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Das Merkblatt beinhaltet Berechnungsansätze für Fließwiderstände von Gewässern mit Vegetation. Darü-
ber hinaus werden für diese Gewässer Strömungsmodelle vorgestellt und Hinweise zur Erhebung der für die 
Anwendung der Ansätze erforderlichen Daten gegeben. Bei der Aufbereitung der unterschiedlichen Berech-
nungsansätze werden die Grenzen der Anwendbarkeit bzw. des Geltungsbereichs dargelegt.

Einen weiteren wichtigen Punkt des Merkblatts bildet die übersichtliche Aufbereitung und intensive Auseinan-
dersetzung mit den Pflanzeneigenschaften und ihrer hydraulischen Charakterisierung.

Das vorliegende Merkblatt wendet sich an Anwender und Anwenderinnen in der Verwaltung sowie in Ingeni-
eurbüros, die sich mit naturnahen Umgestaltungsmaßnahmen und Maßnahmen zur Verbesserung der Ab-
flussleistung von Fließgewässern mit Bewuchs beschäftigen, sowie Entwickler und Entwicklerinnen, deren 
Interesse in der Aktualisierung und Weiterentwicklung von Strömungsmodellen für natürliche Fließgewässer 
mit Vegetation besteht.

M
er

kb
la

tt
 D

W
A-

M
 5

24
   





www.dwa.de

Merkblatt DWA-M 524

DWA-Regelwerk   

Hydraulische Berechnung von Fließgewässern mit Vegetation

September 2020



DWA-M 524   

2 DWA-Regelwerk September 2020 

Die Deutsche Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA) setzt sich intensiv 
für die Entwicklung einer sicheren und nachhaltigen Wasser- und Abfallwirtschaft ein. Als politisch 
und wirtschaftlich unabhängige Organisation arbeitet sie fachlich auf den Gebieten Wasserwirtschaft, 
Abwasser, Abfall und Bodenschutz.  

In Europa ist die DWA die mitgliederstärkste Vereinigung auf diesem Gebiet und nimmt durch ihre 
fachliche Kompetenz bezüglich Regelsetzung, Bildung und Information sowohl der Fachleute als auch 
der Öffentlichkeit eine besondere Stellung ein. Die rund 14 000 Mitglieder repräsentieren die Fachleute 
und Führungskräfte aus Kommunen, Hochschulen, Ingenieurbüros, Behörden und Unternehmen.  

Impressum 
Deutsche Vereinigung für Wasserwirtschaft,  
Abwasser und Abfall e. V. (DWA) 
Theodor-Heuss-Allee 17 
53773 Hennef, Deutschland  

 
 
Satz:  
Christiane Krieg, DWA 

Druck: 
druckhaus köthen GmbH & Co KG 

ISBN:  
978-3-88721-978-9 (Print) 
978-3-88721-979-6 (E-Book) 

Gedruckt auf 100 % Recyclingpapier 

Tel.:    
Fax:    
E-Mail: 
Internet: 

+49 2242 872-333 
+49 2242 872-100 
info@dwa.de 
www.dwa.de 

© DWA, 1. Auflage, Hennef 2020 

Alle Rechte, insbesondere die der Übersetzung in andere Sprachen, vorbehalten. Kein Teil dieses Merkblatts darf vorbe-
haltlich der gesetzlich erlaubten Nutzungen ohne schriftliche Genehmigung der Herausgeberin in irgendeiner Form – 
durch Fotokopie, Digitalisierung oder irgendein anderes Verfahren – reproduziert oder in eine von Maschinen, insbesondere 
von Datenverarbeitungsmaschinen, verwendbare Sprache übertragen werden. 

Bilder und Tabellen, die keine Quellenangaben aufweisen, sind im Rahmen der Merkblatterstellung als Gemeinschafts-
ergebnis des DWA-Fachgremiums zustande gekommen. Die Nutzungsrechte obliegen der DWA. 



DWA-M 524 

September 2020 DWA-Regelwerk 3 

Vorwort  
Intention für die Erstellung des vorliegenden Merkblatts war die Fortschreibung und Aktualisierung 
des Merkblatts DVWK-M 220/1991 „Hydraulische Berechnung von Fließgewässern“. Wesentliche In-
halte dieses Merkblatts sind 1D-Betrachtungen. Da diese 1D-Betrachtungen nach wie vor ihre Gültig-
keit besitzen, wurden sie nicht in dieses Merkblatt aufgenommen. Stattdessen wurde das Merkblatt 
DVWK-M 220/1991 mit dem Aktualitäts-Prüfsiegel 2016 versehen und damit für die weitere Anwen-
dung empfohlen. Das vorliegende Merkblatt konzentriert sich auf neuere Ansätze, die sich intensiver 
mit den Pflanzeneigenschaften auseinandersetzen und diese in den Widerstandsbeziehungen berück-
sichtigen sowie in mehrdimensionale Strömungsmodelle implementiert werden können. Es sind An-
sätze, die in den letzten zwei Jahrzehnten insbesondere in internationalen Zeitschriften vorgestellt 
wurden und jetzt nach und nach in der Praxis Anwendung finden. 

Der busch- und baumartige Ufer- und Vorlandbewuchs gewinnt hinsichtlich der Erreichung des guten 
ökologischen Zustands unserer Fließgewässer zunehmend an Bedeutung. Auch die Dimensionierung 
von Flussdeichen, die Unterhaltung und das Management der Vorländer sowie bauliche Eingriffe zur 
naturnahen Umgestaltung unserer Flussauen setzen voraus, dass die hydraulischen Verhältnisse für 
den Ist- und Planungszustand möglichst genau berechnet werden.  

Ingenieurtechnisch betrachtet ist die Strömung in Gebieten, welche mit Pflanzen bewachsen sind, au-
ßerordentlich komplex. Dennoch müssen Ingenieure und Ingenieurinnen im Zuge moderner Planun-
gen die Auswirkungen dieser Faktoren u. a. auf den Wasserstand quantitativ beurteilen. Hierzu stehen 
entwickelte hydrodynamisch-numerische Verfahren zur Verfügung. Bereits heute zählen 2D-hydrody-
namisch-numerische Verfahren zum Standard zahlreicher Büros, wobei die meisten Verfahren mit 
rein empirischen Ansätzen für die Sohlenrauheit und den Pflanzenwiderstand angewandt werden. 
Neuere Ansätze zur Berechnung der Fließgewässer mit Vegetation sind noch nicht implementiert. 

Aus diesem Grund hatte sich die Arbeitsgruppe folgende Aufgaben gestellt: 

 einen möglichst umfassenden Überblick über die vorhandenen praxisrelevanten, theoretisch fun-
dierten Ansätze zur Bestimmung der Sohlenrauheiten und Pflanzenwiderstände naturnaher Fließ-
gewässer zu geben, 

 die Ansätze derart aufzubereiten, dass sie ohne große Schwierigkeiten in die bestehenden hydro-
dynamisch-numerischen Verfahren implementiert werden können, 

 die Gültigkeitsgrenzen der einzelnen Ansätze klar herauszuarbeiten und entsprechend aufzube-
reiten. 

In Anbetracht der Tatsache, dass die Entwicklung mehrdimensionaler numerischer Programme wei-
terhin rasant voranschreitet und sowohl national als auch international auf diesem Gebiet zahlreiche 
Forschungsarbeiten laufen, werden auch Ansätze vorgestellt, die sich noch in der Entwicklung befin-
den, aber dank neuester Messtechnik gute Aussichten haben, in naher Zukunft praxisrelevante An-
wendung zu finden. Dieses betrifft insbesondere Ansätze, die sich mit der Flexibilität von Pflanzen 
beschäftigen. 

Das vorliegende Merkblatt beinhaltet die Zusammenstellung und Aufbereitung hydraulischer Berech-
nungsansätze für naturnahe Fließgewässer mit dem Schwerpunkt der Erfassung des Widerstands-
verhaltens von Pflanzenbeständen. Bauwerksbedingte Formwiderstände, verursacht durch Brücken-
pfeiler oder Buhnen, werden nicht betrachtet. Ebenso sind durch den Formwiderstand dominierte 
Flusssohlen, z. B. in der Gestalt von Riffeln, Dünen, Kolken, nicht Gegenstand dieses Merkblatts.  

Ettlingen, im Juli 2020 Andreas Dittrich 
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In diesem Merkblatt werden, soweit wie möglich, geschlechtsneutrale Bezeichnungen für personen-
bezogene Berufs- und Funktionsbezeichnungen verwendet. Sofern dies nicht möglich ist, wird die 
weibliche und die männliche Form verwendet. Ist dies aus Gründen der Verständlichkeit nicht möglich, 
wird nur eine von beiden Formen verwendet. Alle Informationen beziehen sich aber in gleicher Weise 
auf alle Geschlechter. 

Frühere Ausgaben 
Kein Vorgängerdokument 
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Hinweis für die Benutzung 
Dieses Merkblatt ist das Ergebnis ehrenamtlicher, technisch-wissenschaftlicher/wirtschaftlicher Ge-
meinschaftsarbeit, das nach den hierfür geltenden Grundsätzen (Satzung, Geschäftsordnung der DWA 
und dem Arbeitsblatt DWA-A 400) zustande gekommen ist. Für ein Merkblatt besteht eine tatsächliche 
Vermutung, dass es inhaltlich und fachlich richtig ist. 

Jeder Person steht die Anwendung des Merkblatts frei. Eine Pflicht zur Anwendung kann sich aber 
aus Rechts- oder Verwaltungsvorschriften, Vertrag oder sonstigem Rechtsgrund ergeben. 

Dieses Merkblatt ist eine wichtige, jedoch nicht die einzige Erkenntnisquelle für fachgerechte 
Lösungen. Durch seine Anwendung entzieht sich niemand der Verantwortung für eigenes 
Handeln oder für die richtige Anwendung im konkreten Fall; dies gilt insbesondere für den sach-
gerechten Umgang mit den im Merkblatt aufgezeigten Spielräumen. 

Normen und sonstige Bestimmungen anderer Mitgliedstaaten der Europäischen Union oder 
anderer Vertragsstaaten des Abkommens über den Europäischen Wirtschaftsraum stehen 
Regeln der DWA gleich, wenn mit ihnen dauerhaft das gleiche Schutzniveau erreicht wird. 

Einleitung 
Mit Einzug des naturnahen Wasserbaus ergaben sich neue Herausforderungen an die Berechnung der 
Wasserspiegellagen, insbesondere für den Hochwasserschutz. Diese konnten mit den vorhandenen 
Berechnungsansätzen nicht ausreichend genau erfasst werden. Aus diesem Grund wurde das 
Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) „Anthropogene Einflüsse auf 
hydrologische Prozesse“ (ROUVÉ 1987) mit dem Ziel eingerichtet, verbesserte Ansätze zur Berücksich-
tigung der Rauheit in 1D-Berechnungen zu entwickeln. Die entwickelten Verfahren wurden in dem 
Merkblatt DVWK-M 220 (1991) des Deutschen Verbandes für Wasserwirtschaft und Kulturbau zur An-
wendung empfohlen, das 2016 mit dem Aktualitäts-Prüfsiegel versehen wurde. 

Für die Berechnung und Darstellung der Komplexität von natürlichen Fließgewässern mit ihrem busch- 
und baumartigen Ufer- und Vorlandbewuchs waren die 1D-Berechnungen nicht mehr ausreichend. Hier-
für sind 2D- und 3D-Berechnungen erforderlich, wobei die Rauheitsansätze aus 1D-Berechnungen teil-
weise nicht mehr erforderlich (z. B. Trennflächenrauheit: kT) oder nicht übertragbar sind.  

Zweidimensional-tiefengemittelte und dreidimensionale Berechnungsverfahren wurden anfangs aus-
schließlich im wissenschaftlichen Sektor an den Universitäten entwickelt und eingesetzt. Das hat sich 
heute grundlegend geändert. Flussbauliche Fragestellungen werden inzwischen in Wasserverbänden, 
Behörden und Ingenieurbüros überwiegend mit zweidimensional-tiefengemittelten Modellen bearbei-
tet, und auch dreidimensionale Modelle werden für spezielle kleinräumige Fragestellungen bereits in 
der Praxis angewendet. 

Hinzu kommt eine ebenfalls rasante Entwicklung neuer Verfahren in der Datenerhebung mittels Fern- 
erkundung. Scannerbefliegungen werden bereits flächig zur Erfassung von Geländehöhen (siehe z. B. 
Merkblatt DWA-M 543 „Geodaten in der Fließgewässermodellierung“) durchgeführt und im Bereich 
der Waldbestandsaufnahmen eingesetzt. Hiermit können bzw. werden charakteristische Vegetations-
parameter, wie z. B. die Bewuchshöhe und –dichte ermittelt. Verbunden mit automatischen Vegeta-
tionserkennungen durch schnelle Rechnersysteme wird mit dieser Technik in Zukunft die Datenerhe-
bung deutlich leichter werden. 
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Das Merkblatt beinhaltet Berechnungsansätze für Fließwiderstände von Gewässern mit Vegetation. Darü-
ber hinaus werden für diese Gewässer Strömungsmodelle vorgestellt und Hinweise zur Erhebung der für die 
Anwendung der Ansätze erforderlichen Daten gegeben. Bei der Aufbereitung der unterschiedlichen Berech-
nungsansätze werden die Grenzen der Anwendbarkeit bzw. des Geltungsbereichs dargelegt.

Einen weiteren wichtigen Punkt des Merkblatts bildet die übersichtliche Aufbereitung und intensive Auseinan-
dersetzung mit den Pflanzeneigenschaften und ihrer hydraulischen Charakterisierung.

Das vorliegende Merkblatt wendet sich an Anwender und Anwenderinnen in der Verwaltung sowie in Ingeni-
eurbüros, die sich mit naturnahen Umgestaltungsmaßnahmen und Maßnahmen zur Verbesserung der Ab-
flussleistung von Fließgewässern mit Bewuchs beschäftigen, sowie Entwickler und Entwicklerinnen, deren 
Interesse in der Aktualisierung und Weiterentwicklung von Strömungsmodellen für natürliche Fließgewässer 
mit Vegetation besteht.
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