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Zusammenfassung 



1.  Hinweise zum Leitfaden 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
Hydraulik naturnaher Fließgewässer – Teil 1 

Teil 1

Hydraulik naturnaher Fließgewässer – Teil 2 

Teil 2 

Hydraulik naturnaher Fließgewässer – Teil 3 

Teil 3

Hydraulik naturnaher Fließgewässer – Teil 4 

Teil 4







2.  Hydraulische Grundlagen 
2.1 Bewegungsarten des Wassers 

in einem offenen Gerinne 

dreidimensional

zweidimensionalen

ein-
dimensionalen



Laminares Fließen 
parallele Stromlinien

Stromlinie: 

Stromröhre: 

Fließen

laminares Fließen



turbulentes Fließen

Strömen Schie-
ßen
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Fr < 1 : strömender Abfluss 
Fr = 1 : Grenzabfluss   (3) 
Fr > 1 : schiessender Abfluss 
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Turbulentes Fließen 
durchsetzte Stromlinien 



Stationäre Bewegung: 

stationär-gleichförmige Bewegung

stationär-ungleichförmige Bewegung

Instationäre Bewegung: 



2.2  Kontinuitätsgleichung 
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2.3 Energiegleichung nach BERNOULLI 
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2.4   Die allgemeine Fließformel 

Q = f (mittlere Fließgeschwindigkeit vm, Was-
sertiefe h, Querschnittsform und –größe A, 
benetzter Umfang lU, Sohlgefälle ISo, Gerin-
newand- und Sohlbeschaffenheit bzw.  
-rauheit,...) 
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2.5  Die empirische Fließformel nach 
        GAUCKLER-MANNING-STRICKLER 
        (GMS-Formel) 

⋅=⋅= (16)

1/2

ANNING
1/3

hy

st TRICKLER
1/3

st

hy

GAUCKLER-MANNING-STRICKLER (GMS-Formel)
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3. Literaturangaben für den STRICKLER-Beiwert kst 

Gerinnecharakteristik kst-Wert 
in m1/3/s Literaturquelle Jahr 

Natürliche Flüsse 



Gerinnecharakteristik kst-Wert 
in m1/3/s 

Literaturquelle Jahr 

Vorländer 

Kanäle und künstliche Gerinne 



st

Gerinnecharakteristik kst-Wert 
in m1/3/s 

Literaturquelle Jahr 



Gerinnecharakteristik kst-Wert 
in m1/3/s 

Literaturquelle Jahr 



4. Datengrundlagen 

Erfassung der 
Querschnittsgeometrie

Geschwemmsellinien und Hochwassermar-
ken

Bewuchselemen-
ten

Wahl von Rauheits- und Widerstands-
beiwerten 

Formblätter

 

4.1 Geometrie von Gewässer 

❑ 

❑ 

❑ 



Gewässergeometrie

Gewässergeometrie

• 
• 
• 
• 

• 

• 

• 

U
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Vorgehensweise bei der Bestimmung der geometrischen Kenngrößen  

durchflossene Querschnittsfläche A in m², benetzter Umfang lU in m und mittlere Wassertiefe h in m 

in einem natürlichen Gerinne 

Ausgangssituation: 

Ein natürliches Gerinne wurde Vermessen und soll 

für eine hydraulische Berechnung herangezogen 
werden. Dazu wird nun für einen Wasserstand die 
durchflossene Querschnittsfläche A, die mittlere 
Wassertiefe h und der benetzte Umfang lU bestimmt. 

A=? h=? 

lU=? 

Aufteilen des Querschnittes in mehrere trapezförmige Streifen: 

 

 

 

 

 

mit den Längen: 

bi Streifenbreite in m 
hlinks linksseitige Streifenhöhe in m 
hrechts rechtsseitige Streifenhöhe in m 

Streifen nr. i 

bi

hlinks 

lU,i 

hrechts

Berechnung der Streifenfläche (Trapezflächenformel)
und des benetzten „Teilumfanges“ lU,i: 
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Berechnung der Gesamtfläche A und
des benetzten Umfangs lU: 
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Berechnung der mittleren Wassertiefe h durch Idealisierung des Querschnittes als Rechteckprofil: 

       bsp Wasserspiegelbreite in m 
       A durchflossene Querschnittsfläche in 
        m², ermittelt nach obigem Schema 

         
Spb
A

h =  in m  

       h mittlere Wassertiefe in m  
(nach DIN 4044 2.1.32 [15]) 

h

bSp

A

Ai



Beispiel 1 

U
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U,3

U,4

links rechts 
i i U,i

Σ 15,00 56,00 23,52 
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4.2 Geschwemmsellinien und 
Hochwassermarken 

4.2.1 Geschwemmsellinien 

Geschwemmsellinien sind Ablagerungen von 
Treibgut und Wasserinhaltsstoffen, welche 
die obere Grenze der Benetzung nach hohen 
Wasserständen anzeigen 

 





4.2.2   Erfassen von Flutmulden und   
           Geschwemmsellinien 

Zur Einmessung der Geschwemmsellinie im 
Gelände können zwei unterschiedliche Me-
thoden angewendet werden. In freiem, be-
wuchsarmen Gelände kann die 
Geschwemmsellinie photogrammetrisch, im 
Bewuchs kann die Geschwemmsellinie nur 
terrestrisch bestimmt werden. 



4.2.3   Darstellen von Geschwemmsellinien 

4.2.4   Bewerten von Geschwemmsellinien 

❑ 

❑ 

❑ 

❑ 

❑ 

❑ 

h



4.2.5 Hochwassermarken 

4.2.6 Setzen und Einmessen von HW-Marken 



4.3 Erfassen von Bewuchs 

st

umflossen
durchflos-

sen 

Deshalb kann von einer Unter-
scheidung zwischen Um- und Durchström-
barkeit erst bei Bewuchsabständen größer 
als zwei Meter ausgegangen werden.



4.4   Rauheits- und Widerstands- 
        beiwerte 

Teil 3

Kapitel 3

st

4.5   Formblätter 

Besonders sorgfältig sollte dabei die 
Sohlstruktur notiert werden, da diese auf 
Fotos oftmals nicht mehr zu erkennen ist. 



→

Skizze des Querschnitts mit eingetragenen Abmessungen 

Nicht maßstäbliche Querschnittsskizze für kompakte/gegliederte Gerinne 
Die relevanten Abmessungen sind in die Kästchen einzutragen. Bewuchselemente sollten skizziert werden. 

m

m⋅

m

m

m

m m m

m

m

m

mmmmmm

m

m

m m
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Wahl der Teilrauheitsbeiwerte kst,i zur Berechnung der äquivalenten Gerinnerauheit kst,ges 
nach EINSTEIN/HORTON (→ Kap. 5.2.2) 

1) Wahl der Sohlenrauheit kst,So [m1/3/s] 

st

•
st

1/3

1/3

•

Gewählte Sohlenrauheit:  kst,So = _______ m1/3/s 

2) Wahl der Uferböschungsrauheiten kst,Bö,li und kst,Bö,re [m
1/3/s] 

st

•
•
•
•
•

Gewählte Uferböschungsrauheit:  kst,Bö,li = ________ m1/3/s und kst,Bö,re = ________ m1/3/s 

3) Wahl der Vorlandrauheiten kst,V,li und kst,V,re [m
1/3/s] 

st

•

•

•

•

Gewählte Vorlandrauheiten:  kst,V,li = ________ m1/3/s und kst,V,re = ________ m1/3/s 



Vereinfachte Abschätzung des kst,ges-Wertes nach COWAN (→ Kap. 5.2.1) 

0 2

4

1

3 5

Berechnung des kst,ges-Wertes nach COWAN: kst,ges = 1 / [(n0+n1+n2+n3+n4)⋅ m5] = ________________ 
m1/3/s 

Beschreibung der Bewuchseigenschaften (Angabe der Abmessungen etc.) 

Foto des Gewässerabschnittes 



5. Berechnung von Abfluss oder Wasserstand in Gerinnen mit der 
GMS-Formel 

 

st

st

An dieser Stelle soll darauf hingewiesen 
werden, dass mit den hier vorgestellten em-
pirischen Ansätzen die tatsächliche hydrau-
lische Situation am Gewässer nur grob er-
fasst wird. Deshalb gelten die Ergebnisse als 
gute Näherung. 

5.1 Gerinnegeometrien: Aufteilung in 
kompakte und gegliederte Gerinne 

st

kompakte geglie-
derte 

st

→

⋅



 

 

 

 

Möglichkeiten einer empirischen hydraulischen Abfluss- oder Wasserstandsberechnung 

mit der GMS-Formel 

            

Ausgangssituation 

Gerinnetyp bestimmen kompaktes Gerinne gegliedertes Gerinne

Bestimmung des  
kst-Wertes nach 

COWAN 

Berechnung eines  
äquivalenten  

kst-Wertes nach  
EINSTEIN/HORTON 

Berechnung in einem 
Schritt 

3/2
hyEst ⋅⋅⋅=

Gegliederte  
Berechnung 

r,VFl,V ++=

Berechnung nach 
SELLIN 

Flächenabzugsverfahren 

Wahl der Rauheits-Beiwerte kst für die Zonen verschiedener 
Gerinne-Rauheiten 

Literaturangaben aus Kap. 3
Teil 3
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5.1.1   Kompakte Gerinne 

Als kompaktes Gerinne wird ein mehr oder we-
niger trapezförmiges Gerinne mit über die Breite 
nahezu konstanter Wassertiefe bezeichnet. Die 
Querschnittsform gestaltet sich dabei so, dass 
trotz abschnittsweiser unterschiedlicher Rauhei-
ten die Geschwindigkeitsprofile über den einzel-
nen Abschnitten nur wenig variieren [6]. 

Definitionsgemäß kann man bei einem kompak-
ten Gerinne von jeder Stelle der Gerinnewan-
dung eine Linie zum tiefsten Gerinnepunkt zie-
hen, ohne daß die Linie dabei die Böschungs-
kanten schneidet. Ein Beispiel hierzu ist in Abb. 
41 dargestellt. 

Abb. 41: Definition für kompakte und gegliederte Gerinne.  

 

Vor allem bei natürlichen oder naturnah ausge-
bauten Gerinnen können - je nach Bewuchs und 
Verbau – in einem Querschnitt stellenweise un-
terschiedliche Rauheiten vorliegen. Diese sind 
bei einer hydraulischen Berechnung durch un-
terschiedliche kst-Werte zu berücksichtigen.  

In Abb. 42 ist die Aufteilung eines kompakten 
Gerinnequerschnittes mit unterschiedlichem 
Bewuchs in Zonen verschiedener Rauheiten 
schematisch dargestellt. 

Hierbei ist zu erkennen, daß bei naturnahen 
Gewässern z.B. die Sohle eine andere Rauheit 
als der untere und obere Böschungsbereich 
aufweisen kann. 

Auf der folgenden Seite werden zwei Bildbei-
spiele aus der Praxis für kompakte Gerinne auf-
gezeigt. 

 

Kompaktes Gerinne: Linienzug möglich ohne
Böschungen zu schneiden. 

Gegliedertes Gerinne: Linienzug nicht möglich
ohne Böschungen zu schneiden. 

Hartholzzone 

Weichholzzone 

Röhrichtzone 

Unterwasserrasen 
Unterwasserzone

Wasserwechselzone

Überwasserzone

Abb. 42: Kompaktes Gerinne mit unterschiedlichen Rauheiten. Hier kann mit entsprechenden Berechnungsver-
fahren ein „gewichteter“ äquivalenter kst-Wert ermittelt werden (siehe dazu Kap. 5.2.2: Verfahren nach EIN-

STEIN/HORTON).  





5.1.2 Gegliederte Gerinne 





5.2   Bestimmung des kst-Wertes 

st

st

st

st

st

st

❑ Der STRICKLER-Beiwert ist ein absolutes 
und kein relatives Maß für die Rauheit

❑ st

❑ 
1/3

❑ 

• 

• 
• 
• 
• 
• 

❑ 

st ≈ 1/3

st ≈ 1/3



5.2.1 Verfahren nach COWAN 

st

0 1 2 3 4

5

⋅++++= 1/3
(18)

i

st

n0 : Beschaffenheit des Sohlmaterials 

n1 : Unregelmäßigkeit des Sohlmaterials 

n2 : Änderungen in der Gerinnequerschnittsform 

n3 : Einfluss von Hindernissen 

n4 : Einfluss von Bewuchs 

m5 : Mäandrierungsgrad 

OWAN

+ + + +



 

Beispiel 2 

⇒ 0 

⇒ 1 

⇒ 2

⇒ 3 

⇒ 4 

⇒ 5 

⋅
⇔ st ≈ 1/3

4

st ≈ 1/3

 

Beispiel 3 
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st ≈ 1/3

Beispiel 4 
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st ≈ 1/3
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Beispiel 5 
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st ≈ 1/3

Beispiel 6 
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st ≈ 1/3

Beispiel 7 
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st ≈ 1/3

Beispiel 8 
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st ≈ 1/3



 

Beispiel 9: 
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st ≈ 1/3

Beispiel 10 
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st ≈ 1/3



5.2.2 Verfahren nach EINSTEIN/HORTON 
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U,i st,i
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1/3

Verfahren nach EINSTEIN/HORTON zur Berechnung 

eines äquivalenten kst-Wertes 

Eingangsgrößen: 

• 

• U,i

• st,i 
1/3

Berechnung eines äquivalenten Rauheitsbeiwertes

für den Querschnitt: 
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Berechnung in einem Schritt 



 

Beispiel 11 
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U,li

U,re
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5.2.3 Berechnung nach SELLIN 

Hier ist zu beachten, dass sich besonders 
der kst-Wert der Vorländer mit der Wassertie-
fe ändert. 

st

st

Abbildung 63 ist in fünf Wasserstands-Zonen 
unterteilt: 

• Niedrigwasser

st

• mittlere Abfluss

st

• 
durchströmten rechtsseitigen Bö-

schungsbewuchses st

• Hauptbett 
und auf dem rechten Vorland 

st



→

→

→

st

st

Hauptbett Hauptbett+Vorland

• Beide Vorländer werden nun deut-
lich überströmt

st



hTl hTr 

Vorland 
links 

Vorland rechts Hauptgerinne

Fallunterscheidung nach SELLIN für gegliederte Gerinne 

Eingangsgrößen: 

Sp

st,F st, Vl st,Vr
1/3

So

Tl Tr

Ermitteln der durchflossenen Querschnittsflächen Ai in m²: 

→ 

Ermitteln der benetzten Teilumfänge lU,i in m: 

→ 

Ermitteln der Trennflächenhöhen hTl und hTr in m: 

→ 

Gegliederte Berechnung: Qges = QF + QVl+QVr 

hy,F

Bei Zonen verschiedener Rauheiten in
den einzelnen Gerinneabschnitten: 

st,Vl st,Vr

st,F  INSTEIN ORTON

Bestimmung des hydraulischen Radius und benetz-
ten Umfanges des Hauptgerinnes nach SELLIN: 

+
=

+=

F

F



≈

5.3 Verfahren zur Abflussberechnung  
      auf Grundlage der GMS-Formel 

st

5.3.1 Berechnung in einem Schritt 

 

Beispiel 12 

U

Abflussberechnung in einem Schritt 

Eingangsgrößen: 

• 

• U

• E

• st
1/3

Berechnung des hydraulische Radius rhy in m: 

=

Berechnung des Abfluss Q mit der GMS-Formel: 

⋅⋅⋅=

Formelsammlung für das symmetrische  

Trapezprofil mit einer Böschungsneigung von 1:m

So

Sp So

Durchflossene Querschnittsfläche A in m²: 

⋅+⋅=  

Benetzter Umfang lU in m: 

+⋅⋅+=  

Sp

So

U

U

+



Iterative Berechnung des Wasserstandes 
h bei  

gegebenem Abfluss Q 

Eingangsgrößen: 

• ist

• So

• st
1/3

Wahl eines Wasserstandes h in m 

Berechnung der durchflossenen 

Querschnittsfläche A in m² 

Berechnung des benetzten Umfanges 

lU in m 

Berechnung des Abflusses Qber mit der

GMS-Formel: 

⋅⋅⋅=

Qber > Qist 
 
Qber < Qist 
 
Qber ≈  Qist  

So

max

• So ⋅ max ⋅ max

• U So ⋅ max ⋅ 0,5 ≈

• hy U

st
1/3

So

max st ⋅ So
0,5 ⋅ hy

2/3 ⋅ ≈

≈

Berechnung des Wasserstandes bei 
gegebenem Abfluss



Beispiel 13 

ist

st
1/3

So

So

ber

ist

U hy

ber ist →

U hy

ber ist →

U hy

ber ≈ ist →

≈



Abflussberechnung bei gegliederten Gerinnen (gegliederte Berechnung) 

Eingangsgrößen: 

So

Berechnung nach SELLIN 

→ 

→ ELLIN

hy,F

Hauptgerinne: 

 

 

 

 

F

U,F

Tl Tr  

Rechtes Vorland: 

 

 

 

 

Vr

U,Vr

Linkes Vorland: 

Vl

U,Vl

Vl
FTl

Tr
Vr

kst,Vl

INSTEIN ORTON kst,F

INSTEIN ORTON

kst,Vr

INSTEIN ORTON

Berechnung der Teilabflüsse in den einzelnen Querschnittsabschnitten: 

⋅⋅⋅= =

⋅⋅⋅= =

⋅⋅⋅= += ELLIN

 
Berechnung des gesamten Abflusses: 

++=   



5.3.2   Gegliederte Berechnung 

Die Trennungslinien 
werden dabei nach SELLIN jeweils zum be-
netzten Umfang des Flussschlauches addiert 
(lU,F in Abb. 65).

( )∑∑ ⋅⋅⋅== 3
(20)

i

st,i TRICKLER
1/3

i

U,i

hy,i i U,i

E So



 

Beispiel 14 

So

F

U,F
(ohne Trennflächen) 

V,l

U,V,l

V,r

U,V,r



Sp 

Tl 
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V,l

U,V,l
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V,r
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+
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+
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+=

+=

st,V,l st,V,r
1/3

st
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1/3

≈
⋅⋅⋅=

⋅⋅⋅=

Vl

≈
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Vr

≈
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F

≈
++=

++=
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5.3.3 Flächenabzugsverfahren 

Das Flächenabzugsverfahren kommt bei 
stark gehölzbestandenen Gewässern zum 
Einsatz. Dabei ist das Verfahren unabhängig 
vom Gerinnetyp (kompaktes Gerinne, geglieder-
tes Gerinne) einsetzbar. 

Besonders bei natürlichen bzw. naturnahen 
Fliessgewässern wird es oft erforderlich, den an 
das Mittelwasserbett angrenzenden Bewuchs in 
der hydraulischen Berechnung zu berücksichti-
gen. 

Die abflussreduzierende Auswirkung von Bö-
schungsbewuchs wird bei diesem Verfahren 
daher besonders berücksichtigt, indem schlecht 
durchströmte Bereiche vom Fließquerschnitt 
„abgezogen“ und ein zusätzlicher benetzter Um-
fang mit festgelegten Rauheiten hinzugerechnet 
wird (siehe Abb. 69). 

Abb. 69: Aufarbeiten eines gehölzbestandenen Querschnit-
tes für eine hydraulische Berechnung. 
Die roten Flächen werden als nicht durchströmt angenom-
men und müssen deshalb vom tatsächlichen Abflussquer-
schnitt abgezogen werden. Man erhält so für die Berech-
nung den „abflusswirksamen Querschnitt“ A. Bei der Be-
stimmung des benetzten Umfanges werden die ausge-
grenzten Flächen umfahren.  

Der Grundgedanke beim Flächenabzugsverfah-
ren geht davon aus, dass in den bewachsenen 
Abschnitten eines Gerinnes das Wasser kaum 
fließt. Daher sind Teile des Abflussquerschnit-
tes, die bewachsen sind, von der durchströmten 
Querschnittsfläche abzuziehen. Die seitlichen 
Begrenzungen des Bewuchses sind bei der Er-

mittlung des benetzten Umfanges zu berücksich-
tigen, da sie als Reibungsflächen die Strömung 
zusätzlich beeinflussen. 

Einzelnstehende Bäume werden nur durch Ab-
zug ihrer Bewuchsfläche vom Abflussquerschnitt 
berücksichtigt. Ihr Einfluss auf den Abfluss ist 
damit ausreichend erfasst. 

Durch die Vernachlässigung des Abflussanteiles 
der Bewuchsdurchströmung wird auch die mög-
licherweise stattfindende „Verlegung“ des Be-
wuchses durch Treibgut und Geschwemmsel 
berücksichtigt (vgl. Kap. 4.2). Ebenso müssen 
zu erwartende Verlandungen - vor allem im Vor-
landbereich - durch einen Abzug bei der Quer-
schnittsfläche berücksichtigt werden. 

Ein wesentliches Problem beim Flächenabzugs-
verfahren ist die richtige Annahme der Bewuchs-
fläche. Die Dichte des Bestandes spielt dabei 
ebenso eine Rolle, wie die Art des Bewuchses 
(Weichholz oder Hartholz). 

Die Berechnung der Wasserspiegellage bzw. 
des Abflusses erfolgt mit der GMS-Formel. Der 
benetzte Umfang kann dabei entsprechend den 
verschiedenen Bewuchselementen unterteilt und 
mit verschiedenen STRICKLER-Werten beauf-
schlagt werden. 

Bei der Bestimmung von durchströmter Quer-
schnittsfläche, benetztem Umfang und der Rau-
heitsbeiwerte kst sollte man daher die folgenden 
Kriterien beachten: 

Bewuchsflächen unterhalb der Wasseroberfläche 

Die maximalen Bewuchsflächen (Endzustand des 
Wachstums) unterhalb des Wasserspiegels werden bei 
der Flächenberechnung ganz abgezogen. 

Die seitlichen Begrenzungen dieser Bewuchsflächen 
werden bei der Ermittlung des benetzten Umfanges 
mitgerechnet. 

Beachte: Sonderfall „Jungweiden und Röhrichtbewuchs“

 

 



In Fließrichtung angeordnete, durchgehende 
Baum- und starre Strauchreihen 

Sonderfall: Jungweiden und Röhrichtbewuchs un-
terhalb der Wasseroberfläche 

TRICKLER
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stämme) 

 

st



© LfU   Berechnung von Abfluss und Wasserstand in offenen Gerinnen mit der GMS-Formel 65

Beispiel 15 

Naturnaher, hochwassersicherer Ausbau der 
Murr im Bereich der Gemarkungen Erdmanns-
hausen, Steinheim und Murr um 1977. 

Im Folgenden wird ein Auszug aus [14] zitiert, 
der die hydraulische Dimensionierung des Quer-
schnittes beschreibt: 

[...] Für die Bemessung und Gestaltung des 

Querschnittes waren die folgenden Kriterien 

maßgebend: 

• Abflüsse bei Mittelwasser und der Berechnungs-

wassermenge 

• Raumbedarf für die Bepflanzung der 

Uferböschungen mit standortgemäßen Gehölzen 

• Naturgemäße Sicherung der Böschungen von 

Mittelwassergerinne und einbuchtenden Ufern 

Die unterschiedlichen Abflüsse, bei Mittelwasser ca. 

6 m³/s und Berechnungswassermenge 200 m³/s, 

erforderten einen gegliederten Abflussquerschnitt. 

[...] Beim Ausbau der Murr wurde als 

Abflussquerschnitt jener berechnet, der entstünde, 

wenn die Böschungen des Mittelwassergerinnes 

verlängert würden. Die Flächen über den Bermen 

werden z.T. durch Bewuchs beansprucht. 

Das Regelprofil wurde hier mit dem 
Flächenabzugsverfahren bemessen. Dabei 

wurde als abflusswirksamer Querschnitt ein 
kompaktes Gerinne mit der Sohlbreite des 
Mittelwasserbettes und einer Böschungsneigung 
entsprechend den Uferböschungen ange-
nommen. 

Abb. 71: Darstellung des gewählten abflusswirksamen 
hydraulischen Querschnittes.  

Der Planer ging bei der Festlegung des 
abflußwirksamen Querschnittes davon aus, dass 
im Laufe der Zeit durch den entstehenden 
Bewuchs die Vorländer an Abflussleistung 
einbüßen.  

Um die Hochwassersicherheit des Querschnittes 
trozdem gewährleisten zu können, wurde mit 
dem Flächenabzugsverfahren der Wasserstand 
beim Berechnungsabfluss (Q = 200 m³/s) 
ermittelt und dementsprechend, unter 
Beachtung des Freibordes, das Gerinne mit 
Dämmen versehen. 

 

Abb. 70: Geplanter Regelquerschnitt für einen Bauabschnitt beim hochwassersicheren Murr-Ausbau im Jahr 1976/77. Man 
erkennt sehr deutlich das Mittelwasserbett (MQ = 6 m³/s), die Vorländer, die Böschungsneigungen, Abmessungen sowie
skizzenhaft den geplanten Bewuchs und die Ufersicherung durch Steinschüttungen. 



Beispiel 16 
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6. Beispiele 



6.1 Dimensionierung eines Trapez-
querschnittes für ein Verbin-
dungsgewässer 

❧ Konstruktive Bedingungen: 

∆

❧ Ökologische Randbedingungen: 
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6.2 Ermittlung der Abflusskurve 
bei einem unregelmäßigem 
Doppeltrapezprofil 

3
10 

3

1. Schritt: h zwischen 0 m und 1 m 

st,Bö
1/3

st,So

m Q = 0 m³/s

⋅ ⋅
u,ges ⋅ ⋅ 1/2 

u,Bö u,ges So 

hy u,ges 

st,ges 
1,5 1,5 2/3 

1/3

m ⋅ 1/2⋅ 2/3 

→
Q = 1,51⋅ 3 = 4,53 m3/s 

u,ges 

u,Bö 

hy 

st,ges 
1,5 1,5 2/3 

1/3

m ⋅ 1/2⋅ 2/3 

→
Q = 1,81⋅ 4,88 = 8,83 m3/s 

2

u,ges 

u,Bö 

hy 

st,ges 
1,5 1,5 2/3 

1/3

m ⋅ 1/2⋅ 2/3 

→
Q = 2,05⋅ 7 = 14,35 m3/s 



⋅

2. Schritt: h zwischen 1m und 1,50m 

st,Vl
1/3

Vl ⋅ ⋅
u,Vl ⋅ 1/2 

hy,Vl 

st,Vl 
1/3

m,Vl ⋅ 1/2⋅ 2/3 

Vl ⋅

F ⋅ ⋅
u,F 

1/2 

Tl 

Tr 

* 

hy,F 

st,F  
1,5 1,5 2/3 

1/3

m,F ⋅ 1/2⋅ 2/3 

F 

Qges = 22,5+8,05 = 30,58 m³/s 
m,ges ges ges 
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u,Vl ⋅ 1/2 
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1/3

m,Vl ⋅ 1/2⋅ 2/3 

Vl ⋅

F ⋅ ⋅ ⋅
u,F 

1/2 

Tl 

Tr 

* 

hy,F 

st,F 
1,5 1,5 2/3 

1/3

m,F ⋅ 1/2⋅ 2/3 

F ⋅

Qges = 28,36+25,34 = 53,70 m³/s 
m,ges 

3. Schritt: h größer 1,5m 

Vl ⋅ ⋅
u,Vl ⋅ 1/2 

hy,Vl 

st,Vl 
1/3

m,Vl ⋅ 1/2⋅ 2/3 

Vl ⋅

Vr ⋅ ⋅
u,Vr ⋅ 1/2 

hy,Vr 

st,Vr 
1/3

m,Vr ⋅ 1/2⋅ 2/3 

Vr ⋅



F ⋅ ⋅ ⋅
u,F 

1/2 

Tl 

Tr 

* 

hy,F 

st,F 
1,5 1,5 2/3 

1/3

m,F ⋅ 1/2⋅ 2/3 

F ⋅

Qges = 39,19+4,31+49,86 = 93,36 m³/s 
m,ges 

4. Schritt: Ableitung der Abflusskurve 

Wasser- 
tiefe 

h [m] 

mittlere Fließ-
geschwindig-

keit 

vm [m/s] 

Berechne-
ter Abfluss

Q [m³/s] 

mittlere 
Froude-

Zahl 

Fr [-] 

10

Q(h) = 0,304⋅ h0,4019
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Berechnete Stützstellen Regressionsgerade (Potentiell)
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1/3

⋅ ⋅ ⋅
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m

OWAN INSTEIN
m
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st,ges
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st,ges
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st,ges st,ges
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max

U,ges
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m,ber ⋅ 0,5⋅ 2/3

⋅ 0,5

m,ber⋅ ≈

st,ges

max

st,ges
2/3

1/3

⋅ 0,5⋅ 2/3⋅
≈



Wassertiefe h:    Die Gerinnesohle ist idealisiert als horizontal anzunehmen. Die Wassertiefe ist an mehreren Stellen im 
       Querschnitt zu messen und dann zu mitteln. Der gemittelte Wert wird dann in die Skizze eingetragen. 

Fließgeschwindigkeit vm: Die mittlere Fließgeschwindigkeit sollte auch geschätzt werden. Durch Anwendung der 
       Kontinuitätsgleichung Q = vm⋅ A kann damit ein erster Näherungswert für den Abfluss 
       berechnet werden. 

Bewuchselemente:   Bewuchs (Bäume, Sträucher, Büsche, Kraut, Gras) sollte mit in die Skizze eingetragen werden.

m



→

⋅

Wahl der Teilrauheitsbeiwerte kst,i zur Berechnung der äquivalenten Gerinnerauheit kst,ges 
nach EINSTEIN/HORTON (→ Kap. 5.2.2) 

1) Wahl der Sohlenrauheit kst,So [m1/3/s] 

st

•
st

1/3

1/3

•

Gewählte Sohlenrauheit:  kst,So = 22 m1/3/s 

2) Wahl der Uferböschungsrauheiten kst,Bö,li und kst,Bö,re [m
1/3/s] 

st

•
•
•
•
•

Gewählte Uferböschungsrauheit:  kst,Bö,li = 18 m1/3/s und kst,Bö,re = 20 m1/3/s 

3) Wahl der Vorlandrauheiten kst,V,li und kst,V,re [m
1/3/s] 

st

•

•

•

•

Gewählte Vorlandrauheiten:  kst,V,li = ________ m1/3/s und kst,V,re = ________ m1/3/s 



Vereinfachte Abschätzung des kst,ges-Wertes nach COWAN (→ Kap. 5.2.1) 

0 2

4

1

3 5

Berechnung des kst,ges-Wertes nach COWAN: kst,ges = 1 / [(n0+n1+n2+n3+n4)⋅ m5] = 22,7 m1/3/s 

Beschreibung der Bewuchseigenschaften (Angabe der Abmessungen etc.) 

Foto des Gewässerabschnittes 

→



≈

Mittleres Sohlgefälle Iso = 3% 

Bemessungsabfluss HQ10=45 m³/s 

6.4 Vereinfachte Ermittlung von 
Überflutungsflächen für ein 
Bemessungshochwasser 

10

st,Bö
1/3

st,So
1/3

st,Vr
1/3

st,ges



Berechnung der Wassertiefe bei Querschnitt  und  

h [m] A [m²] lU,ges [m] lU,Bö [m] rhy [m] kst,ges [m
1/3/s] v [m/s] Q [m³/s] 

1,50 9,75 9,24 4,24 1,06 25,5 4,59 44,71 ≈  45 = HQ10 

10

Berechnung der Wassertiefe bei Querschnitt  

Hauptgerinne rechtes Vorland 
h 

[m] 
AF 

[m²] 

hTr 

[m] 

lU,F 

[m] 

rhy,F 

[m] 

kst,F 

[m1/3/s] 

vF 

[m/s]

QF 

[m³/s] 

AV,r 

[m²] 

lU,Vr 

[m] 

rhy,Vr 

[m] 

vVr 

[m/s] 

QVr 

[m³/s] 

Qges 

[m³/s] 

1,20 6,49 0,70 7,52 0,86 27,43 4,30 27,98 5,83 11,69 0,49 3,05 17,80 45,79 

10

⋅ ≈

10



6.5 Rekonstruktion eines Abfluss-
ereignisses anhand von 
Geschwemmsellinien 

Bemerkung: 

In Abb. 81 ist durch die eingetragenen 
Fließrichtungspfeile deutlich zu erkennen, 
dass infolge der Umströmung höhergelege-
ner Wiesenteile („Inseln“) der gesamte Ge-
wässerabschnitt von Quer- und Sekundär-
strömungseinflüssen geprägt war. Eine ein-
fache Berechnung, wie sie hier gemacht 
wird, berücksichtigt solche Einflüsse nicht. 
Die Rechnung darf deshalb nur als erste 
grobe Abschätzung des Abflusses betrach-
tet werden.  



Skizze des Querschnittes mit eingetragenen Abmessungen 

Nicht maßstäbliche Querschnittsskizze für kompakte/gegliederte Gerinne 
Die relevanten Abmessungen sind in die Kästchen einzutragen. Bewuchselemente sollten skizziert werden. 

Wassertiefe h:    Die Gerinnesohle ist idealisiert als horizontal anzunehmen. Die Wassertiefe ist an
       mehreren Stellen im Querschnitt zu messen und dann zu mitteln. Der gemittelte Wert
       wird dann in die Skizze eingetragen. 

Fließgeschwindigkeit vm: Die mittlere Fließgeschwindigkeit sollte auch geschätzt werden. Durch Anwendung
       der Kontinuitätsgleichung Q = vm⋅ A kann damit ein erster Näherungswert für den 
       Abfluss berechnet werden. 

Bewuchselemente:   Bewuchs (Bäume, Sträucher, Büsche, Kraut, Gras) sollte mit in die Skizze eingetragen werden.



→

⋅

Wahl der Teilrauheitsbeiwerte kst,i zur Berechnung der äquivalenten Gerinnerauheit kst,ges 
nach EINSTEIN/HORTON (→ Kap. 5.2.2) 

2) Wahl der Sohlenrauheit kst,So [m1/3/s] 

st

•
st

1/3

1/3

•

Gewählte Sohlenrauheit:  kst,So = 17 m1/3/s 

2) Wahl der Uferböschungsrauheiten kst,Bö,li und kst,Bö,re [m
1/3/s] 

st

•
•
•
•
•

Gewählte Uferböschungsrauheit:  kst,Bö,li = 30 m1/3/s und kst,Bö,re = 30 m1/3/s 

3) Wahl der Vorlandrauheiten kst,V,li und kst,V,re [m
1/3/s] 

st

•

•

•

•

Gewählte Vorlandrauheiten:  kst,V,li = 20 m1/3/s und kst,V,re = 20 m1/3/s 



Vereinfachte Abschätzung des kst,ges-Wertes nach COWAN (→ Kap. 5.2.1) 

0 2

4

1

3 5

Berechnung des kst,ges-Wertes nach COWAN: kst,ges = 1 / [(n0+n1+n2+n3+n4)⋅ m5] = 20,7 m1/3/s 

Beschreibung der Bewuchseigenschaften (Angabe der Abmessungen etc.) 

Foto des Gewässerabschnittes 

→
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st,ges
1,5 1,5 2/3

1/3

st,ges

⋅
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st,ges
1/3

F ⋅ 0,5⋅ 2/3

QF  = vF⋅ AF ≈  50 m³/s 

Vl 

U,Vl

Vl ⋅ ⋅

QVl ≈  3,5 m³/s 

Qges = QF+QVl = 53,5 m³/s 

 



6.6  Vereinfachte Wasserspiegel- 
lagenberechnung 
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Zahlenbeispiel  
(in Anlehnung an Bollrich [3]): 
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7. Verwendete Formelzeichen (nach DIN 4044) 
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Handbuch der stehenden Gewässer 
in Baden-Württemberg 
Regierungsbezirke Freiburg, Karlsruhe 
und Stuttgart 13 1994 vergriffen 
 
 
Handbuch der stehenden Gewässer in  
Baden-Württemberg 
Regierungsbezirk Tübingen 14 1994 vergriffen 
 
Übersichtskartierung des morpholo- 
gischen Zustands der Fließgewässer 
in Baden-Württemberg 1992/1993 15 1994 13 €  
 

 
 
 
 
 
 
 
Titel Band Jahr der Preis 
  Heraus- (falls 
  gabe lieferbar) 

 
Umweltverträglichkeitsprüfung bei 
Wasserbauvorhaben nach § 31 WHG 
Leitfaden Teil I: Verfahren 16 1994 vergriffen 

 
Morphologischer Zustand der Fließ- 
gewässer in Baden-Württemberg 
Auswertung und Interpretation der 
Ergebnisse der Übersichtskartierung 
1992/93 17 1995 13 €  
 
Kontrolle des Japan-Knöterichs  
an Fließgewässern 
II. Untersuchungen zu Biologie und 
Ökologie der neophytischen Knöterich- 
Arten 18 1995 15 €  
 
Gesamtkonzept Naturnahe Unterhaltung 
von Fließgewässern 
Möglichkeiten, Techniken Perspektiven 19 1995 8 €  
 
Naturnahe Umgestaltung von Fließ- 
gewässern 
Teil III: Dokumentation der Entwicklung 
ausgewählter Pilotvorhaben, erste 
Zwischenberichte der Erfolgskontrolle 20 1995 15 €  
 
Umweltverträglichkeitsprüfung bei 
Wasserbauvorhaben nach § 31 WHG 
Leitfaden Teil III: Bestimmung des 
Untersuchungsrahmens,Untersuchungs- 
methoden 21 1995 12 €  
 
Schadstoffdatei Rhein 
Dokumentation 22 1996 vergriffen 
 
Schadstofftransport bei Hochwasser 
Neckar, Rhein und Donau im Januar 1995 23 1996 15 €  
 
Schwermetalle in den Sedimenten der 
Fließgewässer Baden-Württembergs 24 1996 11 €  
 
Bauweisen des naturnahen Wasserbaus 
Dokumentation und Bewertung am Pilot- 
projekt Enz/Pforzheim 1990 - 1995 25 1996 11 €  
 
Entwicklung der Fließgewässerbe- 
schaffenheit - chemisch, physikalisch, 
biologisch - 
Stand 1995 26 1996 11 €  
 
Das Abflußjahr 1994 - ein Hoch- 
wasserjahr 27 1996 vergriffen 
 
Pilotprojekt  
"Konfliktarme Baggerseen (KaBa)" 
- Statusbericht - 28 1997 6 €  
 
Meßnetz-Zentrale 
Meßnetzprogramm 29 1996 vergriffen 

Umgestaltung der Enz in Pforzheim 2 1991 15 € 



 
 
Titel Band Jahr der Preis 
  Heraus- (falls 
  gabe lieferbar) 

 
Pappeln an Fließgewässern 30 1996 15 €  
 
Rechtsgrundlagen der Gewässer- 
unterhaltung 
Teil I Überblick 31 1996 8 €  
 
Baggerseeuntersuchungen in der 
Oberrheinebene 
Auswertung der Sommerbeprobung 1994  
und Frühjahrsbeprobung 1995 32 1997 vergriffen 
 
Nährstoff- und Schadstoffeinträge in 
Baggerseen (Literaturstudie) 33 1996 15 €  
 
Biologische Freiwasseruntersuchungen 
Rhein-Neckar-Donau 
- Planktonentwicklung - Bioaktivitäten – 
Stoffumsätze - 1994 34 1997 vergriffen 
 
Untersuchung der gentoxischen Wir- 
kung von Gewässern und Abwässern 35 1997 vergriffen 
 
Dammscharten in Lockerbauweise bei 
Hochwasserrückhaltebecken 36 1997 12 €  
 
Ökologische Bewertung von Fließge- 
wässern in der Europäischen Union 
und anderen Ländern (Literaturstudie) 37 1997 8 €  
 
Saisonale, horizontale und vertikale 
Zooplankton-verteilungsmuster 
Eine Fallstudie für den Grötzinger 
Baggersee 38 1997 vergriffen 
 
Methodologische Untersuchungen zur 
Ermittlung des Biochemischen Sauer- 
stoffbedarfs des Sediments und des 
Wasserkörpers in den Baggerseen der 
Oberrheinebene 39 1997 vergriffen 
 
Biologische Freiwasseruntersuchungen 
in Rhein, Neckar, Donau. 
Berichtsjahr 1995-1996 40 1997 6 €  
 
Regionale Bachtypen in Baden- 
Württemberg 
Arbeitsweisen und exemplarische 
Ergebnisse an Keuper- und Gneisbächen 41 1997 18 €  
 
Statistische Untersuchung langfristiger 
Veränderungen des Niederschlags in  
Baden-Württemberg 42 1997 14 €  
 
Studie über ökohydraulische Durchlaß- 
bauwerke für regulierbare Hochwasser- 
rückhalteräume 43 1998 vergriffen 
 
Gewässerentwicklung in Baden- 
Württemberg 
Teil II Gewässerentwicklungskonzept 
- Loseblattsammlung - 44 1998 vergriffen 
 
Rauhe Rampen in Fließgewässern 45 1998 vergriffen 
 
Gewässergeometrie 46 1998 vergriffen 
 

 
 
Titel Band Jahr der Preis 
  Heraus- (falls 
  gabe lieferbar) 

 
 

Die Reihe „Handbuch Wasser 2“ 
wird unter der Bezeichnung  
„Oberirdische Gewässer, Gewässerökologie“ 
fortgesetzt 
ISSN 1436-7882 
 
 
Naturgemäße Bauweisen 
Unterhaltungsmaßnahmen nach Hoch- 
wasserereignissen 47 1998 12 €  
 
Gewässerentwicklungsplanung 
Teil I Grundlagen und Faltblatt 48 1998 11 €  
 
Gewässergütekarte Baden- 
Württemberg 49 1998 21 €  
 
Beschaffenheit der Fließgewässer 
Jahreskatalog 1997 
CD-ROM 50 1998 vergriffen 
 
Fließgewässerversauerung im 
Schwarzwald 
Ökologische Bewertung auf der Basis 
des Diatomeenbenthons 51 1999 vergriffen 
 
Ab- und Umbauprozesse in Baggerseen  
und deren Einfluß auf das Grundwasser 
Literaturauswertung 52 1999 vergriffen 
 
Die Gewässerlandschaften Baden- 
Württembergs 53 1999 vergriffen 
 
Hochwasserabfluss-Wahrscheinlichkeit  
in Baden-Württemberg 54 1999 41 €  
 
Unterhaltung und Pflege von Gräben 55 1999 11 €  
 
Hydrochemische und biologische 
Merkmale regionaler Bachtypen in  
Baden-Württemberg 56 1999 30 €  
 
Die heutige potentielle natürliche 
Vegetation an Fließgewässern in 
Baden-Württemberg 57 1999 vergriffen 
 
Überwachung der Fließgewässerbe- 
schaffenheit in Baden-Württemberg 
- Vorgehenskonzept -  58 1991 kostenlos 
 
Beschaffenheit der Fließgewässer 
Jahresdatenkatalog 1998 
CD-ROM 59 2000 31 €  
 
Niederschlagsdaten  
Baden-Württemberg 60 2000 8 €  
 
Zustand der Baggerseen in der 
Oberrheinebene 61 2000 9 €  

 
 



Titel Band Jahr der Preis 
  Heraus- (falls 
  gabe lieferbar) 
 
Seenphysikalische Prozesse in 
Baggerseen 
Modellgestützte Bewertungs – und 
Entscheidungshilfen - 62 2000 15 €  
 
Anlagen zur Herstellung der Durch- 
gängigkeit von Fließgewässern 63 2000 16 €  
 
Beschaffenheit der Fließgewässer 
Jahresdatenkatalog 1999 
CD-ROM 64 2001 30 €  
 
Das Hochwasser vom Oktober/ 
November 1998 65 2000 12 €  
 
Fließgewässer in Baden-Württem-  
berg als Lebensraum ausgewählter    
Artengruppen 66 2001 9 €  
 
Untersuchungen zum Vorkommen von 67 2001 9 €  
Xenobiotika in Schwebstoffen und Sedi-    
menten Baden-Württembergs 
 
 
Schadstoff-Informationssystem- 
Wasser (SIWAS) 68 2001 15 €  
CD-ROM    
 
Hochwasserabfluss-Wahrscheinlich- 
keiten in Baden-Württemberg 
CD-ROM 69 2001 30 €  
    
 
Gewässerstruktur- 
gütekartierung in  
Baden-Württemberg 70 2001 11 €  
 
Beschaffenheit der Fließgewässer 
Jahresdatenkatalog 2000 
CD-ROM 71 2002 10 €  
 
Gewässserentwicklung in Baden- 
Württemberg 
Leitfaden Teil 3 
Arbeitsanleitung zur Erstellung von 
Gewässerentwicklungsplänen 72 2002 12 €  
 
 
Aromatische Sulfonate in Oberflächen- 
gewässern, Schwebstoffen und Sedi- 73 2002 9 €  
menten Baden-Württembergs 
    


