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Hochwasser-Risikomanagement mit Risk-
Plan am Yangtse-Fluss in China

Jirg Elsener Metz, Christian Willi

Zusammenfassung

Im Auftrag der Schweizerischen Direktion fir Entwicklung und
Zusammenarbeit (DEZA) und des Bundesamtes fir Umwelt
(BAFU) wendet Ernst Basler + Partner (EBP) das Internetba-
sierte Risikoberechnungs- und Managementtool RiskPlan in
China im Einzugsgebiet des Han-Flusses, einem Zufluss des
Yangtse, an. Als Ergebnis erhalt man einen Uberblick (iber die
aktuelle Hochwasserrisikosituation in diesem Gebiet. Der Ver-
gleich der Kosten von méglichen Schutzmassnahmen mit der
damit erreichten Risikoreduktion erlaubt eine Beurteilung der
Wirtschaftlichkeit der Massnahmen.

EBP hat RiskPlan im Einzugsgebiet des Han-Flusses bei einer
limitierten Datengrundlage und unter Einbezug des Fachwis-
sens und Erfahrung der Chinesischen Experten erfolgreich ein-
gesetzt. Die Chinesischen Experten haben den partizipativen
Ansatz zur Risikoabschétzung kennengelernt.

Résumé
Sur mandat de la Direction du Développement et de
la Coopération suisse (DDC) et de [I’Office Fédéral de
I’Environnement (OFEV), Ernst Basler + Partner (EBP)aappliqué
le concept RiskPlan pour le calcul et la gestion du risque sur le
bassin versantde lariviere Han en Chine. Les résultats obtenus
surcetaffluent du Yangtseé donnent un apercu du risque actuel
en situations de crue. La comparaison des colts des mesures
envisageables avec la réduction escomptée du risque permet
une appréciation de leur rentabilité.
EBP a pu établir avec succeés le RiskPlan de la riviére Han,
malgré un nombre limité de données et en considération
des connaissances professionnelles et de I'expérience des
experts chinois. Ces derniers ont ainsi pu se familiariser avec
la méthode participative d’évaluation du risque.

1. Einleitung

mal so gross wie die Schweiz und behei-

zusammen mit Ernst Basler + Partner (EBP)

Seit Jahrhunderten wird China von ge-
waltigen Uberschwemmungen heimge-
sucht. Regelméassig sterben dabei Tau-
sende Menschen, die Sachschéden sind
immens. Durch die rasante wirtschaftliche
Entwicklung verschérft sich die Situation
zusatzlich. Neue Stadtteile, Strassen und
Eisenbahnen werden zum Teil in Uber-
schwemmungsgebiete gebaut und er-
héhen so das Schadenpotenzial massiv
(Bild 1). China ist daher stark interessiert
an innovativen Ansatzen im Hochwasser-
management. Das integrale Hochwasser-
Risikomanagement soll in Zukunft dazu
beitragen, die Risiken bewusst zu machen
und finanzielle Mittel zur Hochwassersi-
cherheit zielgerichtet einzusetzen (Gotz,
2006).

Das Projektgebiet umfasst das
untere Einzugsgebiet des Han-Flusses,
des grossten Zuflusses des Changjiang
(Yangtse). Der Han-Fluss miindet bei der
Stadt Wuhan in den Changjiang (Bild 2).
Der Changjiang ist mit einer Lange von
6400 Kilometern der langste Fluss Chi-
nas. Er entspringt im Hochland des Tibets
und miindet bei Shanghai ins chinesische
Meer. Sein Einzugsgebiet ist mehr als 40-

matet rund 300 Millionen Menschen (Gotz,
2006).

Im Rahmen der chinesisch-schwei-
zerischen Zusammenarbeit wurde 2011
das Projekt «Flood Risk Management in
Changjiang River Basin under Conditions
of Climate Change» lanciert. Die chinesi-
schen Partner wenden im Projektgebiet

Schweizer Methoden und Instrumente im
Bereich des integralen Hochwasser-Risi-
komanagements an.

2. Risikoabschédtzung mit
RiskPlan

RiskPlan ist ein internetbasiertes Berech-

nungs- und Managementtool (Bundesamt

i

Bild 1. Uberschwemmungen in China im Juli 2012.
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fur Umwelt BAFU, Bundesamt flir Bevol-
kerungsschutz BABS, 2011). Mit RiskPlan
lassen sich Schaden abschétzen und Ri-
siken durch verschiedene Gefahren in
einem definierten Gebiet berechnen und
darstellen. Weiter bietet RiskPlan die Mog-
lichkeit das Kosten-Nutzen-Verhaltnis von
Schutzmassnahmen zu bestimmen.

Die Inputdaten fir RiskPlan kénnen
einerseits aus vorhandenen Gefahren- und
Risikogrundlagen (z.B. Intensitétskarten,
Ereignisauswertungen) hergeleitet wer-
den. Andererseits wird im Rahmen des
Risikodialogs das Lokalwissen und Erfah-
rungen von lokalen Experten, Entschei-
dungstragern oder Betroffenen genutzt.
Der Einbezug dieser Personen in Work-
shops ist ein zentraler Aspekt dieses An-
satzes.

Die Inputdaten beziehen sich
hauptséchlich auf das Bestimmen der
Schadenausmasse und das Festlegen
der Jahrlichkeiten (bzw. Eintretenswahr-
scheinlichkeiten) flr die festgelegten Sze-  Bild 2. Der Yangtse-Fluss in Wuhan.

Yangtze Flood Management

Betrachtete Gefahrenprozesse

Heutiger Zustand i Risiken/Gefahrenprozesse ’ Risiken Region/Objektraum
| Regionen/Objektraume ; # Gefahrenprozess 1 | # Gefanrenprozess 2 _ Risiko/Region bzw. Objektraum
== Region 1 Risiko Region/Jahr Risiko Region/Jahr f Risiko Region gesamtiJahr
Personen: 0 CHF Personen: 0 CHF
Sachwerte:  OCHF | Sachwerte: Jahrliches Risiko im 0 CHF —
Gesant: OCHF | Gesamt: Objektgebiet 1 infolge des 0 CHF S
11 (1§ Gefahrenprozesses 2 =
i
o == Objekigebiet A | Risiko Objektraum/Jahr | Risiko ObjektraumiJahr Risiko Objektraum gesamtiJahr O,
ko) Personen: 0 CHF 1 Personen: OCHF | Personen: 0 CHF ©
8 Sachwerte: 0 CHF Sachwerte: 0 CHF Sachwerte: 0 CHF 8
3..‘-"” | Gesamt: OCHF | Gesamt: OCHF | Gesamt 0 CHF D
)
2 - BN ) ' ® 0@ i o,
(@) 5 (@)
o) == Region 2 Risiko Region/Jahr Risiko RegioniJahr Risiko Region gesamtiJahr °
Q9 Personen: 0CHF | Personen: 0 CHF Personen: 0 CHF E_
S Sachwerte: O0CHF | Sachwerte: O0CHF | Sachwerte: 0 CHF i)
g Gesamt: OCHF | Gesamt: 0CHF | Gesamt 0 CHF ‘®
© :
@ ks @k i B
Q
e Q
| == Objektgebiet B | Risiko Objektraum/Jahr g
; Personen: Gesamtes Risiko pro Jahr im 0 CHiF 2
;‘ | Sactiwerte; Untersuchungsgebiet infolge el O
1 S der Gefahrenprozesse 1und 2 | °¢F
‘ ® 0@
] \
s ko/GatahenptOze s Risiko GefahrenprozessJahr | Risiko GefahrenprozessiJahr Risiko Gesamt/Jahr
| Personen: OCHF | Personen: 0CHF § Personen: 0 CHF
‘ Sachwerte: OCHF | Sachwerte: 0CHF || Sachwerte: 0 CHF
1 Gesant: OCHF | Gesamt: 0CHF || Gesamt: 0 CHF
0 b s i b

Gesamtes Risiko pro Gefahrenprozess [CHF/Jahr]

Bild 3. Risikolibersicht in RiskPlan, mit dem Untersuchungsgebiet bzw. Projektgebiet (inkl. Regionen und Objektgebieten), den
Gefahrenprozessen und den berechneten Risiken (jéhrliche Schadenerwartung).
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narien. Das Schadenausmass wird mit-
tels Schadenindikatoren wie Todesfille,
Gebaude- und Infrastrukturschaden oder
Landwirtschaftsschaden erhoben. Fuir
jeden Schadenindikator wird das zu er-
wartende Schadensausmass mit den Ex-
perten diskutiert und abgeschatzt.

RiskPlan monetarisiert sédmtliche
Schadenausmasse und aggregiert sie zu
einem erwarteten Gesamtschaden. Fir
die Monetarisierung werden Ansétze wie
Zahlungsbereitschaft und Grenzkosten
verwendet. Weiter kdnnen Aversionsfak-
toren (starkere Gewichtung von einzelnen
Grossereignissen mit sehr hohen Scha-
den gegeniber vielen Kleinereignissen)
berlicksichtigt werden.

Der gesamte, erwartete, gewich-
tete Schaden D, gnteq Wird aus dem Scha-
denausmass der einzelnen Schadenindi-
katorend,,, deren Grenzkosten c,,und dem
Gewichtungsfaktor ¢ flr eine gewahlte
Wahrungseinheit und fir jedes Szenario j
wie folgt berechnet:

i n
Dweighted = ZZ dn,j *Cp ¥ Py
il M

Das gesamte, erwartete, gewichtete Risiko
Ryeightea Wird anschliessend aus der Eintre-
tenswahrscheinlichkeit f pro Jahrund dem
gewichteten Schaden D berechnet:

J n

Ryeighted = Z z dnj*Cn* @n*fj ©)

1 4

Mit diesem Ansatz erhélt man einen rela-
tiv raschen Uberblick iiber die aktuelle Ri-
sikosituation in einem bestimmten Gebiet
(Bild 3). Er fordert zudem den Austausch
zwischen Experten und ermdéglichtden Ein-
bezug von Erfahrungen und des Wissens
der Experten und Betroffenen. Ein wert-
voller, interdisziplindrer Risikodialog wird
moglich und unterstiitzt die weitere Zusam-
menarbeit und fordert das Finden breit ab-
gestutzter Losungen zur Risikoreduktion.

3. Anwendung von RiskPlan

im Yangtse-Gebiet
Im Auftrag der schweizerischen Direk-
tion fir Entwicklung und Zusammenarbeit
(DEZA) und des Bundesamtes flir Umwelt
(BAFU)wendet Ernst Basler + Partner (EBP)
RiskPlan im Einzugsgebiet des Han-Flus-
ses an, einem Zufluss des Yangtse (Bild 4).

Das Augenmerk liegt dabei auf
einer Abschatzung der Hochwasserrisiken
im unteren Einzugsgebiet des Han-Flus-
ses. An den Workshops nehmen haupt-
séchlich Chinesische Hochwasser- und

Flu
v

Bild 4. Ubersicht iiber den Yangtse und den Han-Fluss.

= Sachschaden
= Landwirtschaftsschaden
Todesfalle

Bild 5. Aufteilung des jahrlichen Gesamtrisikos auf die beurteilten Schadenindikatoren
(fiir die Zustande vor und nach Massnahmen praktisch identisch).

Wasserbauexperten der Yangtse Kom-
mission (Changjiang Water Resources
Commission, CWRC) teil (Ernst Basler +
Partner,2011,2012). EBP hat RiskPlan mit
den folgenden Arbeitsschritten eingeftihrt
und angewendet.

3.1 Systemdefinition

Das Projektgebiet wird definiert und in drei
Regionen mit insgesamt sechs Objektge-
bieten aufgeteilt. Das Gebiet reicht vom
Danjiangkou-Staudamm im Nordwesten
bis nach Wuhan im Stidosten (Bild 4). Der
Fokus liegt auf der Dujiatai-Region in der
N&he von Wuhan, die als Hochwasserflu-
tungsgebiet dient und so Wuhan bis zu
einem gewissen Grad vor Hochwasser
schutzt (Li, 2009). Es werden vier Hoch-
wasserszenarien (HQ20, HQ50, HQ100,
HQ500) und ein Dammbruchszenario ana-
lysiert.
3.2 Risikoabschatzung des
heutigen Zustands

Die Schadenerwartung fiir jedes Szenario
und jedes Objektgebiet wird fur die drei

Schadenindikatoren Todesfélle, Sach-
schaden und Landwirtschaftsschaden
abgeschatzt. Dabei werden unterschiedli-
che Daten genutzt wie soziobkonomische
Statistiken, Simulationsergebnisse und
- als Hauptdatenquelle — Schéatzungen
der lokalen Experten Bild 7. Die gesamte
jahrliche Schadenerwartung lasst sich so
fir das Projektgebiet auf rund 142 Millio-
nen Chinesische Yuan (rund 20 Millionen
Schweizer Franken) schétzen, ca. zu 95%
durch Sachschéden verursacht (Bild 5).
Die Sachschaden umfassen dabeiim We-
sentlichen Schaden an Gebauden und In-
frastrukturen.

3.3 Risikoabschatzung nach einer
Schutzmassnahme

Die Experten schatzen das Risiko unter
Beriicksichtigung der erwarteten Wirkung
einer Erhéhung des Danjiangkou-Stau-
dammes auf die Hochwassersituation neu
ab. Durch die Massnahme wird erwartet,
dass die jéhrliche Schadenerwartung um
ca. 80 Millionen Chinesische Yuan redu-
ziert werden kann. Verglichen mit den an-
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Bild 6. Jéhrliches Gesamtrisiko vor Massnahmen (links) und nach Massnahmen (rechts), unterteilt nach beurteilten Szenarien.

teilméssigen Kosten dieser Massnahme
an den Hochwasserschutz (die Mass-
nahme wird primar zur Sicherstellung der
Wasserversorgung Nordchinas realisiert
wird) resultiert ein Kosten-Nutzen-Verhalt-
nisvonca. 1.

Auch unter Bericksichtigung der
Schutzmassnahme tragen die Sachscha-
den wie im heutigen Zustand deutlich am
meisten zum Gesamtrisiko bei (siehe Bild 5).

Die Schutzmassnahme weist eine
starke Schutzwirkung bei den Szenarien
HQ20, HQ50 und HQ100 auf. Das nach
Umsetzung der Schutzmassnahme verblei-
bende Risiko wird daher zu rund 95% durch
das Szenario HQ500 bestimmt (zum Ver-
gleich im heutigen Zustand: 54%, Bild 6).

3.4  Diskussion und Einordnung

der Ergebnisse
Auffallend ist, dass rund 56% des Risikos
durch das HQ500 Szenario verursacht
werden, und dass der Schutz der Stadt
Wuhan durch diese Massnahme demzu-
folge nicht signifikant verbessert wird (Bild
6).

Die bisher erzielten Ergebnisse
basieren auf ersten groben Schatzungen
und sind noch wenig fundiert. Sie zeigen
erste Handlungsschwerpunkte auf und
ermdglichen so ein priorisiertes Vorgehen
im Rahmen des Risikomanagements. So
sind aufgrund der Tatsache, dass nach der
Umsetzung der analysierten Schutzmass-
nahme hauptséchlich das HQ500 Szenario
das gesamte Hochwasserrisiko im Gebiet
bestimmt, alternative Massnahmen zuden
baulichen Schutzmassnahmen (Damme,
Rickhalteraume) zu priifen. Dazu geho-
ren organisatorische Massnahmen wie
die Notfallplanung, die Steuerung der
Speicher der Wasserkraftwerke im Gebiet
oder raumplanerische Massnahmen auf
der Basis von Gefahrenkarten.

4. Schlussfolgerungen

und Ausblick
RiskPlan konnte im Einzugsgebiet des
Han-Flusses unter Berlicksichtigung der
limitierten Datengrundlage erfolgreich
eingesetzt werden. Die Chinesischen Ex-
perten lernten den partizipativen Prozess
zur Risikoabschétzung und den Nutzen
des Risikodialoges besser kennen (Bild 7).
Mit RiskPlan konnte eine Risikolbersicht
gewonnen und die Kosteneffizienz einer
Schutzmassnahme exemplarisch geprift
werden.

In einem n&chsten Schritt werden
mitden Chinesischen Experten die Risiko-
abschéatzungen mit umfassenderen Daten
fur ein rdumlich beschrankteres Gebiet
durchgefiihrt. Verschiedene Hochwasser-
schutzmassnahmen werden auf ihre Wir-
kung hin untersucht und bewertet.

Im Rahmen einer weiteren Projekt-
komponente wird mit RiskPlan der Einfluss
des Klimawandels und der sozio6konomi-
schen Entwicklung (Bevdlkerungswachs-
tum, Wirtschaftsentwicklung usw.) auf
das Hochwasserrisiko im Projektgebiet
untersucht. Die Schutzmassnahmen wer-
den auf ihre Robustheit gegentber diesen
Entwicklungen hin bewertet.
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