ftung Senatsverwal fung
ntwicklung be : iir Urnwet, Verkehr
" [} und Klimaschutz

A X" D=
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Quantitative Beschreibung der Resilienz urbaner
Wassersysteme

Andreas Matzinger, Malte Zamzow, Mathias Riechel, Pascale Rouault
Kompetenzzentrum Wasser Berlin

Erika Pawlowsky-Reusing
Berliner Wasserbetriebe

Institut fiir e » GEFIIRDERT VOM
sozial-okologische [. ] d I fu KOM&FTENZ%EFI!TRUM # Berffnerb o
Forschung Deutsches Institut asserberiin ‘ Wasserbetriebe @ Bundesministerium FONA
fir Urbanistik = lurdB;Idung
und Forschung k )
BMBF

bem'lm E STADT NORDERSTEDT (TN sTUDIODREISEITL

Der Oberblrgermeister


http://www.stadtentwicklung.berlin.de/bauen/oekologisches_bauen/index.shtml
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/wasser/kontakt-E.shtml

Was ist (technische) Resilienz? O
nefWORKS

Allgemeine Definition:

Fahigkeit eines Systems, seine Struktur und Funktionalitdt im Falle von Veranderungen
beizubehalten (Juan-Garcia et al. 2017)

Wege zu Resilienz (,,4 R's"):

» Widerstandsfahigkeit gegeniber Veranderungen (“Robustness™)

* Redundanz / Flexibilitat (“Redundancy”)

« Kommunikationssysteme / Ablaufe (“Resourcefulness”)

» Schnelles Wiedererlangen voller Funktionalitat nach Schadensfall (“Rapidity”)
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Resilienz scheint wichtig zu sein.... U e N
netWORKS
,Resiliente Wasserinfrastruktur und ,Resiliente :';a“u.-'p: :
Stadt* als wichtige Schlagworte = =R @ ESQL@ INT
* - CITIES
- in Ausschreibungen, stadtischen Entwicklungen, %%%E%ENT m(/ e ccoowr
Konferenzen

,Resiliente Stadt —

+ Google: ! Zukunftsstadt*
* 500.000 Ergebnisse fur ,resilience to climate Jater Infrastructure and Resiliency Finance
change” . ol T
« 200.000 Ergebnisse fir ,resilient city* v ,Jﬁ%}é‘, 2

« vgl. 890.000 fur ,ice bucket challenge”

*“Resilient Cities,
EBrighter Futures

wissenschaftliche Veroffentlichungen zu Resilienz von Abwasserinfrastruktur:

* nurin 17 von 289 Arbeiten eine Auseinandersetzung mit Resilienz gefunden (Juan-
Garcia et al. 2017)

» Nur eine Arbeit von beschaftigt sich mit der Funktionalitat der Stadtentwasserung im
Falle von akuten Stérungen durch Starkregen (Mugume et al. 2015)

w
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4 Punkte-Regel oo
netWORKS

Laut Juan-Garcia et al. 2017 miussen 4 Punkte bekannt sein, um Resilienz zu definieren:

1. die Eigenschaften (,properties”) des Systems
2. die Stbrung (,stressor®) gegenuber der das System resilient sein soll

3. die angestrebte Leistung (,performance”) des Systems (z.B.
Uberflutungsvorsorge)

4. eine Bewertungsmethode (,metrics®), um die Leistung zu messen.
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Quantitative Bewertungsmethode e

—

netWORKS

Resilienzindex Res,

Schwere des Leistungsausfalls (,severity“) Sev:

tn
1 1
Sev = X XJP — P(t) dt Resy =1 — Sev
Pa_Pmax th — to . 0
to

Q.
3
:A
2
3

max

0 Lereignis <—> n Zeitt
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Beispiele

] A
\—X D\ —x

—% —

netWORKS

Leistungen von Regenwasser-/Abwasserinfrastruktur:

Entsorgungssicherheit
Uberflutungsvorsorge

Gewasserschutz

Naturlicher Wasserhaushalt
Hitzereduktion

Biodiversitat

Systeme:

Status quo
Systemanpassungen

Systemgrenzen!

Storungen:
+ Klima
« Starkregen
* Trockenperiode
+ Klimaveranderung
* Extremereignisse
* Technisch
+ Ausfalle
« Stromausfall
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Test 1: Sauerstoff im Gewasser NS
netWORKS

Storung Systemeigenschaften Le|st}mg 1 el Berechnung von Sev | Grenzwert P,
Gewasser
Modellkette: Infoworks 2 mg O, L

S lEGEr Mischkanal mit unterschied-
g lichen MalRnahmen ~ osim e

Schutz vor Sauer-
stoffmangel

i —— S1: Referenzzustand
- G2 Reduktion der ang. Flache
- - - 83: Beluftung des Uberlaufkanals

Res, = 0,93 (S2)
bzw. 0,91 (S3)

Res, = 0,80

1
O,[mglL]

00:00 04:00 08:00 12:00
Zeit
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Test 1: Sauerstoff im Gewasser

netfWORKS

Jahresbetrachtung

klassische Auswertung

ZAUEUEE Ereignisse Gesamt- min. O,

<P, Dauer Konz.

[-] [h] [mg L]
4 22 0,5
2 7 1,2
3 11 1,1
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Test 2: Hydraulische Gewasserbelastung i W e NS
nefWORKS
Gewasser
, , , —
Starkregen Trenngebiet mll_t RBF, Mulden  Schutz vor hydraulischer Modell: KOSIM 10 Lg ha
und Dachbegriinung Belastung (maximal)
7
A4
RBF

sEEEEEEEEE

A4

RBF
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Test 2: Hydraulische Gewasserbelastung AN S
netWORKS
Starkregen Trenngebiet m.i_t RBF, Mulden  Schutz vor hydraulischer Modell: KOSIM 10L §'1 ha
und Dachbegriinung Belastung (maximal)
80 - ohne Mallihahmen
e RBF
|| = Kombinierte Mallnahmen
- B I:)max
' 60 —
&
"0 ] teilweiser Ausfall des
0 RBF:
§ 40 Reduktion von Res, um
S i « 9% fur "RBF" und
3 / « 7 % fiir "Komb".
QL 20+
o)
2 _
(D e g Z (L L TLAL g = e — . — P
a
0 N —
T | ! |
24.07.1988 16:55 24.07.1988 17:10 24.07.1988 17:25

Zeit
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S
Schlussfolgerungen A S

netWORKS

e Resilienz kann durch Res, fur unterschiedliche Leistungen quantifiziert werden.
e Dauer und Ausmal? einer Belastung bericksichtigt

e Die Normierung von Res, bzw. Sev ermdglicht den Vergleich sehr unterschiedlicher
Leistungen

e Durch den Einfluss der Randbedingungen bleibt Res, ein abstrakter Wert.
Transparenz Uber Methode und Eingangswerte zentral.

e -> Bitte ausprobieren / kritisch diskutieren! (R-Funktion verftigbar)

e -> Bitte denken Sie an 3 (+1) Punkte:

1.
2.
3.

die Eigenschatften (,properties®) des Systems
die Stérung (,stressor”) gegentber der das System resilient sein soll

die angestrebte Leistung (,performance®) des Systems (z.B.
Uberflutungsvorsorge)

eine Bewertungsmethode (,metrics®), um die Leistung zu messen.
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