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Vorwort

Intention fur die Erstellung des vorliegenden Merkblatts war die Fortschreibung und Aktualisierung
des Merkblatts DVWK-M 220/1991 ,Hydraulische Berechnung von FlieBgewassern”. Wesentliche In-
halte dieses Merkblatts sind 1D-Betrachtungen. Da diese 1D-Betrachtungen nach wie vor ihre Giiltig-
keit besitzen, wurden sie nicht in dieses Merkblatt aufgenommen. Stattdessen wurde das Merkblatt
DVWK-M 220/1991 mit dem Aktualitats-Prifsiegel 2016 versehen und damit fiir die weitere Anwen-
dung empfohlen. Das vorliegende Merkblatt konzentriert sich auf neuere Ansatze, die sich intensiver
mit den Pflanzeneigenschaften auseinandersetzen und diese in den Widerstandsbeziehungen beriick-
sichtigen sowie in mehrdimensionale Stromungsmodelle implementiert werden kénnen. Es sind An-
satze, 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
okologischen Zustands unserer FlieBgewasser zunehmend an Bedeutung. Auch die Dimensionierung
von Flussdeichen, die Unterhaltung und das Management der Vorlander sowie bauliche Eingriffe zur
naturnahen Umgestaltung unserer Flussauen setzen voraus, dass die hydraulischen Verhaltnisse fir
den Ist- und Planungszustand moglichst genau berechnet werden.

Ingenieurtechnisch betrachtet ist die Stromung in Gebieten, welche mit,Pflanzen bewachsen sind, au-
Rerordentlich komplex. Dennoch missen Ingenieure und Ingenieurinnenim Zuge moderner Planun-
gen die Auswirkungen dieser Faktoren u. a. auf den Wasserstand quantitativ beurteilen. Hierzu stehen
entwickelte hydrodynamisch-numerische Verfahren zur Verfligung. Bereits heute zahlen 2D-hydrody-
namisch-numerische Verfahren zum Standard zahlreicher Biiros;, wobei die meisten Verfahren mit
rein empirischen Ansatzen fiir die Sohlenrauheit und«den Pflanzenwiderstand angewandt werden.
Neuere Ansatze zur Berechnung der FlieBgewasser mit\Vegetation sind noch nicht implementiert.

Aus diesem Grund hatte sich die Arbeitsgruppe folgende Aufgaben gestellt:

I einen méglichst umfassenden Uberblick®iber die vorhandenen praxisrelevanten, theoretisch fun-
dierten Ansatze zur Bestimmung der Sohlenrauheiten und Pflanzenwiderstande naturnaher Flief3-
gewasser zu geben,

I die Ansatze derart aufzubereiten, dass sie ohne grof3e Schwierigkeiten in die bestehenden hydro-
dynamisch-numerischen Verfahren implementiert werden kénnen,

I die Giltigkeitsgrenzen der einzelnen Ansatze 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 Ansatze 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 Ansatze, die sich mit der Flexibilitat von Pflanzen
beschaftigen.

Das vorliegende Merkblatt beinhaltet die Zusammenstellung und Aufbereitung hydraulischer Berech-
nungsansatze fir naturnahe FlieBgewasser mit dem Schwerpunkt der Erfassung des Widerstands-
verhaltens von Pflanzenbestanden. Bauwerksbedingte Formwiderstande, verursacht durch Briicken-
pfeiler oder Buhnen, werden nicht betrachtet. Ebenso sind durch den Formwiderstand dominierte
Flusssohlen, z. B. in der Gestalt von Riffeln, Diinen, Kolken, nicht Gegenstand dieses Merkblatts.

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

Friihere Ausgaben
Kein Vorgangerdokument

@@
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Hinweis fir die Benutzung

Dieses Merkblatt ist das Ergebnis ehrenamtlicher, technisch-wissenschaftlicher/wirtschaftlicher Ge-
meinschaftsarbeit, das nach den hierfir geltenden Grundsé&tzen (Satzung, Geschaftsordnung der DWA
und dem Arbeitsblatt DWA-A 400) zustande gekommen ist. Fiir ein Merkblatt besteht eine tatsachliche
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 fiir fachgerechte
Losungen. Durch seine Anwendung entzieht sich niemand der Verantwortung fir eigenes
Handeln oder fir die richtige Anwendung im konkreten Fall; dies gilt insbesondere fiir den sach-
gerechten Umgang mit den im Merkblatt aufgezeigten Spielraumen.

Normen und sonstige Bestimmungen anderer Mitgliedstaaten der Europaischen Union oder
anderer Vertragsstaaten des Abkommens iber den Europaischen 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 fir den Hochwasserschutz. Diese konnten mit den vorhandenen
Berechnungsansatzen nicht ausreichend genau erfasst werden. Aus diesem Grund wurde das
Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) ,Anthropogene Einflisse auf
hydrologische Prozesse” (Rouve 1987) mit demZiel eingerichtet, verbesserte Ansatze zur Berticksich-
tigung der Rauheit in 1D-Berechnungen zu entwickeln. Die entwickelten Verfahren wurden in dem
Merkblatt DVWK-M 220 (1991) des Deutschen.Verbandes fiir Wasserwirtschaft und Kulturbau zur An-
wendung empfohlen, das 2016.mit,dem Aktualitats-Prifsiegel versehen wurde.

Fir die Berechnung und Darstellung der Komplexitat von natiirlichen FlieBgewassern mit ihrem busch-
und baumartigen Ufer- und Vorlandbewuchs waren die 1D-Berechnungen nicht mehr ausreichend. Hier-
fur sind 2D- und 3D4Berechnungen erforderlich, wobei die Rauheitsansatze aus 1D-Berechnungen teil-
weise nicht mehr erforderlich (z. B. Trennflachenrauheit: k;) oder nicht tbertragbar sind.

Zweidimensional-tiefengemittelte und dreidimensionale Berechnungsverfahren wurden anfangs aus-
schliefilich im wissenschaftlichen Sektor an den Universitaten entwickelt und eingesetzt. Das hat sich
heute grundlegend geandert. Flussbauliche Fragestellungen werden inzwischen in Wasserverbanden,
Behorden und Ingenieurbiros iberwiegend mit zweidimensional-tiefengemittelten Modellen bearbei-
tet, und auch dreidimensionale Modelle werden fiir spezielle kleinrdumige Fragestellungen bereits in
der Praxis angewendet.

Hinzu kommt eine ebenfalls rasante Entwicklung neuer Verfahren in der Datenerhebung mittels Fern-
erkundung. Scannerbefliegungen werden bereits flachig zur Erfassung von Geldndehdhen (siehe z. B.
Merkblatt DWA-M 543 ,Geodaten in der FlieBgewassermodellierung”) durchgefiihrt und im Bereich
der Waldbestandsaufnahmen eingesetzt. Hiermit konnen bzw. werden charakteristische Vegetations-
parameter, wie z. B. die Bewuchshdhe 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 Berechnungsansatze fir FlieBwiderstande von Gewassern mit Vegetation. Dari-
ber hinaus werden fir diese Gewasser Strémungsmodelle vorgestellt und Hinweise zur Erhebung der fir die
Anwendung der Ansatze erforderlichen Daten gegeben. Bei der Aufbereitung der unterschiedlichen Berech-
nungsansatze werden die Grenzen der Anwendbarkeit bzw. des Geltungsbereichs dargelegt.

Einen weiteren wichtigen Punkt des Merkblatts bildet die Ubersichtliche 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-
eurbiros, die sich mit naturnahen Umgestaltungsmafinahmen und Maf3nahmen zur Verbesserung der Ab-
flussleistung von FlieBgewdssern mit Bewuchs beschéftigen, sowie Entwickler und Entwicklerinnen, deren

Interesse in der Aktualisierung und Weiterentwicklung von Strémungsmodellen fir natiirliche FlieBgewéasser
mit Vegetation besteht.

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

Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA)
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