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Vorwort
Wolf von Tümpling, Michael Rode, Michael Böhme (UFZ)

Hochwasserereignisse sind Folgen natürlicher Wet-
terphänomene, die durch verschiedene meteorologi-
sche Ereignisse in Flusseinzugsgebieten hervor-
gerufen werden. Sie können durch Starkregenfälle,
Schneeschmelzen, Eisblockaden in den Flüssen oder
Sturmfluten verursacht werden. Wesentliche land-
schaftsprägende Veränderungen als Folge dieser
Ereignisse sind bis heute nachweisbar. Ohne mensch-
liche Besiedlung sind sie rein natürliche Erscheinun-
gen, die keine Umweltbelastung im Sinne einer
Umweltverschmutzung darstellen. 

Mit der urbanen Besiedlung in Mitteleuropa im Mit-
telalter hat der nachhaltige anthropogene Einfluss auf
die Flusslandschaften begonnen und bis heute zuge-
nommen. Neben Flussbegradigungen, Flussvertiefun-
gen und Stauhaltungen sowie Deich-, Buhnen- und
Wehrbauten kam und kommt es u.a. auch durch groß-
flächige Rodungen zu einer immer intensiveren Be-
und Zersiedlung in Flusseinzugsgebieten. Diese Ein-
griffe haben vielfach zu extremeren Hochwasserereig-
nissen mit größeren Schäden an der noch
verbliebenen naturnahen Landschaft und zunehmen-
den materielle Schäden an Gebäuden und Infrastruk-
tur geführt.

Industrielle, gewerbliche und urbane Ansiedlungen,
Bergbauaktivitäten sowie industriell hergestellte und
in der konventionellen Landwirtschaft intensiv einge-
setzte Agrochemikalien bilden wesentliche Ursachen
für ein immenses Schadstoffpotential in den Flussein-
zugsgebieten, das bei Hochwasserereignissen über
weite Strecken und in großem Ausmaß verlagert wer-
den kann. Gebietsspezifische Schadstoffe als auch
lokale und regionale Einträge aus den dort vorhande-
nen Punktquellen, Remobilisierungen aus kontami-
nierten Flusssedimenten als auch Ablagerung auf
Überschwemmungsflächen bei Rückgang des Hoch-
wassers sind zu erwarten. 

Das Extremhochwasser vom August 2002 im Ein-
zugsgebiet der Mulden, hervorgerufen durch Starkre-
genfälle einer Vb Wetterlage, ist beispielhaft dafür.
Neben Schwermetall- und Arsenbelastungen aus der
früheren Bergbauregion des Erzgebirges kam es zur
Verlagerung organischer Schadstoffe aus Ablagerun-
gen der chemischen Industrie in den Auen und urba-
nen Bereichen von Bitterfeld und muldeabwärts in
Raguhn und Jessnitz. Von Fachbehörden sowie u.a.
im Rahmen des vom BMBF geförderten Ad-hoc-Pro-
jektes (FKZ:0330492) durchgeführte Untersuchungen

belegen dies nachhaltig. Basierend auf diesen
Erkenntnissen ist es daher notwendig, im Rahmen des
Risikomanagements extremer Hochwasserereignisse,
wie sie u.a. von der Europäischen Hochwasserrichtli-
nie gefordert wird, neben der quantitativen Hydrolo-
gie auch die Schadstoffausbreitung zu
berücksichtigen.

Im Rahmen der Förderaktivität Risikomanagement
extremer Hochwasserereignisse (RIMAX) wurde des-
halb gemeinsam mit lokalen und regionalen Entschei-
dungsträger ein Projekt initiiert, um für den Raum
Bitterfeld an der vereinigten Mulde ein EDV- gestütz-
tes modellbasiertes Entscheidungshilfesystem zur
Schadstoffausbreitung für potentielle Extremhoch-
wasser-Katastrophenfälle zu entwickeln. 

Durch die erfolgreiche multidisziplinäre Zusammen-
arbeit der Departments Fließgewässerökologie und
Aquatische Systemanalyse und Management am
Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung – UFZ mit
dem Fachgebiet Geofernerkundung und Kartographie
am Institut für Geowissenschaften der Martin-Luther-
Universität Halle-Wittenberg, dem Institut für
Umweltsystemforschung der Universität Osnabrück
sowie dem Leibniz-Institut für ökologische Raument-
wicklung e. V. (IÖR) konnten die Projektziele termin-
gerecht erreicht werden. Das große Interesse des
Landkreises Anhalt-Bitterfeld nach erfolgter Über-
gabe das System zu nutzen sind beispielhaft für die
Nachhaltigkeit der geförderten Forschungsaktivität. 

Abschließend gilt der Dank den folgenden Institutio-
nen für die gute Zusammenarbeit, die maßgeblich
zum Erfolg des Projektes beigetragen hat: Ministe-
rium für Landwirtschaft und Umwelt Sachsen Anhalt
(MLU), Ref. 25, Landesamt für Umweltschutz Sach-
sen-Anhalt (LAU), Landesamt für Altlastenfreistel-
lung (LAF), Landesbetrieb für Hochwasserschutz und
Wasserwirtschaft (LHW), Landkreis Anhalt-Bitter-
feld (ehemals Landkreis Bitterfeld), und die Stadt Bit-
terfeld.

Besonderer Dank gilt dem Bundesministerium für
Bildung und Forschung für die zeitgerechte und groß-
zügige Förderung des Projektes.



VON TÜMPLING W, RODE M, BÖHME M, GLÄSSER C, MATTHIES M, SCHANZE J (HRSG, 2009) SARISK ENDBERICHT
SCHADSTOFFAUSBREITUNGSMODELL/RISIKOANALYSE EXTREMHOCHWASSER BITTERFELD BMBF-FKZ PTJ 0330690 A-D

iii Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis

Impressum....................................................................... i
Vorwort .......................................................................... ii
Inhaltsverzeichnis ......................................................... iii
Einführung und Problemstellung ................................... 1
Struktur des Verbundprojektes ...................................... 1
Kurzzusammenfassung .................................................. 3

Teilprojekt 1: Integrierte räumliche Datenanalyse 
mit Laserscanner- und multispektralen 
Fernerkundungsdaten für das Hochwasserri-
sikomanagement [IRADA].......................................... 4
1.1 Zusammenfassung ................................................... 4
1.2 Einleitung................................................................. 5
1.3 Untersuchungsgebiet................................................ 6
1.4 Datengrundlagen und Datenqualität ........................ 8
1.4.1 Datenverarbeitung und -organisation.................... 8
1.4.2 Digitale Höheninformationen ............................... 9
1.5 Methoden ............................................................... 12
1.5.1 DGM-Prozessierung ........................................... 12
1.6 Flächennutzungsklassifiktion................................. 22
1.7 Auswertung der Daedalusdaten ............................. 26
1.7.1 Zielstellung und Datengrundlage........................ 26
1.7.2 Methoden ............................................................ 27
1.7.3 Ergebnisse ........................................................... 28
1.7.4 Diskussion........................................................... 31
1.8 Multiple Datenanalyse ........................................... 31
1.8.1 Verschneidung mit den Laserscannerdaten ........ 31
1.8.2 Verschneidung der Ergebnisse der Daedalus-
Datenklassifikation mit den Ergebnissen der 
Reliefformenanalyse .................................................... 33
1.8.3 Generalisierung der Ergebnisse .......................... 36
1.8.4 Ergebnisse Verschneidung Level 5 mit Daedalus-
Klassifikation ............................................................... 37

Teilprojekt 2: Untersuchungen zum 
Schadstofftransport in der vereinigten Mulde der 
Region Bitterfeld ........................................................ 39
2.1 Zusammenfassung ................................................. 39
2.2 Einordnung der Schadstofftransportuntersuchungen 
in das Gesamtprojekt ................................................... 39
2.3 Datenakquirierung für relevante Schadstoffe im 
Raum Bitterfeld............................................................ 39
2.4 Untersuchungen zur Schadstoffdynamik während     
des Frühjahrshochwassers 2006................................... 40
2.5 Untersuchungen zum Akkumulationsverhalten        
von Schwermetallen im Bezug zu Biofilmen .............. 45
2.6 Untersuchungen zum Elementbindungsverhalten    
von Biofilmen am Standort Bad Düben....................... 46

Teilprojekt 3: Hydraulische Modellierung.............. 49
3.1 Zusammenfassung ................................................. 49
3.2 Einordnung der hydraulischen Modellierung in          
das Gesamtprojekt........................................................ 49
3.2.1 Projektziel ........................................................... 49
3.3 Modellierung der 2D-Strömungsverhältnisse in          
urbanen Gebieten ......................................................... 50

3.3.1 Zusammenfassung .............................................. 50
3.4 Entwicklung des Modellsystems ........................... 50
3.4.1 Material und Methoden....................................... 52
3.4.2 Bearbeitungsgrundlagen ..................................... 53
3.4.3 Diskretisierung.................................................... 55
3.5 Hydraulische Modellierung - Hochwasser 2002 
(HW2002) .................................................................... 57
3.5.1 Szenarien und Modellvarianten ......................... 57
3.5.2 Ergebnisse........................................................... 59
3.6 Hydraulische Modellierung – HQ500 ................... 61
3.6.1 Einführung und Problemstellung........................ 61
3.6.2 Material und Methoden....................................... 62
3.6.3 Randbedingungen ............................................... 67
3.6.4 Diskretisierung des Gebietes .............................. 68
3.6.5 Ergebnisse........................................................... 69
3.6.6 Schlussfolgerungen und Zusammenfassung....... 72
3.7 Die Wirkung des Polders Rösa bei verschiedenen 
Szenarien...................................................................... 74
3.7.1 Einführung und Problemstellung........................ 74
3.7.2 Material und Methoden....................................... 75
3.7.3 Ergebnisse........................................................... 75
3.8 Überflutung des Salegaster Forsts durch das 
Hochwasser der Mulde ................................................ 75
3.8.1 Einführung und Problemstellung........................ 75
3.8.2 Randbedingungen ............................................... 76
3.8.3 Ergebnisse........................................................... 76
3.8.4 Diskussion........................................................... 77
3.9 Unsicherheiten bei der hydraulischen       
Modellierung................................................................ 77
3.9.1 Einfluss der Rauhheiten ...................................... 77
3.9.2 Unsicherheiten im Höhenmodell ........................ 78
3.9.3 Unsicherheiten in den Randbedingungen ........... 78

Teilprojekt 4: Modellierung der 
Schadstoffausbreitung ............................................... 81
4.1 Zusammenfassung ................................................. 81
4.2 Methodik................................................................ 81
4.2.1 Transport- und Partitionierungsmodell............... 81
4.3 Ergebnisse und Diskussion .................................... 83
4.3.1 Unsicherheitsanalysen ........................................ 83
4.3.2 Simulationen ....................................................... 84

Teilprojekt 5: Integrierte Risikobewertung und 
Entscheidungshilfesystem ......................................... 91
5.1 Zusammenfassung ................................................. 91
5.2 Einführung ............................................................. 91
5.2.1 Einleitung und Problemstellung ......................... 91
5.2.2 Wissenschaftlich-technische Ziele...................... 92
5.3 Entwicklung einer Methodik zu Analyse und Bewer-
tung von Hochwasserrisiken durch Schadstoffe.......... 92
5.3.1 Grundlagen und Forschungsstand zu 
Hochwasserrisiken ....................................................... 92
5.3.2 Grundlagen und Forschungsstand zu 
Schadstoffrisiken ......................................................... 93
5.3.3 Konzeption einer Analyse- und 
Bewertungsmethodik ................................................... 95



VON TÜMPLING W, RODE M, BÖHME M, GLÄSSER C, MATTHIES M, SCHANZE J (HRSG, 2009) SARISK ENDBERICHT
SCHADSTOFFAUSBREITUNGSMODELL/RISIKOANALYSE EXTREMHOCHWASSER BITTERFELD BMBF-FKZ PTJ 0330690 A-D

Inhaltsverzeichnis iv

5.4 Operationalisierung der Analyse- und Bewertungs-
methodik für den Raum Bitterfeld................................96
5.4.1 Charakterisierung des Untersuchungsraumes......97
5.4.2 Szenariokonzeption .............................................97
5.4.3 GIS-gestützte Rezeptoranalyse............................98
5.4.4 Expositionsanalyse ..............................................99
5.4.5 Bewertungsansätze ............................................106
5.4.6 Berücksichtigung von Unsicherheiten...............111
5.5 Ergebnisse der Analyse- und             
Bewertungsmethodik ..................................................113
5.5.1 Bodenkonzentrationen nach        
Hochwasserereignissen...............................................113
5.5.2 Rezeptor Nutzpflanze: Landwirtschaft und 
Eigenanbau .................................................................116
5.5.3 Rezeptor Mensch ...............................................121
5.6 Entwicklung und Implementierung eines 
Entscheidungshilfewerkzeuges...................................129
5.6.1 Grundlagen zu Informations- und 
Entscheidungshilfesystemen.......................................129
5.6.2 Konzeption des Entscheidungshilfewerkzeugs      
von SARISK...............................................................130
5.6.3 Implementierung des Werkzeugs ......................131
5.6.4 Kartendienste, Benutzeroberfläche und                    
Auswahlmasken..........................................................135
5.7 Diskussion ............................................................142
5.7.1 Analyse- und Bewertungsmethodik ..................142
5.7.2 Entscheidungshilfewerkzeug.............................144
5.7.3 Ausblick und Forschungsbedarf ........................148
5.8 Verwertbarkeit ......................................................149
5.8.1 Wissenschaftliche Verwertbarkeit .....................149
5.8.2 Praxisbezogene Verwertbarkeit.........................149

Teilprojekt 6: Koordination ....................................153
6.1 Wissenschaftliche Koordinierung ........................153
6.2 Datenmanagement ................................................153
6.3 Projekttreffen/Videokonferenzen .........................153
6.4 Verwertung ...........................................................154
6.5 Wissenschaftliche Publikationen..........................154
6.6 Öffentlichkeitsarbeit .............................................154
6.6.1 Pressemitteilung vom 15. August 2005.............157
6.6.2 Pressemitteilung vom 15. Januar 2009..............157
Literaturverzeichnis ....................................................162
Autorenverzeichnis.....................................................169
Verzeichnis der Abbildungen .....................................170
Verzeichnis der Tabellen ............................................175


	Impressum
	Vorwort
	Inhaltsverzeichnis
	Einführung und Problemstellung
	Struktur des Verbundprojektes

	Kurzzusammenfassung
	Teilprojekt 1: Integrierte räumliche Datenanalyse mit Laserscanner- und multispektralen Fernerkundungsdaten für das Hochwasserrisikomanagement [IRADA]
	1.1 Zusammenfassung
	1.2 Einleitung
	1.3 Untersuchungsgebiet
	1.4 Datengrundlagen und Datenqualität
	1.4.1 Datenverarbeitung und -organisation
	1.4.1.1 Software
	1.4.1.2 Datenorganisation
	Tab. 1-1 Beispiele für angewendete GIS-Techniken zur Geodatenanalyse im Untersuchungsraum


	1.4.2 Digitale Höheninformationen
	1.4.2.1 Terminologie
	1.4.2.2 Aktiver Laserscanner
	Tab. 1-2 Ausgewählte technische Parameter des Sensormodells Toposys

	1.4.2.3 GPS-Einmessungen von Geländeprofilen


	1.5 Methoden
	1.5.1 DGM-Prozessierung
	1.5.1.1 Voraussetzungen
	1.5.1.2 Ausgangsdatensatz Punktwolke
	1.5.1.3 Auswahl der Testgebiete
	1.5.1.4 Methodik der robusten Interpolation
	1.5.1.5 Evaluierung und Adaptation der Methode
	1.5.1.6 Validierung der DGM-Berechnungen durch GPS- Geländeeinmessungen
	Tab. 1-3 Minima und Maxima der Korrelationen zwischen den eingemessenen Höhen der Referenzprofile und den verschnittenen Höhenwerten der DGM-Berechnungen in den einzelnen Objektklassen
	Tab. 1-4 Durchschnittliche Minima und Maxima der Korrelationen zwischen den eingemessenen Höhen der Referenzprofile und den verschnittenen Höhenwerten der DGM- Berechnungen in den einzelnen Objektklassen

	1.5.1.7 Generierung des finalen DGM
	1.5.1.8 Schlussfolgerungen


	1.6 Flächennutzungsklassifiktion
	1.7 Auswertung der Daedalusdaten
	1.7.1 Zielstellung und Datengrundlage
	Tab. 1-5 Informationen zum Daedalus-Scanner

	1.7.2 Methoden
	Tab. 1-6 Signature Separability Test der Objektklassen

	1.7.3 Ergebnisse
	Tab. 1-7 Score-Werte der verglichenen Flächen
	Tab. 1-8 Accuracy Assessment der zwei verwendeten Klassifikationsalgorithmen

	1.7.4 Diskussion

	1.8 Multiple Datenanalyse
	1.8.1 Verschneidung mit den Laserscannerdaten
	1.8.1.1 Methodik
	1.8.1.2 Ergebnisse

	1.8.2 Verschneidung der Ergebnisse der Daedalus- Datenklassifikation mit den Ergebnissen der Reliefformenanalyse
	1.8.2.1 Ziel
	1.8.2.2 Methodik
	Tab. 1-9 Gegenüberstellung der Klassen aus der Reliefauswertung des Laserscanning-Modells mit den Klassen aus der Daedalus- Klassifikation

	1.8.2.3 Ergebnisse

	1.8.3 Generalisierung der Ergebnisse
	1.8.4 Ergebnisse Verschneidung Level 5 mit Daedalus-Klassifikation
	Tab. 1-10 Unterschiedliche Skalenniveaus und ihre räumliche Ausdehnung



	Teilprojekt 2: Untersuchungen zum Schadstofftransport in der vereinigten Mulde der Region Bitterfeld
	2.1 Zusammenfassung
	2.2 Einordnung der Schadstofftransportuntersuchungen in das Gesamtprojekt
	2.3 Datenakquirierung für relevante Schadstoffe im Raum Bitterfeld
	2.4 Untersuchungen zur Schadstoffdynamik während des Frühjahrshochwassers 2006
	Tab. 2-1 Prüfwerte der BBodSchV

	2.5 Untersuchungen zum Akkumulationsverhalten von Schwermetallen im Bezug zu Biofilmen
	2.6 Untersuchungen zum Elementbindungsverhalten von Biofilmen am Standort Bad Düben

	Teilprojekt 3: Hydraulische Modellierung
	3.1 Zusammenfassung
	3.2 Einordnung der hydraulischen Modellierung in das Gesamtprojekt
	3.2.1 Projektziel

	3.3 Modellierung der 2D-Strömungsverhältnisse in urbanen Gebieten
	3.3.1 Zusammenfassung

	3.4 Entwicklung des Modellsystems
	3.4.1 Material und Methoden
	Tab. 3-1 Übersicht über die Aufteilung des Kernuntersuchungsgebietes (45 km²)

	3.4.2 Bearbeitungsgrundlagen
	3.4.2.1 Topographische Daten
	3.4.2.2 Profile der Mulde
	3.4.2.3 Orthofotos und Schrägluftbilder
	3.4.2.4 Überflutungsflächen
	3.4.2.5 Biotopnutzungskarten
	Tab. 3-2 Zuordnung der Rauheiten zu den Biotoptypen

	3.4.2.6 Hydrologische Daten

	3.4.3 Diskretisierung
	3.4.3.1 Das Gebiet M1/M4 (Stadtgebiet Bitterfeld und Muldeaue)
	3.4.3.2 Untersuchungen zur Berücksichtigung von Gebäudegeometrien im FE-Netz
	3.4.3.3 Das Gebiet M5 (Muldeaue vom Muldestausee bis Pegel Priorau)
	3.4.3.4 Vereinfachungen im Rechengitter
	Tab. 3-3 Deichhöhen im Simulationsgebiet



	3.5 Hydraulische Modellierung - Hochwasser 2002 (HW2002)
	3.5.1 Szenarien und Modellvarianten
	Tab. 3-4 Zusammenfassung der Szenarien
	3.5.1.1 Szenario S4a
	3.5.1.2 Szenario S5a
	3.5.1.3 Kalibrierung

	3.5.2 Ergebnisse
	3.5.2.1 Ergebnisse des Szenarios S4a
	3.5.2.2 Validierung
	3.5.2.3 Ergebnisse des Szenarios S5a
	3.5.2.4 Validierung Muldestausee Unterpegel (Friedersdorf) bis Priorau, Szenario S5a


	3.6 Hydraulische Modellierung – HQ500
	3.6.1 Einführung und Problemstellung
	3.6.2 Material und Methoden
	3.6.2.1 Annahmen und Vorgehensweise
	3.6.2.2 Konstruktion des HQ500
	Tab. 3-5 Pegelhauptwerte für die Mulde am Pegel Bad Düben in m³/s (aus HWSK)

	3.6.2.3 Beschreibung des Szenarios

	3.6.3 Randbedingungen
	3.6.4 Diskretisierung des Gebietes
	3.6.5 Ergebnisse
	3.6.5.1 Auswirkungen auf Bitterfeld, Jeßnitz und Raguhn
	3.6.5.2 Überflutung Greppin und Chemiepark

	3.6.6 Schlussfolgerungen und Zusammenfassung

	3.7 Die Wirkung des Polders Rösa bei verschiedenen Szenarien
	3.7.1 Einführung und Problemstellung
	3.7.2 Material und Methoden
	3.7.3 Ergebnisse

	3.8 Überflutung des Salegaster Forsts durch das Hochwasser der Mulde
	3.8.1 Einführung und Problemstellung
	3.8.2 Randbedingungen
	3.8.3 Ergebnisse
	3.8.4 Diskussion

	3.9 Unsicherheiten bei der hydraulischen Modellierung
	3.9.1 Einfluss der Rauhheiten
	Tab. 3-6 Einfluß der Rauheiten auf die Änderungen der Wasserspiegellagen in cm
	Tab. 3-7 Einfluß der Rauheiten auf die Änderungen der Fliessgeschwindigkeiten in cm/s

	3.9.2 Unsicherheiten im Höhenmodell
	3.9.3 Unsicherheiten in den Randbedingungen


	Teilprojekt 4: Modellierung der Schadstoffausbreitung
	4.1 Zusammenfassung
	4.2 Methodik
	4.2.1 Transport- und Partitionierungsmodell
	4.2.1.1 Simulationen
	4.2.1.2 Unsicherheitsanalysen
	Tab. 4-1 Exemplarisch für Zink initiale Konzentrationen und Parameterwerte der Unsicherheitsanalysen des Partitionierungsmodells
	Tab. 4-2 Initiale Konzentrationen der Unsicherheitsanalyse mit variablen initialen Bedingungen
	Tab. 4-3 Eingangsdaten der Unsicherheitsanalysen mit variablen Randbedingungen



	4.3 Ergebnisse und Diskussion
	4.3.1 Unsicherheitsanalysen
	Tab. 4-4 Ergebnisse der Unsicherheitsanalysen des Partitionierungsmodells mit variablen KD-Werten exemplarisch für Zink
	Tab. 4-5 Ergebnisse der Unsicherheitsanalysen mit variablen Randbedingungen. Gezeigt werden mittlere Varianzkoeffizienten [%] im Teilgebiet M5

	4.3.2 Simulationen
	Tab. 4-6 Übersicht der mit dem kalibrierten Modell gerechneten Transportszenarien
	Tab. 4-7 Vergleich modellierter Nettosedimentation mit Sedimentationsraten, die mit Sedimentmatten während des Märzhochwassers 2006 bestimmt wurden



	Teilprojekt 5: Integrierte Risikobewertung und Entscheidungshilfesystem
	5.1 Zusammenfassung
	5.2 Einführung
	5.2.1 Einleitung und Problemstellung
	5.2.2 Wissenschaftlich-technische Ziele

	5.3 Entwicklung einer Methodik zu Analyse und Bewertung von Hochwasserrisiken durch Schadstoffe
	5.3.1 Grundlagen und Forschungsstand zu Hochwasserrisiken
	5.3.2 Grundlagen und Forschungsstand zu Schadstoffrisiken
	Tab. 5-1 Übersicht von Expositionsmodellen und deren Eigenschaften

	5.3.3 Konzeption einer Analyse- und Bewertungsmethodik
	Tab. 5-2 Zweistufige SPRC-Kette für die Analyse von Hochwasserrisiken durch Schadstoffe


	5.4 Operationalisierung der Analyse- und Bewertungsmethodik für den Raum Bitterfeld
	5.4.1 Charakterisierung des Untersuchungsraumes
	5.4.2 Szenariokonzeption
	5.4.3 GIS-gestützte Rezeptoranalyse
	5.4.4 Expositionsanalyse
	Tab. 5-3 Übersicht von Standards zu personenbezogenen Expositionsparametern
	Tab. 5-4 Betrachtete Expositionspfade und Prozesse der Schwermetallexposition aus hochwasserbürtigen Sedimentablagerungen mit dem Rezeptor Mensch als Endglied
	5.4.4.1 Pfad Sediment-[dermale Resorption]-Mensch
	5.4.4.2 Pfad Sediment-[Ingestion]-Mensch
	5.4.4.3 Pfad Sediment-Luft-[Inhalation]-Mensch
	5.4.4.4 Pfad Sediment-Boden(funktionen)
	5.4.4.5 Pfad Sediment-Pflanze-[Ingestion]-Mensch
	5.4.4.6 Operationalisierung der Expositionsanalyse
	Tab. 5-5 Regressionsgleichungen zur Umrechnung von Totalgehalten auf KW-extrahierbare Gehalte
	Tab. 5-6 Regressionsgleichungen zur Ableitung AN-extrahierbarer Gehalte aus KW-extrahierbaren Gehalten
	Tab. 5-7 Ausgewählte Regressionsgleichungen zur Ableitung von Pflanzengehalten P aus AN-extrahierbaren Gehalten


	5.4.5 Bewertungsansätze
	5.4.5.1 Stofflich-toxikologische Bewertung
	Tab. 5-8 Toxikologische Kennziffern

	5.4.5.2 Schutzgutbezogene Bewertung
	Tab. 5-9 Zuordnung von Nutzungskategorien der BBodSchV zu Nutzungskategorien der Luftbildauswertung

	5.4.5.3 Bewertungsverfahren für den Rezeptor Mensch
	Tab. 5-10 Sicherheitsfaktoren zur Ableitung der TRD-Werte
	Tab. 5-11 Berechnung des Gefahrenfaktors
	Tab. 5-12 Toxikologische Endpunkte ausgewählter (Schwer-)Metalle


	5.4.6 Berücksichtigung von Unsicherheiten

	5.5 Ergebnisse der Analyse- und Bewertungsmethodik
	5.5.1 Bodenkonzentrationen nach Hochwasserereignissen
	5.5.2 Rezeptor Nutzpflanze: Landwirtschaft und Eigenanbau
	5.5.2.1 Ackerbau
	5.5.2.2 Grünlandwirtschaft: Wiesen und Weiden
	5.5.2.3 Gartenland: Gemüsegärten/Hausgärten/ Kleingärten

	5.5.3 Rezeptor Mensch
	5.5.3.1 Pfad Sediment-[Ingestion]-Mensch
	5.5.3.2 Pfad Sediment-Luft-[Inhalation]-Mensch
	5.5.3.3 Pfad Sediment-Pflanze-[Ingestion]-Mensch


	5.6 Entwicklung und Implementierung eines Entscheidungshilfewerkzeuges
	5.6.1 Grundlagen zu Informations- und Entscheidungshilfesystemen
	5.6.1.1 Begriffsbestimmung
	5.6.1.2 WebGIS und WebDSS im Hochwasserrisikomanagement

	5.6.2 Konzeption des Entscheidungshilfewerkzeugs von SARISK
	5.6.3 Implementierung des Werkzeugs
	5.6.3.1 Software, Systemarchitektur und Funktionalitäten
	5.6.3.2 Datenbasis: Grunddaten und Ergebnisdaten
	Tab. 5-13 Anzahl der im SARISK-Entscheidungshilfewerkzeug dargestellten Datensätze

	5.6.3.3 Anwenderorientierung

	5.6.4 Kartendienste, Benutzeroberfläche und Auswahlmasken
	5.6.4.1 Graphische Benutzeroberfläche: Struktur und Funktionalitäten
	5.6.4.2 Auswahlmasken der Kartendienste
	5.6.4.3 Anwendungsbeispiele


	5.7 Diskussion
	5.7.1 Analyse- und Bewertungsmethodik
	5.7.2 Entscheidungshilfewerkzeug
	5.7.3 Ausblick und Forschungsbedarf
	5.7.3.1 Methodik
	5.7.3.2 Entscheidungshilfewerkzeug


	5.8 Verwertbarkeit
	5.8.1 Wissenschaftliche Verwertbarkeit
	5.8.2 Praxisbezogene Verwertbarkeit
	Tab. 5-14 Katalog von Maßnahmen zur Risikoreduzierung



	Teilprojekt 6: Koordination
	6.1 Wissenschaftliche Koordinierung
	6.2 Datenmanagement
	6.3 Projekttreffen/Videokonferenzen
	6.4 Verwertung
	6.5 Wissenschaftliche Publikationen
	6.6 Öffentlichkeitsarbeit
	6.6.1 Pressemitteilung vom 15. August 2005
	6.6.2 Pressemitteilung vom 15. Januar 2009


	Literaturverzeichnis
	Autorenverzeichnis
	Verzeichnis der Abbildungen
	Verzeichnis der Tabellen



