umstande, flieRen die
Abwasser zum Teil kndcheltief durch die Dorfer oder stehen in TiUmpeln. Das Ausbringen von
organischen Abwassern und Abféllen auf die Felder verursacht zum einen weitere Mobilisie-
rung von Arsen und eine Gefdahrdung der Reisbauern, zum anderen erfolgt das Ausbringen
oft punktuell und verursacht eine lokale Uberdiingung, die zu einem zu schnellen Wachstum
der Reispflanzen fihrt, die dann von der Ernte umfallen und unbrauchbar werden.

6.6.3 Aus- und Weiterbildung

Im Berichtszeitraum sind von den Universitdten Dresden, Hannover und Hanoi insgesamt (16
+ Hannover) Studenten in das Projekt eingebunden worden. Zudem fanden Gber das Jahr
hinweg begleitenden SchulungsmalRinahmen statt, die in die Bereiche der Laboranalytik und
Anlagenbetreuung einzuordnen sind.
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Tabelle 28: Studentenarbeiten und Werkvertrége, die durch die TU Dresden betreut wurden

Elisabeth Nunweiler

Projektarbeit

Vietnam — Wasser- und Landmanagement in
naherer Betrachtung des Handwerkerdorfes
Dai Lam

Nguyen Hai Long

Projektarbeit

Arsenic in drinking and processwater in Dai
Lam Village, Vietham

Marco Weild

Seminararbeit

Vergdrungstechnologien Reisstroh

Franka Disel

Seminararbeit

Arsen in Garresten (in Dresden)

Niclas Taupitz und
Kevin Kornhaas

Seminararbeit

Verarbeitung von Cassava zu Wein: Stoff-
strom unter besonderer Beriicksichtigung
der Abwasserzusammensetzung

Franziska Rudisch

Projektarbeit

Betreuung einer dreistufigen Pilotanlage in
Dai Lam zur Entwicklung eines Abwasser-
und Abfallkonzeptes fiir Handwerksdorfer in
Vietham

Rainer Wiedemann

Projektarbeit
und Diplomar-
beit

Analysis on balance of material and energy of
liguor production in craft village Dai Lam, Bac
Ninh

Juliane Fink

Werk-vertrag

Chemische Analytik in Bac Ninh

Daniel Baumann

Projektarbeit

Kennwertermittlung und Stoffstrombilanz
einer dreistufigen Behandlungsanlage in dem
Handwerksdorf Dai Lam, Vietnam

Celia Hahn

Doktorarbeit

Review of arsenic contamination and human
exposure through water and food in rural
areas in Vietham

Rainer Wiedemann

Diplomarbeit

»,Dimensionierung und Implementierung
einer dreistufigen Pilotanlage in einem
Handwerksdorf in Vietnam schreiben®.

Dan Tam Costa

Praktikant

Praktikum als Absolvent Umweltingenieur
(aus Toulouse)

Anton Hartwig (BTU)

Masterarbeit

,Integrated Water Management Concept for
Food Processing Craft Villages in the Red
River Delta”

Trang Hoang Thi
Quynh

Masterarbeit

,Arsenic fractionation in agriculture soil in
Vietnam using sequential extraction proce-
dure”

Mathias Wilke (TU
Berlin)

Studentisches
Praktikum
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Im Rahmen eines DAAD Masterstudienganges war es moglich, mehrere Studierende aus
Dresden nach Bac Ninh zu senden, die vor Ort ihre Projektarbeit bearbeiten konnten. Zudem
konnte Uber den DAAD ein Student aus Hannover nach Bac Ninh gehen, um dort seine Ba-
chelor Arbeit zu bearbeiten. Mit der Hanoi University of Science der Vietnam National Uni-
versity besteht ein sehr enger Kontakt. Eine Reihe vietnamesischer Studenten wurde im
INHAND-Vorhaben eingebunden. In diesem Zusammenhang wurden flinf Projektarbeiten
bearbeitet. AuBerdem wurde Kontakt zu einer weiteren Universitat geknipft, der Hanoi Uni-
versity of Science and Technology, die mit Frankreich kooperiert. An der Universitdat wurde
ein Bachelorstudiengang eingerichtet. 2013 wurden fiinf der Studenten in das INHAND Pro-
jekt eingebunden.

Des Weiteren wurden zwei Dorfbewohner in die laufenden Arbeiten an der Anlage einge-
bunden und geschult und im Labor in Bac Ninh wurde ein Workshop zu Themen der Um-
weltanalytik abgehalten.

Der Kontakt zur Grundschule in Dai Lam wurde ausgebaut. Anfang Januar fand in der Schule
eine Informationsveranstaltung fiir die Schiler statt. Nach Altersgruppen getrennt wurden
die Schiiler Uber die Aktivitaten des Vorhabens informiert und es wurden verschiedene Um-
weltthemen mit den Kindern besprochen. Anschliefend haben die Kinder mit Stoffbeutel mit
dem INHAND-Logo erhalten, die sie dann mit dem Handabdruck ihrer eigenen Hand verziert
haben. Im Beutel befanden sich zudem Informationsmaterialien zu INHAND und zur Abfall-
trennung, die flr die Familien bestimmt waren.

Dariber hinaus hat INHAND einen Malwettbewerb organisiert. Die besten Bilder wurden
pramiert und im Jahr 2014 in einer Ausstellung an der TU Dresden ausgestellt.

Abbildung 36: Veranstaltung an der Schule
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Abbildung 37: Ausstellung in Dresden, Juristische Fakultat

Im Anschluss an das Vorhaben wurde die technische Anlage in Dai Lam abgebaut und zu Schulungs-
zwecken auf dem Gelande der Klaranlage in der Stadt Bac Ninh wieder aufgebaut. Angehende Tech-
niker und Ingenieure sollen die Anlage fiir ihre Ausbildung nutzen.

Der erstellte Leitfaden soll gleichsam an die angehenden Ingenieure und Techniker verteilt werden
und damit flr Schulungszwecke zur Verfligung stehen.
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7 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Handwerksdorfer nehmen in der wirtschaftlichen Entwicklung des Landes nach wie vor eine
wichtige Rolle ein und es ist zu erwarten, dass dies auch mittelfristig so bleiben wird. Ein
Grof3teil der in Vietnam sehr haufig auf dem Speiseplan stehenden Reisnudeln wird nach wie
vor zu einem GrofRteil in familidren Handwerksbetrieben hergestellt und es entstehen lan-
desweit grolRe Mengen an Abwdssern mit einer hohen organischen Fracht.

Bislang gab es kaum belastbare Untersuchungen zu den tatsachlichen sozio6konomsichen
Bedingungen in den Handwerksdorfern, die im Zuge dieser Studie erbracht wurden. Die Er-
gebnisse tragen zu einem eingehenden Verstandnis der derzeitigen sozialen Strukturen, der
Einkommensverhaltnisse, des Umweltverstandnisses, des Wasserbedarfs und der Was-
sernutzung bei und werden bei der Entwicklung von Losungsstrategien von groRem Nutzen
sein.

Durch die Vielzahl der bestehenden Handwerksdorfer im Delta des Roten Flusses ist die
Problematik der unbehandelten Abwasser von grofRer Bedeutung und wird auch kiinftig zu-
nehmen, da sich die Einwohnerzahl und die Lebensverhiltnisse in der Region stark in Rich-
tung groRRerem Konsum und damit Ressourcennutzung verschieben werden. Die Untersu-
chung des Trink- und Grundwassers in Dai Lam hat gezeigt, dass der Genuss des Wassers
zum Teil mit erheblichen Risiken verbunden ist und dass die Zuflihrung des unbehandelten
Abwassers in die Reisfeldbewadsserungssysteme nicht nur fir die Reisbauern bei der Arbeit
ein erhebliches Gesundheitsrisiko darstellt, sondern, dass es moglicherweise zu einer zu-
nehmenden Mobilisierung des Arsens kommt, welches dann ins Grundwasser transportiert
wird, aber auch hinsichtlich seiner Bioverfiigbarkeit ein Problem darstellt.

Da es von Seiten der Regierung bislang nur recht unzureichende Anstrengungen gibt, die
Umweltsituation in den Handwerksdorfern entscheidend zu verbessern, tragt die gemein-
same Erstellung des Leitfadens dazu bei, die Probleme zu benennen und Losungsstrategien
zu entwickeln.

8 Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere die Verwertbarkeit des
Ergebnisses im Sinne des fortgeschriebenen Verwertungsplanes

Das Vorhaben INHAND stiitzte sich auf drei Saulen, die hinsichtlich der Verwertbarkeit eine
eigene Stellung einnahmen: die technologische Entwicklung der Pilotanlage, die Aus- und
Weiterbildung in Vietham und in Deutschland und die Entwicklung eines Konzeptes zur Was-
ser- und Abfallbewirtschaftung in Nahrungsmittelproduzierenden Handwerksdorfen in Viet-
nam.

Im Zuge der Projektlaufzeit hat sich hinsichtlich der Verwertbarkeit der entwickelten Techno-
logie folgendes herausgestellt: Der Bedarf an Abwasser- und Abfallinfrastruktur im landli-
chen Raum ist hoch, zumal es kiinftig auch Probleme bei der Land- und Wassernutzung ge-
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ben wird und geogene Aspekte wie die der Arsenproblematik derzeit noch gar nicht beriick-
sichtigt werden. Zwar hat es im urbanen Raum in den letzten Jahren zunehmende Anstren-
gungen gegeben, die Abwasserprobleme zu l6sen und es wurden verschiedene Projekte in
Stadten durchgefiihrt, deren Zielstellung es war, das anfallende Abwasser zu behandeln (z.B.
Abwasserentsorgung und Abfallwirtschaft in Provinzstadten der GIZ), aber im landlichen
Raum gibt es bislang nur vage Plane fiir die kommenden Jahre, obwohl schon lange bekannt
ist, dass es gerade die Handwerkdorfer sind, die einen grolRen Teil der Emissionen verursa-
chen. Die Pilotanlage, die wahrend des Projektes konzipiert, gebaut und betrieben wurde
verfolgte einen innovativen Ansatz, bei dem das anfallende Abwasser behandelt und an-
schlieBend der abgeschiedene Aktivschlamm zusammen mit organischen Abfdllen in einem
Biogasfermenter vergoren wird. In der dritten Stufe wurden die Garreste getrocknet. Auf
kommunaler Ebene bestand Interesse an der Anlagentechnologie, nur waren die Akteure
von Anfang an hinsichtlich der Finanzierbarkeit skeptisch. Auch wenn gezeigt werden konn-
te, dass die SBR-Technologie fiir die Probleme, die sich durch die saisonalen Schwankungen
der Abwassermengen und -qualitdaten ergeben, geeignet ist, ist die Bereitschaft und Mdog-
lichkeit zur Finanzierung einer solchen Anlage durch die Kommune noch nicht ausreichend.
Dennoch ist das Umweltbewusstsein der Bevdlkerung deutlich héher als erwartet und aus
unserer Sicht wird die Bereitschaft auf kommunaler Ebene mittelfristig steigen, wenn es
auch von lbergeordneter Stelle (Provinz) starkere Signale geben wiirde. Aber diese Signale
sind derzeit noch schwach, da der Fokus eher auf der Entwicklung des urbanen Raums liegt.
Im Rahmen der Aus- und Weiterbildung konnten im Dorf Dai Lam durch verschiedene Aktio-
nen wie die gemeinsame Sdauberung des Dorfes oder der Umwelttag in der Grundschule, das
Umweltbewusstsein entwickelt werden. Schulungsmafnahmen der Techniker im Dorf und
der Ingenieure in Bac Ninh haben fiir ein Verstandnis der Anlagentechnik, der maligeblichen
Parameter und der Betriebsfliihrung beigetragen. Die Vielzahl von vietnamesischen und
deutschen Studenten haben fachliches Verstandnis erlangt, was vor allem fiir die viethame-
sischen Studenten von groRer Wichtigkeit ist, da es in Vietnam recht wenig Gelegenheit zur
praktischen Ausbildung gibt. Da die Pilotanlage nun als Schulungsanlage auf dem Gelande
der Klaranlage von Bac Ninh steht, wird die Sdule ,Aus- und Weiterbildung’ auch kinftig
wirksam bleiben.

Die konzeptionelle Arbeit, in der die das Handwerksdorf zunachst eingehend untersucht
wurde, um anschlieRend ein Konzept zur integrierten Wasser- und Abfallbewirtschaftung zu
entwickeln, wurde im Leitfaden aufgenommen und wird auch kiinftig zur Verfligung stehen,
wenn der Fokus der Abfall- und Abwasserbehandlungsinfrastruktur auch in den landlichen
Raum wandert.

8.1 Wi hrend der Durchfiihrung des Vorhabens dem ZE bekannt gewordenen
Fortschrittes auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Wahrend der Projektlaufzeit sind keine relevanten Ergebnisse anderer Stellen bekannt geworden.
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