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Minderung des Hochwasserrisikos

am Jangtse

| Andreas Gotz

Wasser heisst Leben. Wasserreichtum —
unabdingbar fir Kultur und Wirtschaft —
kann indes leicht vom Segen zum Fluch
kippen. Zu viel Wasser kann Lebens-
grundlagen vernichten und im schlimms-
ten Fall Leben fordern. Mit dem Ziel, das
Risiko fiir Menschen und Sachwerte auf
ein ertrdgliches Mass zu vermindern,
wurde in China am Mittellauf des Jangtse
ein wasserwirtschaftliches Mehrzweck-
projekterstellt, welches nebst dem Haupt-
ziel Hochwasserschutz auch der Erzeu-
gung von Energie, der Verbesserung der
Schifffahrt sowie der Erhéhung der Ab-
flisse in Trockenperioden dient. In der
Vergangenheit hat man vor allem von ne-
gativen Auswirkungen des Dreischluch-
tenprojekts gehdrt. Bei ndherer Betrach-
tung zeigt sich jedoch, dass die einzelnen
Faktoren der Nachhaltigkeit fundiert ab-
geklart und sorgféltig untereinander abge-
wogen worden sind.

Einleitung

Mit einer Lange von uber 6000 km ist der
Jangtse («Langer Fluss») der langste und be-
deutendste Strom Chinas und nach dem
Amazonas und dem Nil der drittlangste Strom
der Erde. Er entspringt im 6stlichen Hochland
von Tibet, teilt China in eine ndrdliche und
sudliche Hélfte und miindet bei der 16-Millio-
nen-Stadt Shanghai in das Ostchinesische
Meer. Sein Einzugsgebiet umfasst einen
Funftel der Flache des Landes und ist das
grosste Landwirtschafts- und Industriegebiet
Chinas, in dem ein Drittel der Bevdlkerung
lebt. Auf etwa 2700 km ist der Jangtse schiff-
bar und seit Uber 2000 Jahren der wichtigste
Verkehrsweg Chinas. Im oberen Teil der
schiffbaren Strecke liegt die Stadt Chongging
(15 Millionen Einwohner). Sie ist politischer
und wirtschaftlicher Mittelpunkt Sidwestchi-
nas und gehort zu den wichtigsten Stadten
Chinas. Als landschaftlich schénster Ab-
schnitt des Jangtse gilt eine flussabwarts lie-
gende 200 km lange Strecke, auf der sich der
Fluss an vielen Stellen mit reissender Stro-
mung und geféhrlichen Untiefen durch von
hohen Gipfeln gesdumte Schluchten windet.
Am Ausgang der letzten der drei Schluchten
befindet sich die Stadt Yichang mit rund

350000 Einwohnern. Weitere 400 km fluss-
abwarts liegt Wuhan (9 Millionen Einwohner),
die Hauptstadt der Provinz Hubei. Dieser Ver-
kehrsknotenpunkt ist nicht nur eine kulturelle
und politische Metropole, sondern aufgrund
seiner reichen Eisenerzlager in der Umge-
bung auch ein vitales Industrie- und Handels-
zentrum.

Die immer dichtere Besiedlung so-
wie die stete Wertsteigerung haben auch am
Jangtse das Risiko von Hochwasser ver-
grossert: In einem Gebiet, welches mit
126000 km? rund dreimal so gross wie die
Schweiz ist, leben am mittleren und unteren
Jangtse rund 75 Millionen Menschen. Das
Hochwasserrisiko auf ein ertragliches Mass
zu vermindern, ist somit eine besondere Her-
ausforderung, denn der Schutz von Men-
schen und Sachwerten ist unabdingbare Vor-
aussetzung fur eine nachhaltige Entwicklung.

Schon seit sehr langer Zeit wurden
am Jangtse Hochwasser mit katastrophalen
Folgen beobachtet. Bei den schlimmsten
Uberschwemmungen in den Jahren 1870,
1931, 1935, 1954, 1981, 1998 und 2002 wur-
den Abflussspitzen zwischen 66000 und
110000 m*/s beobachtet.

Jenach Ortder Uberschwemmungen
wurden jeweils zwischen 0,5 und 4 Millionen
Hektaren (entsprechend etwa der Landes-
fliche der Schweiz) Kulturland Uberflutet.
Insgesamt waren Uber 550000 Tote zu be-
klagen. Allein beim jungsten Hochwasser
2002 wurden 50000 Hauser zerstort. Die
6konomischen Schaden sind entsprechend
gewaltig.

Bereits bei einem kleineren Ereignis,
welches statistisch gesehenalle 10 Jahre auf-
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tritt, muss mit Dammbriichen und katastro-
phalen Folgen gerechnet werden. Es war
deshalb seit langem klar, dass die auftreten-
den extremen Hochwasserspitzen allein mit
Dammuverstarkungen nicht sicher abgeleitet
werden kénnen, sondern auch Massnahmen
wie gezielte Uberflutungen und Hochwasser-
rlickhalt miteinbezogen werden missen. Be-
reits im Jahre 1921 wurde vorgeschlagen, die
Hochwasserspitzen des Jangtse oberhalb
der Stadt Yichang im Bereich der Drei
Schluchten voriibergehend zurlickzuhalten.
Eine Ruckhaltemauer am Ausgang der un-
tersten Schlucht wiirde es ermoglichen, Mil-
lionen von Menschen wirksam vor immer
wiederkehrenden Hochwassern zu schiitzen
und die Folgen extremer Ereignisse erheblich
zumildern.

Die Planungsphase sowie die an-
schliessende Diskussion der Auswirkungen
des Bauwerks dauerten rund 70 Jahre. Seit
1950 wurden auch die baulichen und betrieb-
lichen Auswirkungen des Vorhabens auf die
Umwelt untersucht. Schwergewicht der Ab-
klarungen bildeten Fragen zu Hochwasser-
schutz, Wasserkraftnutzung, Schifffahrt und
Umsiedlungen als Folge von Uberflutungen
im Staubereich, aber auch Aspekte wie Kul-
turglterschutz sowie Verdnderungen des
Landschaftsbilds, Auswirkungen auf Flora
und Fauna wie auch Sedimenttransport wur-
den im Detail untersucht. Fir die qualitativen
und quantitativen Abklarungen wurden un-
zahlige mathematische und physikalische
Modelle bereit gestellt. Zudem wurden das
Fachwissen von Experten aus aller Welt und
Erfahrungen mit ahnlichen Projekten mitbe-
ricksichtigt.
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Sperrstelle und Bauwerke

Das Einzugsgebiet an der Sperrstelle betrégt
rund 1000000 km? (= doppelte Flache Spa-
niens). Die mittlere jahrliche Abflussmenge
betragt 451 Milliarden m® Wasser und die
Feststoffmenge belauft sich auf 526 Millionen
Tonnen (zum Vergleich: Abflussmenge des
Rheins in Basel: 33 Milliarden m® Wasser pro
Jahr, in Lobith, an der Grenze zu den Nieder-
landen: 70 Milliarden m® Wasser pro Jahr).

Die Bauten des so genannten Drei-
schluchtenprojekts umfassen eine Riickhal-
temauer, zwei Wasserkraftwerke sowie einen
Schiffslift und eine mehrstufige Schleusenan-
lage fir die Schifffahrt. Die Anordnung er-
folgte aufgrund der Ergebnisse der umfang-
reichen langjéhrigen Untersuchungen. Ob-
wohl die Erdbebenintensitétin der Region der
Sperrstelle als gering gilt, sind die Bauten so
ausgelegt, dass sie einem Erdbeben der
Starke 7 standhalten kénnen.

Bei der Sperre handelt sich um eine
Schwergewichtsmauer aus Beton mit einer
totalen Lange von 2309 m. Die Kronenhdhe
liegt 185 m Uber dem Meeresspiegel. Die
Hochwasserentlastung ist 483 m lang, weist
auf Kote 90 m .M. 23 Grundablasse (7 X 9 m)
und auf Kote 158 m (i.M. 22 Uberfallklappen
(8 m Weite) auf. Mit einer Kapazitdt von
106000 m%s kann das grosstmégliche
Hochwasser (PMF) abgeleitet werden. Bei
einem Unterwasserspiegel von 62 m .M.
betragt die sichtbare Mauerhéhe héchstens
123 m (Grande Dixence 285 m). Trotz des
grossen Bauvolumens von 115 Millionen m®
Beton liegt die Dreischluchtenmauer wederin
Bezug auf die Lange noch auf die Hohe oder
auf das Volumen des Speicherraums an vor-
derer Stelle einer Weltrangliste!

Wahrend des Sommers wird der See-
spiegel um rund 30 m abgesenkt und da-
durch ein Hochwasserrtickhaltevolumen von
22,15 Milliarden m® geschaffen (Volumen aller

Bild 2. Nach dem Ereignis 1998 neu geschaffene iiberflutbare Uferzone im Stadtbereich Wuhan. Zu beachten: Hochwassermarken.

L

Bild 4. Satellitenaufnahme der Sperrstelle (MFB-Geoconsulting/DigitalGlobe, 2003).
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Speicherseen in der Schweiz: 3,4 Milliarden
m?). Dadurch kénnen die Hochwasserspitzen
derart verkleinert werden, dass ein bisher
10-jahrliches Schadensereignis nur noch alle
100 Jahre auftreten wird und damit der Hoch-
wasserschutz betréchtlich verbessert wird.
Selbst im Falle eines im Oberlauf 1000-jahr-
lichen Ereignisses wird es mit gezielten Uber-
flutungen und der Bewirtschaftung der unten
liegenden Ruckhalteraume sowie Vorher-
sagen moglich sein, die Auswirkungen im
Unterlauf stark zu mildern.

Die beiden Kraftwerkshallen weisen
eine Lange von 644 m respektive 584 m auf
und sind mit 14 bzw. 12 Francisturbinen a je
700 MW bestlickt. Davon wurden 8 Turbi-
nen/Generatorensétze von der Arbeitsge-
meinschaft GEC-Alstom/ABB geliefert. Die
installierte Leistung betragt 18200 MW (ma-
ximal mégliche Leistung s&mtlicher Wasser-
kraftwerke der Schweiz rund 13300 MW),
womit diese Anlage die grosste Kraftwerks-
leistung der Welt aufweist. Die jéhrliche Ener-
gieproduktion betragt rund 84,7 TWh (jahrli-
che Produktionserwartung aller Wasserkraft-
werke in der Schweiz: rund 35 TWh). Mit
dieser fiir die Versorgung von Ost- und Zen-
tralchina bestimmten umweltfreundlichen
Energie kénnen jahrlich bis zu 50 Millionen
Tonnen Kohle ersetzt werden.

Um den Last- und Fahrgastschiffen
von bis zu 10000 Tonnen das Passieren der
Sperrstelle zu ermdglichen, wurden flr die
Berg- und Talfahrt je eine 5-stufige Schleu-
senanlage mit Schleusenkammern von
280 m Lange, 34 m Breite und 5 m Wasser-
tiefe gebaut. Zusatzlich steht fiir Schiffe von
bis zu 3000 Tonnen ein vertikaler Schiffslift mit
einer Kammer von 120 m Lange, 22 m Breite
und 3,5 m Wassertiefe zur Verfiigung. Dank
dem Aufstau ist es jetzt méglich, die bis anhin
relativ gefahrliche Schluchtstrecke zwischen
Yichang und Chongging im Gegenverkehr zu
passieren. Dadurch kénnen die jahrliche Ka-
pazitat dieser umweltfreundlichen Transport-
art auf dem Wasser von 10 Millionen Tonnen
auf 50 Millionen Tonnen gesteigert und Kos-
teneinsparungen von rund 35% erreicht wer-
den.

Das Problem der Feststoffe

Feststoffe stellen eines der grosseren Pro-
bleme dar, die es zu 16sen gilt. Seit 1950 wur-
den diese Aspekte von in- und ausléandischen
Experten eingehend untersucht. Aufgrund
der langjahrigen Untersuchungen betragt die
mittlere jahrliche Schwebstofffracht 526 Mil-
lionen Tonnen und die jahrliche Geschiebe-
fracht insgesamt 8,6 Millionen Tonnen. Bei
einer jahrlichen Wasserfracht von 451 Milliar-
den m® betragt die mittlere Schwebstoffkon-
zentration rund 1,2 kg/mé. Im Vergleich dazu

il T

Bild 5. Grundablisse in Funktion. Farbe des Wassers deutet auf s

L i

tarken Sediment-

transport (MFB-Geoconsulting/DigitalGlobe, 2003).

betragt sie im Gelben Fluss rund 37 kg/m?®
und unterscheidet sich somit deutlich von
jener am Jangtse. Viel kleiner sind die
Schwebstoffkonzentrationen in schweizeri-
schen Flissen: im Alpenrhein oberhalb des
Bodensees 0,4 kg/m® oder in der Rhone ober-
halb des Genfersees 0,3 kg/m®.

Wahrend der Hochwassersaison von
Juni bis September, wenn 84 % der Feststoffe
und 61% des jahrlichen Abflusses anfallen,
wird der Seespiegel aus Griinden des Hoch-
wasserschutzes auf 145 m (.M. abgesenkt.
Dabei kann dank der Grundablasse ein
Grossteil der Feststoffe die Sperrstelle pas-
sieren. Nach der Hochwassersaison, wenn
der Feststoffgehalt des Wassers abnimmt,
wird der Seespiegel im Interesse der Wasser-
kraftnutzung und der Schifffahrt wieder auf
die Kote 175 m 4.M. angehoben.

Untersuchungen haben gezeigt, dass
die Feststoffe in den ersten 30 Jahren des Be-
triebs keine grosseren Probleme schaffen
werden. In spateren Dekaden sind bei niedri-
gen Wasserstédnden wahrend Trockenperio-
den negative Auswirkungen moglich. Als
Gegenmassnahme bestehen wie bei anderen
Flusssperren Moglichkeiten zu lokalen Bag-
gerungen oder zusétzlichen Spilungen.

Umweltaspekte

Bei der Beurteilung der Umweltaspekte sind
die Charakteristiken des Speichers und des-
sen Betrieb von zentraler Bedeutung. Mit sei-
nen 39,3 Milliarden m® betragt das gesamte
Stauvolumen lediglich 8,7% des mittleren
jahrlichen Abflusses. Das bedeutet, dass das
gesamte Wasservolumen im Mittel innerhalb

eines Monats, im Sommer sogar innerhalb
von etwa funf bis sieben Tagen ausgetauscht
wird. Die Bewirtschaftung erfolgt saisonal,
und die Méglichkeiten der Abflussregulierung
sind beschrankt.

Als Folge der Topografie muss man
angesichts der Lange von 600 km und der
mittleren Breite der Wasserflache von 1,1 km
eher von einer Flussstauhaltung als von
einem Stausee sprechen. Bei vollem Spei-
cher wird die Wasseroberflache im Vergleich
zu heute um 632 km? auf 1084 km? vergrés-
sert, was etwa der doppelten Seeflache des
Bodensees entspricht.

Nach der Fiillung des Speichers wer-
dendie jahrlichen und mit Ausnahme des Mo-
nats Oktober (Anhebung des Seespiegels
nach der Hochwassersaison) auch die mo-
natlichen Abflussmengen praktisch unveran-
dert bleiben und sich im heutigen Bereich
zwischen einem trockenen und einemnassen
Jahr bewegen. In trockenen Jahren besteht
die Absicht, die minimalen Abflussmengen
unterhalb der Sperrstelle von 3000 m%/s auf
5000 m®/s zu erhdhen, was sich positiv auf die
Wasserqualitédt und die Schifffahrt auswirken
wird.

Als negative Auswirkungen der Bau-
werke sind sicher jene auf die Landschaft und
die Kulturgiter zu nennen. So wird der Was-
serstand im Schluchtbereichum40bis 110m
ansteigen. Bei Schluchttiefen von 800 bis
1100 m wird sich das Bild jedoch nicht grund-
legend verdndern, und es darf nicht verges-
sen werden, dass der Hoherstau auch neue
sehenswerte Landschaftsteile erschliesst.
Was die Kulturgiter betrifft, so werden durch
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it

den Aufstau 44 archdologisch wertvolle Stét-
tenund Kulturdenkméler betroffen. Berlihmte
Kulturgliter wie die Fengdu-Geisterstadt,
die Stadt Baiicheng in Fengjie sowie der
Huanggling-Tempel in Yichang werden nicht
Uberflutet. Soweit mit realistischem Aufwand
machbar, werden betroffene Kulturgiter wie
die Baihheliang low water tablets und der
Zhangfei-Tempel versetzt.

Umsiedelung
Flr den Schutz von tiber 30 Millionen direkt
vom Hochwasser gefahrdeten Menschen
und deren Lebensgrundlagen — einschliess-
lich 1,6 Millionen Hektaren Landwirtschafts-
land —vor den Fluten des Jangtse wird in Kauf
genommen, dass als Folge des Aufstaus rund
1,1 Millionen Bewohner umgesiedelt werden
missen und rund 28 000 ha Landwirtschafts-
land Uberschwemmt werden. Mit dem Ziel,
die negativen Auswirkungen zu minimieren,
wurde —im Gegensatz zu dhnlichen Projekten
in anderen Erdteilen — bereits friih nach Lo-
sungen gesucht und versucht, die Entwick-
lungsmoglichkeiten der Region zu fordern
sowie den Lebensstandard entscheidend zu
verbessern. Es hat sich gezeigt, dass vonden
rund 360000 Menschen der landlichen Be-
vélkerung rund 60% auch inskunftig in der
Landwirtschaft tétig sein kénnen; fiir die Ubri-
gen mussen neue Arbeitsplatze im sekunda-
ren und tertidren Industriebereich geschaffen
werden.

Der Anteil von rund 45% an den Ge-
samtkosten flr das Dreischluchtenprojekt
macht deutlich, wie bedeutungsvoll die Kom-

Bild 6. Blick auf eine der im Rahmen der Umsiedelung neu erstellten Stadte.

pensation der Uberfluteten Gebiete ist und
wie ernst sie genommen wird.

Schlussbemerkungen

Die Anforderungen fiir eine nachhaltige Ent-
wicklung sind dann erfillt, wenn die heutigen
Bediirfnisse gedeckt werden kénnen, ohne
dass die Chancen unserer Nachkommen ge-
schmaélert werden.

Die Nachhaltigkeit umfasst die 6kolo-
gische Dimension (nattrliche Lebensgrund-
lagen schiitzen und erhalten), die soziale Di-
mension (vergleichbare Bedingungen fir alle
Bevolkerungskreise und Landesteile; Schutz
vor Gefahren und gesundheitlichen Risiken)
sowie die wirtschaftliche Dimension.

In der Vergangenheit hat man vor
allem von den negativen Aspekten des
Dreischluchtenprojekts gehdrt. Eine vertiefte
Auseinandersetzung mit dem Mehrzweck-
projekt am Jangtse zeigt aber, dass die ein-
zelnen Dimensionen der Nachhaltigkeit fun-
diert abgeklart und sorgféltig untereinander
abgewogen worden sind.

Um zu gewahrleisten, dass der Drei-
schluchtenstausee seine Funktion als Hoch-
wasserrlickhaltebecken optimal wahrneh-
men kann, untersttzt die Schweiz den Auf-
bau eines Hochwasser-Vorhersagesystems
in diesem Gebiet. Dazu gehort auch die Ins-
tallation von Fernerkundungssystemen zur
Erfassung der notwendigen Geoinformatio-
nen sowie die griindliche Ausbildung der chi-
nesischen Partner auf diesen Systemen.

Eine wichtige Ergéanzung der Hoch-
wasserschutzmassnahmen insbesondere im

Unterlauf des Jangtse ist die Reaktivierung
der urspriinglich bestehenden zahlreichen
natlrlichen Hochwasserausgleichsfléachen,
wie beispielsweise des Dongting- und
des Poyang-Sees. Zur Renaturierung und
Wiederanbindung dieser mehrere tausend
Quadratkilometer grossen See- und Moorflé-
chenanden Fluss haben die Provinzregierun-
gen sowie die lokalen Behdrden zusammen
mit dem WWF und mit der Unterstiitzung von
Finanzinstituten einen umfassenden Aktions-
plan gestartet. Darin sollen die heute interna-
tional anerkannten Grundsétze des integra-
len Flusseinzugsgebietsmanagement umge-
setzt werden.

Anschrift des Verfassers

Andreas Gétz, dipl. Ing. ETH, Vizedirektor Bundes-
amt flir Wasser und Geologie, CH-2501 Biel.
www.bwg.admin.ch - www.planat.ch
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