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1. Zusammenfassung 

Auf Einladung der Bundesanstalt für Gewässerkunde fand vom 11.09. bis zum 13.09.07 das 
5.ADCP-Anwendertreffen statt. Wichtigster Zweck der Veranstaltung war die Funktions- und Qua-
litätskontrolle von akustischen Doppler-Geräten zur Durchflussmessung (ADCPs), die in der Was-
ser- und Schifffahrtsverwaltung eingesetzt werden. Dem Praxistest angeschlossen hatten sich 
ADCP-Nutzer aus Bundesländern, Wasserverbänden, Ingenieurbüros und dem europäischen Aus-
land. 
 
Beim Anwendertreffen wurden zwei Ringversuche mit unterschiedlicher Zielsetzung durchgeführt. 
Beim ersten Ringversuch ging es um die Überprüfung der ADCPs, der Installationen auf den Gerä-
teträgern und der Parametrierungen (Eintauchtiefen, Modes, usw.). Beim zweiten Ringversuch 
sollte das Zusammenspiel von ADCP und Satellitennavigation (GPS) getestet werden. 
 
Am 11.09.07, dem Tag des ersten Ringversuchs, waren alle ADCPs beteiligt. Mit insgesamt 42 
Ultraschall Doppler Geräten wurde bei Rhein-km 590.5 der Abfluss gemessen. Die Messungen 
wurden im gleichen Querschnitt und bei stationären Bedingungen nacheinander ausgeführt. Als 
Referenz diente eine Flügelmessung des Messschiffes „Walter Türk“ (Anlage 1: Ergebnisse der 
Referenzmessung mit dem Messschiff “Walter Türk”.) 
 
38 der 42 getesteten Ultraschallgeräte lieferten Abflussdaten, die maximal um +/-3 % vom 
Referenzwert abweichen (Abbildung 1). Da die Messungen immer von Störungen, z.B. durch 
vorbeifahrende Frachtschiffe, beeinflusst sind, können diese Ergebnisse als sehr zufrieden-
stellend angesehen werden. 
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Abbildung 1: Häufigkeitsverteilung der Messungenauigkeiten der gemessenen Abflüsse Q 
beim Ringversuch (xxl bedeutet schlechter als +/- 6% Ungenauigkeit) 
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Die Ergebnisse der Abflussmessungen von nur vier der getesteten ADCPs sind um mehr als 3% zu 
niedrig. Die größten Abweichungen liegen bei -7.1% und -6.2%. Bei zwei anderen ADCPs liegt 
der gemessene Abfluss um 4% unter dem Referenzwert. Die Ursachen für die Ungenauigkeiten 
sind unterschiedlich. In einem Fall verfälscht vermutlich die ungünstige Form des Bootsrumpfs die 
Strömungsgeschwindigkeiten in den oberen Wasserschichten. Auch banale Ursachen wurden aus-
gemacht, z.B. offensichtlich falsche Eingaben der Eintauchtiefe oder eine zu früh abgebrochene 
Messung. Näheres wird in Abschnitt 5, Ergebnisse der Ringversuche, diskutiert. 
 
Außer der wichtigsten Messgröße, dem Abfluss Q, wurden noch geometrische Parameter ausgewer-
tet, z.B. die mittlere Wassertiefe, die Querschnittsfläche und die Hauptströmungsrichtung. Wäh-
rend Längen und Flächen im Allgemeinen gut reproduziert wurden, zeigten sich bei einigen 
ADCPs enorme Ungenauigkeiten bei der Ermittlung der Hauptströmungsrichtung, was auf 
fehlerhafte Kompasse zurückzuführen ist. Bei den betroffenen Geräten sollte eine Kompasska-
librierung durchgeführt werden. Da ein gestörter Kompass nur bei bewegter Sohle, also im allge-
meinen nur bei Hochwasser systematische Fehler bei der Abflussermittlung bewirkt, waren die 
ermittelten Abflüsse beim Ringversuch nicht beeinflusst, denn es herrschte praktisch kein Geschie-
betrieb. Bei Hochwasser kann der systematische Messfehler infolge bewegter Sohle (moving bed) 
aber nur mit einem ADCP korrigiert werden, das über einen funktionierenden Kompass verfügt. 
Dies gilt für beide möglichen Korrekturverfahren, die Schleifenfahrt (loop method) und den Ersatz 
des „bottom track“ durch DGPS. Generell ist ein funktionsfähiger Kompass auch immer dann not-
wendig, wenn es um die zutreffende Ermittlung von Strömungsrichtungen im geographischen Ko-
ordinatensystem geht. 
 
Am 12.09.07, dem Tag des zweiten Ringversuchs, waren 8 ADCP-Boote beteiligt, die zusätzlich 
über GPS-Geräte verfügten. Sie können genutzt werden, um bei starkem Geschiebetrieb (moving 
bed) den Weg über Grund mit Satellitennavigation statt mit dem „bottom track“ des ADCPs aufzu-
nehmen. Da bei den Verhältnissen während des Vergleichstests die Sohle stabil war, sollten die 
Messergebnisse mit und ohne GPS etwa gleich sein. Die Verwendung von GPS statt „bottom 
track“ ist anspruchsvoll und birgt viele Unsicherheitsquellen. Trotzdem wurden – anders als 
noch beim Anwendertreffen 2004 – gute Ergebnisse erzielt.  
 
Die Überprüfung der Firmware der ADCPs im Ringversuch ergab, dass die meisten Geräte nicht 
mit den neuesten Versionen, die vom Hersteller kostenlos zum Download zur Verfügung gestellt 
werden, arbeiten. Eine Übersicht über installierte und aktuelle Firmware-Versionen wird in Ab-
schnitt 6, Überprüfung der Firmware-Versionen der ADCP-Geräte im Ringversuch, gezeigt. 
 
Alle 42 Ultraschall-Doppler Geräte des Ringversuchs waren ausschließlich Breitband ADCPs von 
Teledyne RDInstruments. Erfahrungen mit ADCPs anderer Hersteller liegen kaum vor. Der allge-
meine Überblick zum Stand der Technik bei Ultraschall-Doppler-Geräten für Binnengewässer 
stützt sich deshalb weitgehend auf aktuelle Firmenprospekte. In Abschnitt 3.2 ADCP-Hersteller 
und Gerätetypen, werden sowohl Moving Boat als auch stationäre Geräte vorgestellt. 
 
Mehr als 100 ADCP-Anwender der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung, von Wasserbehörden und 
Universitäten aus Deutschland und dem europäischen Ausland verarbeiten ihre Messdaten mit der 
Software AGILA der Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG). Für Auswertungen in Tideflüssen 
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hat die BfG die Software TIDE entwickelt. In den Anlagen 3 und 4 sind die beiden Software-
Produkte beschrieben. 
 
Neben dem eigentlichen Gerätetest wurde auch geprüft, inwieweit sich die berechneten Abflüsse Q 
nach AGILA (Verfahren der Bundesanstalt für Gewässerkunde) und nach WinRiver (Verfahren des 
Geräteherstellers RDInstruments) unterscheiden. Die Messdaten werden jeweils auf prinzipiell 
andere Weise verarbeitet. Wie die Häufigkeitsverteilung der Abweichungen (Abbildung 2) zeigt, 
sind die Ergebnisse in mehr als der Hälfte der Fälle (25) praktisch identisch; die maximalen Abwei-
chungen liegen bei -2% bzw. +3%. 
 

Abweichung der berechneten Abflüsse nach 
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Abbildung 2: Abweichung der berechneten Abflüsse Q nach AGILA (Verfahren der Bundes-
anstalt für Gewässerkunde) und nach WinRiver (Verfahren des Geräteherstellers RDInstru-
ments) 
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2. Veranlassung 

Jedes Jahr werden an den Bundeswasserstraßen etwa 2000 Strömungs- und Durchflussmessungen 
mit akustischen Doppler-Geräten, ADCPs, ausgeführt. Bei den Wasser- und Schifffahrtsämtern 
sind 21 ADCPs im Einsatz. Sie haben sich im Dauerbetrieb allgemein als zuverlässig erwiesen. 
Trotzdem kommen Fehlfunktionen vor. Sie können durch falsche Geräteeinstellungen, Firmware- 
oder Hardwarefehler verursacht werden. Es liegen noch keine Erfahrungen vor, ob auch Alterungs-
prozesse zu Ungenauigkeiten führen können.  
 
Eine Überprüfung im Eichkanal, wie bei hydrometrischen Flügeln üblich, ist bei ADCPs kaum 
möglich. Dazu müsste das klare Wasser im Kanal mit Schwebstoffen angereichert werden, damit 
der Schall im Wasserkörper reflektiert werden kann. Danach wäre ein zeitaufwändiger und teurer 
Wasseraustausch erforderlich, um den Kanal wieder für Flügelmessungen in Stand zu setzen. 
 
Um ADCP-Anwendern dennoch die Möglichkeit zu geben, die Genauigkeit ihrer Geräte zu über-
prüfen, bietet die Bundesanstalt für Gewässerkunde alle zwei Jahre einen Vergleichstest an. Dabei 
messen ADCP-Boote nacheinander im gleichen Querschnitt unter stationären Bedingungen die 
Verteilung der Strömungsgeschwindigkeiten, den Durchfluss und die Querschnittsgeometrie. Die 
Ergebnisse der einzelnen ADCP-Geräte werden untereinander verglichen. Fehlfunktionen oder 
falsche Einstellungen können so leicht erkannt werden. Eine teure und aufwändige Routineuntersu-
chung aller Geräte beim Hersteller in den USA kann dadurch entfallen. 
 
Besonders anspruchsvoll und auch fehleranfällig ist die Kombination von ADCPs mit Satellitenna-
vigationssystemen (GPS). Die Verbindung von ADCP und GPS ist immer dann erforderlich, wenn 
das „Abtasten“ der Flusssohle mit dem „bottom track“ des ADCP wegen Geschiebetrieb zu syste-
matischen Fehlern führt. Die Vergleichsmessungen am letzten Tag des Anwendertreffens dienten 
der Verifizierung der Daten von gekoppelten ADCP-GPS-Systemen.  
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3. Die ADCP-Messtechnik 

Akustische Doppler Geräte zur Strömungs- und Durchflussmessung sind unter dem Namen ADCP 
bekannt. Das Kürzel steht für Acoustic Doppler Current Profiler.  
 
Weltweit gibt es sechs Anbieter: 
- Teledyne RD Instruments, Inc. (RDI),   homepage www.rdinstruments.com  
- SonTek/YSI,      homepage www.sontek.com 
- NorTek as      homepage www.nortek-as.com 
- Aanderaa Instruments     homepage www.aanderaa.com 
- LinkQuest Inc.    homepage www.link-quest.com 
- Ott Messtechnik    homepage www.ott-hydrometry.de 
 
ADCP ist ein eingetragenes Warenzeichen von RD Instruments, Inc. (RDI). Der Begriff hat sich 
aber inzwischen allgemein zur Bezeichnung von Akustischen Doppler Geräten zur Strömungs- und 
Durchflussmessung etabliert. In diesem Sinne wird die Bezeichnung ADCP auch im Folgenden 
verwendet.  
 
Andere Herstellerbezeichnungen sind z.B.  
- ADP (= Acousic-Doppler Profiler)   bei SonTek/YSI, 
- Aquadopp     bei NorTek as  
- DCM (= Doppler Current Meter)   bei Aanderaa Instruments. 
 
In den letzten 15 Jahren hat sich die ADCP-Technik rasant weiterentwickelt und eine Vielzahl von 
Varianten für die unterschiedlichsten Anwendungen hervorgebracht. Eine Auswahl davon wird im 
Abschnitt 3.2 ADCP-Hersteller und Gerätetypen vorgestellt. 
 

3.1  Moving Boat Doppler (MBD) 

Gegenstand des Vergleichstests waren ADCPs, die während der Fahrt messen, sogenannte „Moving 
Boat Doppler“ Geräte. 
 
Dabei überquert das Boot den Fluss in freier Fahrt. Ein definierter Kurs oder eine konstante Ge-
schwindigkeit müssen nicht eingehalten werden. Das Gerät sendet Ultraschall von der Wasserober-
fläche in Richtung Gewässersohle (Abbildung 3) und empfängt unmittelbar danach die Reflektio-
nen der Schallsignale. Die Auswertung dieser Echos liefert an jeder Position entlang des Messwe-
ges Informationen über  
- die Verteilung der Strömungsgeschwindigkeiten in der gesamten Wassersäule 
- die Wassertiefe 
- die Geschwindigkeit des Bootes über Grund. 
Aus diesen Größen wird der Abfluss in Echtzeit ermittelt. Im Allgemeinen arbeitet der ADCP auto-
nom, das heißt, es sind keine Zusatzgeräte erforderlich. Nur wenn das Geschiebe an der Flusssohle 
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stark in Bewegung ist, was bei Hochwasser vorkommen kann, muss der Kurs des Bootes mit DGPS 
bestimmt werden. 
 

 

Abbildung 3: Prinzip der „Moving Boat Doppler“ Messung 
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3.2 ADCP-Hersteller und Gerätetypen 

Die folgenden Tabellen geben einen Überblick über den Stand der Technik bei Ultraschall-
Doppler-Geräten, die in Fließgewässern eingesetzt werden. Die Angaben sind weitgehend aktuellen 
Firmenprospekten entnommen. Die Geräte eines neuen Anbieters, der Firma LinkQuest Inc., San 
Diego, sind in diesem Bericht nicht erfasst. Informationen finden sich auf der Web-Site 
http://www.link-quest.com.  
 

Geräte von SonTek/YSI 
SonTek/YSI,    homepage www.sontek.com 
 

 

RiverSurveyor 
 
Er wird für Abflussmessungen vom fahrenden Boot aus oder 
zur festen Montage auf der Gerinnesohle verwendet. Er wird in 
verschiedenen Varianten für unterschiedliche Tiefenmessberei-
che angeboten: 
      0,25  MHz        5,0 - 180 m 
      0,5    MHz        3,0 - 100  m 
      1,0    MHz        1,2 -    35 m 
      1,5    MHz        0,9 -    25 m 
      3,0    MHz        0,5 -      6 m 
Die Instrumente sind mit einem druckfesten Aluminiumgehäu-
se ausgestattet und können einfach an der Außenseite von Boo-
ten montiert werden.  

 

Mini-ADP 
 
Die 1,5 MHz und 3,0 MHz Versionen des RiverSurveyor wer-
den auch als Mini-ADP angeboten. 
Die Instrumente sind schmaler und besitzen einen kompakteren 
Sensorkopf, was die Montage und den Transport deutlich er-
leichtert.  
RiverCat System mit Mini ADP 
 
Mini-Systeme können in den Geräteträger „RiverCat“ einge-
baut werden, in den außerdem GPS und Datenfunk integriert 
sind. Positionsbestimmung mittels GPS bzw. Bottom-Tracking. 
Der RiverCat wird am Seil über den Querschnitt gezogen. 
Der RiverCat eignet sich für Fliessgeschwindigkeiten bis zu 
1,5 m/s.  
Arbeitsbereich des Mini ADPs: 
Geschwindigkeitsmessbereich: ±10 m/s 
Auflösung:                                : 0,1 cm/s 
Genauigkeit                              : ± 1%, ±0,5 cm/s 
 
Mögliche Messmethoden: Moving Boat und stationär 
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Pack & GO Transportbox 
 
Das oben abgebildete RiverCat-System mit Mini-ADP passt 
auseinandergebaut in den abgebildeten Transport-Trolley. 
Das abgebildete System wiegt ca. 12Kg. 

 

Trimaran (Fa. OceanScience) 
 
Der Trimaran kann genau wie RiverCat ausgestattet werden. 
Das System eignet sich besonders für Fliessgeschwindigkeiten 
bis zu 3 m/s. 
Mögliche Messmethoden: Moving Boat und stationär 

RiverSurveyor Software 
 
Software zum Einsatz der RiverSurveyer im  
"Moving Boat" Modus. 
 

 

Stationary Measurement Software 
 
Software zum Einsatz der RiverSurveyor im „stationären“ Mo-
dus. 
Die stationäre Messung ermöglicht die Messung in Gerinnen 
unter Bedingungen, bei denen die „Moving Boat“ Methode an 
ihre Grenzen stößt, wie z.B. bei bewegter Gerinnesohle oder 
Abflussmessungen unter einer Eisschicht. 
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ArgonautSW (SW = Shallow Water) 
Ultraschall Doppler 
Instrument zur Montage auf der Gerinnesohle 
 

o 2-D Fließgeschwindigkeitsmessung (mittels 2 vertika-
len Beams)  

o Wasserstandsmessung (mittels einem vertikalen Beam) 
o Automatische Anpassung des Messvolumens an einen 

variierenden Wasserstand (somit wird der maximale 
vertikale Bereich zur Geschwindigkeitsmessung he-
rangezogen)  

o 3-MHz akustische Frequenz  
o Integrierter 4MB Speicher  
o Temperatursensor  
o RS-232/SDI-12 Protokolle  
o Mehrzellen-Strömungsprofil  
o Optionales 4-20 mA oder 0-5V analoges Ausgangs-

modul  
 
Geschwindigkeitsmessbereich: ±5 m/s 
Auflösung                                 : 0,1 cm/s 
Genauigkeit                              : ± 1%, ±0,5 cm/s 
Gerinnetiefe                              : 0,2 – 5,0 m 
 
 
ArgonautSL (Side Looking) 
Ultraschall Doppler 
 
Instrument zur Montage an der Gewässerseite 
 

o SL3000 (3,0 MHz System) für 0,1 bis 5m Messb. und 
einer minimalen Gewässerbreite von 0,75m 

o SL1500 (1,5 MHz System) für 0,2 bis 50m Messb. und 
einer minimalen Gewässerbreite von 1,50m  

o SL 500 (0,5 MHz System) für 1,5 bis 120m Messb. 
und einer minimalen Gewässerbreite von 6,50m 

o Integrierter 4MB Speicher  
o Temperatursensor  
o RS-232/SDI-12 Protokolle  
o Mehrzellen-Strömungsprofil  
o Optionales 4-20 mA oder 0-5V analoges Ausgangs-

modul  
 
Geschwindigkeitsmessbereich  : ±6 m/s 
Auflösung                                 : 0,1 cm/s 
Genauigkeit                               : ± 1%, ±0,5 cm/s 
Horizontaler Strahl                    : 1,4° 
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Geräte von Teledyne RDInstruments 
 
Teledyne RD Instruments  homepage www.rdinstruments.com  
 

 

Workhorse Rio Grande 
 
Er wird für Abflussmessungen vom fahrenden Boot aus ver-
wendet. Er wird in zwei Varianten für unterschiedliche Tie-
fenmessbereiche angeboten: 
Workhorse Rio Grande   600 kHz 1.8 bis 75m 
Workhorse Rio Grande 1200 kHz 0.3 bis 21m 
Zedhed 
 

- Option: bei beweglicher Sohle Messung im Lotrech-
tenverfahren möglich 

 

 

StreamPro ADCP 
 
Tiefenmessbereich: 10cm bis 2m plus Eintauchtiefe 

- Option: Erweiterung Messbereich auf 4 m 
- Option: Bei bewegl. Sohle Messung im Lotrechtenver-

fahren (Section by Section) 
Geschwindigkeitsmessbereich: 2m/s 
Blanking: 7 bis 30cm 
 
Bei einer ebenen Gewässersohle und 4cm Eintauchtiefe ergibt 
sich eine minimale Messtiefe von 14cm. In diesem Fall wird 
nur 1 Messzelle von 2cm Höhe erfasst. Das Geschwindigkeits-
profil über die restlichen 12cm wird extrapoliert. 

 

StreamPro ADCP Messboot SP 
 
Geschwindigkeitsmessbereich: 5m/s 
 
Ansonsten wie StreamPro ADCP 

ChannelMaster 
 
Stationäre Abflussmessung mit H-ADCP für verschiedene 
Flussbreiten. Ermittelt die horizontale Fließgeschwindigkeits-
verteilung in bis zu 128 Zellen. 
 
ChannelMaster 1200 kHz: 0,25 –  20 m Flussbreite 
ChannelMaster  600 kHz:    0,5 –  90 m Flussbreite 
ChannelMaster  300 kHz:      1 – 300 m Flussbreite 
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Workhorse Sentinel 
 
Er wird fest in einem Bodenrahmen oder in einer Boje instal-
liert und nimmt über längere Zeit ein vertikales Strömungspro-
fil auf. Stromversorgung und Datenspeicher sind im Gehäuse 
integriert. Einsatzdauer 6 bis 12 Monate. 

 

Workhorse Monitor 
 
Er wird wie der Workhorse Sentinel eingesetzt, hat aber 
Kabelanschluss zur Stromversorgung und zur Online-
Übertragung der Messdaten. 
Anmerkung: Monitor und Sentinel können auch mit „Bottom 
Track“ aufgerüstet werden und dann auch Moving Boat Dopp-
ler Messungen ausführen. 

 
 

Geräte von Ott Messtechnik GmbH & CoKG 
 
OTT MESSTECHNIK GmbH & Co KG Homepage: www.ott.com 
 
Der OTT Qliner ist ein Katamaranboot aus glasfaserverstärktem Kunststoff (ca. 1m lang und 
50cm breit; Gewicht 11kg), unter dessen Rumpf ein Ultraschall – Doppler – Profiler vom Typ  
Aquadopp (siehe unten) befestigt ist. Die Frequenz beträgt je nach gewünschter Messtiefe 1 oder 2 
MHz. Eine Durchflussmessung mit dem OTT Qliner erfolgt nach dem klassischen Lotrechtenver-
fahren. Dabei wird der Fließquerschnitt unter Berücksichtigung der Gewässergeometrie in eine 
Vielzahl von Messlotrechten eingeteilt. An diesen misst der OTT Qliner jeweils die Wassertiefe 
sowie die vertikale Geschwindigkeitsverteilung. Die gemessenen Daten werden anschließend be-
nutzt, um mit Hilfe mathematischer Verfahren die mittlere Fließgeschwindigkeit einer Messlotrech-
ten sowie den gemäß EN ISO 748 (Midsection – Methode) definierten Teildurchfluss eines Durch-
flusssegmentes zu berechnen. Der Gesamtdurchfluss ergibt sich nach Beendigung der Messung 
aller Lotrechten als Summe der berechneten Teildurchflüsse. Der Ablauf der Messung entspricht 
somit im Wesentlichen dem einer Flügelmessung. Da jedoch im Gegensatz zum Flügel die Ge-
schwindigkeiten aller Messpunkte einer Lotrechten simultan gemessen werden können, verkürzt 
sich die Messdauer für eine Messlotrechte erheblich. Dauert beispielsweise bei einer Wassertiefe 
von 2 bis 3m die Flügelmessung in einer Lotrechten ca. 10 Minuten, so wird mit dem OTT Qliner 

dagegen nur eine Minute benötigt.
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Qliner in Messposition 

 
OTT Qliner, Ansicht von unten 

Q-Liner 
 
Funktion: 

- Messung von Wassertiefe und Geschwin-
digkeitsverteilung in Lotrechten mit einem 
Ultraschall Doppler Strömungssensor 

- Ablauf und Auswertung der Messung nach 
dem klassischen Lotrechtenverfahren 

- Blue Tooth Datenfunk (bis 100m Reichw.) 
- Positionierung mit Hilfe einer Seilführung 

von der Brücke oder Seilkrananlage aus 
- Positionierung mit seitlicher Seilführung 

(Loop-System) 
 
Technische Daten des Strömungssensors: 

Wandlerfrequenz 1 MHz 2 MHz 
max. Reichweite 20 m 10 m 
Größe Messzellen 0,3 .. 4m 0,1 .. 2m 
min. Wassertiefe 0,45m 0,35m 

 
Technische Daten des Bootskörpers 

Größe (L/B/H) 94cm/47cm/22,3cm 
Gewicht 11kg incl. Sensor 

 
Vorteile gegenüber Schwimmflügel: 

- Simultane Erfassung aller Messpunkte einer 
Lotrechten, dadurch wesentlich schneller 
als Flügelmessung  

- Keine Abtrift 
- Weniger Probleme mit Treibgut bei Hoch-

wasser 
 
Vergleich mit „Moving Boat“ ADCP: 

- Nachteil: keine Messung vom fahrenden 
Boot aus möglich, dadurch längere Mess-
zeit 

- Nachteil: Positionen der Lotrechten müssen 
eingemessen werden 

- Vorteil: systembedingt keine systemati-
schen Fehler bei Geschiebetrieb 

 
Die Messdaten des OTT Qliner werden per Bluetooth Datenfunk an einen PDA (Personal Digital 
Assistant) übertragen. Dieser Rechner ist handflächengroß, spritzwassergeschützt und wird mit 
einem Stift bedient. 
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OTT ADC 
 
Der OTT ADC (Acoustic Digital Current Me-
ter) ist ein akustisches Strömungsmessgerät 
(Frequenz 6 MHz) für die Messung von Punkt-
geschwindigkeiten in offenen Gerinnen (Flüsse, 
Bäche, Kanäle …). Eine im Sensor integrierte 
Druckmesszelle (Messbereich 0 – 5 m) ermög-
licht die automatische Ermittlung sowohl der 
Wassertiefe an der Messlotrechten als auch der 
Eintauchtiefe des Gerätes. Mit Hilfe von Adap-
tern ist die einfache Befestigung des Gerätes an 
verschiedenen Messgestängen möglich. Alle 
wichtigen Messdaten werden auf dem grafi-
schen Display eines leichten und handlichen 
Bediengerätes angezeigt. Benutzerfreundlich 
führt die Bediensoftware den Anwender Schritt 
für Schritt von Ufer zu Ufer und ermittelt auto-
matisch den Durchfluss am Ende jeder Mes-
sung. Der OTT ADC unterstützt alle Methoden 
der Geschwindigkeitsmessung nach EN ISO 
748, Pegelvorschrift, Anlage D sowie USGS – 
Standard. Gemessene Werte werden als ASCII – 
oder XML – Datei für eine externe Weiterverar-
beitung bereitgestellt. 

 

 
OTT SLD 2.0 horizontaler Einbau 

OTT SLD 
 
Der OTT SLD (Side Looking Doppler) ist ein 
Messsystem zur kontinuierlichen Erfassung von 
Fließgeschwindigkeit und Wasserstand (optio-
nal) in offenen Gerinnen. Er wird ortsfest an ei-
ner Uferseite montiert und misst die horizontale 
Geschwindigkeitsverteilung einer Messebene 
aufgeteilt in neun einzelne Messzellen. Größe 
und Lage der Messzellen werden vom Anwender 
vor Messbeginn über die Bediensoftware defi-
niert. Die Reichweite der Geräte ist eng an die 
Frequenz der Ultraschallwandler geknüpft (siehe 
technische Daten). Die Geschwindigkeiten kön-
nen über ein Messprotokoll an einen Daten-
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OTT SLD 0.6 vertikaler Einbau 

sammler übertragen und dort unter Einbeziehung 
des Wasserstandes zur online - Durchflussbe-
rechnung benutzt werden 
 
Die Geräte mit einer Frequenz von 1 MHz und 2 
MHz sind sowohl für den horizontalen als auch 
den vertikalen Einbau geeignet. Das Gerät mit 
der Frequenz von 600 KHz gibt es nur in vertika-
ler Bauweise 
 

Messbe-
reich  
Geschwin-
digkeit 

± 10 m/s 

Messbe-
reich  
Wasser-
stand 

0,15 – 10 m 

Reich-
weiten 

SLD 0.6 (600 KHz) → 80 m 
SLD 1.0 (1 MHz) → 25 m 
SLD 2.0 (2 MHz) → 10 m  
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4. ADCP Geräteträger 

Auf der Suche nach praktikablen Geräteträgern für ADCPs haben Anwender weltweit individuelle 
Lösungen entwickelt. Inzwischen gibt es auch kommerzielle Konstruktionen.  
 
In der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung haben sich vor allem trailerbare Kunststoffboote mit 
Messschacht bewährt. Boote dieses Typs werden von den WSÄ Brandenburg, Freiburg, Duisburg 
und Bingen eingesetzt. Sie werden auch vom NLWK Aurich und Rijkswater Limburg verwendet. 
Die letzte Beschaffung des WSA Bingen überzeugt vor allem durch gute Verarbeitung, Raumauf-
teilung und vergleichsweise niedrigen Preis (Abbildung 5). 
 
An der Küste sind kleine Kunststoffboote nicht geeignet. Hier wird der ADCP auf großen Stahl-
schiffen eingesetzt. In einem Fall wurde diese Lösung auch im Binnenland (Abbildung 6) realisiert. 
 
Die US-amerikanische Firma Oceanscience (www.oceanscience.com) hat den geschleppten Trima-
ran „Riverboat“ und das ferngesteuerte „Q-Boat“ entwickelt.  
 
Das „Riverboat“ (Abbildung 7) ist auch in Deutschland weit verbreitet und war beim Anwender-
treffen 28 Mal vertreten. Es wurde im Auftrag des US Geological Survey entwickelt und in dessen 
Versuchskanal getestet. Es wird am Seil von einer Brücke aus über den Querschnitt gezogen oder 
an der Seilkrananlage eingesetzt. Die Verwendung an Brücken über Bundeswasserstraßen ist oft 
nicht möglich, weil das Schleppseil nicht über die ausladenden Radarreflektoren gezogen werden 
kann. Die ADCP-Daten werden per Funk an den Laptop am Ufer zur Speicherung und Weiterver-
arbeitung gesendet. Die WSÄ Brandenburg und Schweinfurt haben jeweils ein Riverboat mit zu-
sätzlichem GPS und Zweikanal-Datenfunk beschafft (Abbildung 7). „Riverboat“ –ADCPs wurden 
beim Vergleichstest vom Messboot „M1“ der BfG und anderen Booten geschleppt (Abbildung 4). 
 
Das ferngesteuerte „Q-Boat“ (Abbildung 8) versagte beim Anwendertreffen, vermutlich wegen zu 
geringer Reichweite des Steuerungsfunks. Auf der Ruhr wird es vom Ruhrverband erfolgreich ein-
gesetzt. 
 
Drei ferngesteuerte Boote der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (Bootstyp siehe Abbildung 8, 
rechts), die alternativ auch bemannt fahren und gesteuert werden können, waren beim Anwender-
treffen vertreten. 
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Abbildung 4: Trailerbares Glasfiberboot mit Messschacht 

 
TG 6500 Sport Cruiser; Kajütboot 
Länge:  6,30 m 
Breite:   2,40 
Tiefgang:   ca. 0,30 m 
Gewicht:   800 kg 
Zuladung:   6 Personen bzw. ca. 500 kg 
Treibstofftank: 90 Liter 
 
Außenborder:  
Typ: Suzuki 90 PS DF TL; Langschaft, Vier-
takter 

Abbildung 5: Neues ADCP-Boot des WSA Bingen 

Abbildung 6: Messschiff Rheinland, WSA Duisburg, Außenstelle Wesel 
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Abbildung 7: Geschleppter Geräteträger „Riverboat“ mit GPS-Empfänger 

  
Q-Boat (Prototyp von Qceanscience) ferngesteuertes Boot des WSA Saarbrücken 

Abbildung 8: Ferngesteuerte ADCP-Boote 
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5. Ergebnisse der Ringversuche 

Beim Anwendertreffen wurden zwei Ringversuche mit unterschiedlicher Zielsetzung durchgeführt. 
Beim ersten Ringversuch ging es um die Überprüfung der ADCPs, der Installationen auf den Gerä-
teträgern und der Parametrierungen (Eintauchtiefen, Modes, usw.). Beim zweiten Ringversuch 
sollte das Zusammenspiel von ADCP und Satellitennavigation (GPS) getestet werden.  
 

5.1 Erster Ringversuch am 11.09.07 – ADCP-Messungen ohne 
GPS 

 
Am 11.09.07, dem Tag des ersten Ringversuchs, waren alle ADCPs beteiligt. Mit insgesamt 42 
Ultraschall Doppler-Geräten wurde bei Rhein-km 590.5 der Abfluss gemessen. Die Messungen 
wurden im selben Querschnitt und bei stationären Bedingungen nacheinander ausgeführt. Als Refe-
renz diente eine Flügelmessung des Messschiffes „Walter Türk“ (Anlage 1: Ergebnisse der Refe-
renzmessung mit dem Messschiff “Walter Türk”).  
 
Die Messdaten wurden mit der Software WinRiver des ADCP-Herstellers erfasst und mit der BfG-
Sofware AGILA ausgewertet. Die Auswertungsergebnisse resultieren aus der Überlagerung und 
Mittelung von vier nacheinander ausgeführten Querschnittsfahrten. Dies entspricht der üblichen 
Mess- und Auswertepraxis. 
 
Zur Orientierung in den Tabellen der Auswertungsergebnisse sind zunächst in Tabelle 1 alle 42 
ADCP-Geräte spezifiziert (Gerätetyp und Frequenz) und jeweils zusammen mit dem verwendeten 
Geräteträger und Betreiber aufgelistet. Die Kurzbezeichnungen der ADCP-Einheiten in der ersten 
Spalte finden sich inTabelle 2 und Tabelle 3 des Berichtes zwecks Zuordnung der Auswertungser-
gebnisse wieder. 
 
Zur besseren Übersicht werden die Abweichungen der ermittelten Parameter in Häufigkeits-
histogrammen dargestellt (Abbildung 10 bis Abbildung 19). Die dafür verwendete Klasseneintei-
lung ist in Tabelle 4 definiert. 
 
Abweichungen der Messergebnisse von mehr als 5% (bzw. mehr als 5° bei Richtungsangaben) sind 
in den Tabellen und Häufigkeitshistogrammen rot markiert. 
 
38 der getesteten Ultraschallgeräte lieferten Abflussdaten, die maximal um +/-3 % vom Referenz-
wert abwichen (Abbildung 10 und Tabelle 2). Da die Messungen immer von Störungen, z.B. durch 
vorbeifahrende Frachtschiffe, beeinflusst sind, können diese Ergebnisse als sehr zufriedenstellend 
angesehen werden. 
 
Die Ergebnisse der Abflussmessungen von nur vier der getesteten ADCPs sind um mehr als 3% zu 
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niedrig.  
 
Die größten Abweichungen liegen bei -7.1% und -6.2%. Bei zwei anderen ADCPs liegt der gemes-
sene Abfluss um 4% unter dem Referenzwert. Die Ursachen für die Ungenauigkeiten sind unter-
schiedlich. 
 
a) WSA Duisburg „Rheinland", Abweichung -6,2% vom Referenzwert für den Abfluss. 
Da die Querschnittsfläche mit -0.7% nur minimal unter dem Referenzwert liegt, muss der Messfeh-
ler beim Abfluss auf unterschätzte Fließgeschwindigkeiten zurückzuführen sein. 

Geschwindigkeitsverteilung über den Querschnitt; Vergleich von drei ADCP-Messboottypen

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

0 50 100 150 200 250 300

Abstand vom Nullpunkt am linken Ufer [m]

v 
[m

/s
]

BfG "M1"  - Glasfiberboot
WSA Duisburg "Rheinland" -großes Messschiff
WSA Mannheim - Trimaran

 

Abbildung 9: Geschwindigkeitsverteilung über den Messquerschnitt; Vergleich von drei 
Messboottypen 

Abbildung 9 zeigt deutlich, dass die gemessenen Geschwindigkeiten der „Rheinland“ (Abbildung 
6) über weite Strecken unter denen von zwei anderen Messbooten liegt. Die beiden Vergleichsboo-
te sind vom Typ „Glasfiberboot“ (Abbildung 4) und Riverboat (Abbildung 7). Vermutlich ver-
fälscht die Form des Bootsrumpfs je nach Ausrichtung der Schiffsachse zur Fließrichtung die Strö-
mungsgeschwindigkeiten in den oberen Wasserschichten. Die Messunsicherheit wird zusätzlich 
dadurch erhöht, dass wegen der großen Einbautiefe des Gerätes in nur 49% des Querschnitts ge-
messen werden kann; 51% werden extrapoliert. Bei den beiden anderen Booten sind die Verhältnis-
se besser. Hier wurden 70% bzw. 61% gemessen. 
 
b) WSA Hann.-Münden ; Abweichung  -7,1% vom Referenzwert für den Abfluss. 
Die Ursache für den hohen Messfehler ist nicht sicher auszumachen, da mehrere Parameter, die das 
Ergebnis für den Durchfluss beeinflussen, Ungenauigkeiten aufweisen. Die Querschnittsbreite ist 
um 2,6% zu niedrig, die Tiefe um 1.9%. Je nach Fahrtrichtung vom linken Ufer zum rechten oder 
umgekehrt wird die Hauptströmungsrichtung um 9.7° unterschiedlich berechnet. Das deutet auf 
eine fehlerhafte Kompasskalibrierung hin. Möglicherweise ist auch die „Instrument Transformation 
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Matrix“ in der Firmware des Gerätes fehlerhaft. Es wird empfohlen, eine Funktionsprüfung mit 
BBTEST durchzuführen und das Ergebnisprotokoll an den Fieldservice von RDInstruments zu 
schicken. Zuvor sollte eine Kompasskalibrierung durchgeführt werden. 
 
c) WSA Verden und RegPräs. Gießen; -4,3% und -4% Abweichungen vom Referenzwert für 
den Abfluss 
In beiden Fällen war das ADCP in einem Trimaran, Typ „Riverboat“, installiert und in beiden Fäl-
len war der Offset für die Eintauchtiefe mit 0 cm falsch spezifiziert. Geht man von einem üblichen 
Wert von 12cm Eintauchtiefe bei diesem Geräteträger aus, dann erhöht sich der berechnete Abfluss 
um ca. 50m³/s auf ca. 1600m³/s. Dieses Ergebnis weicht nur marginal (-1%) vom Referenzwert ab. 
Die Anwender sollten die Eintauchtiefe ihrer Geräte nachmessen und vor allem in der Benutzer-
oberfläche der Datenerfassungssoftware korrekt eingeben. 
 
Unsicherheiten bei der Querschnittsbreite und der Wassertiefe ergeben sich auch dadurch, dass 
die Messwege in freier Fahrt von Ufer zu Ufer fahrtechnisch bedingt variieren. Die Ergebnisse sind 
deshalb nur eingeschränkt reproduzierbar. Trotzdem liegen die Ergebnisse nur in wenigen Fällen 
schlechter als +/-5%. 
 
Relativ häufig treten Fehler bei der Bestimmung der Hauptströmungsrichtung auf. In Tabelle 2 
deuten Abweichungen in den Spalte ∆ re-li und ∆ li-re auf falsche „Offsets“ hin (Magnetic Variati-
on). Abweichungen in der Spalte ∆ re/li deuten auf magnetische Deviation hin. Bei Werten von 
mehr als +/-5° sollte der Kompass neu kalibriert werden. 
 
Der größte Teil der ADCPs, insgesamt 31 von 42 Geräten, waren im geschleppten Geräteträger 
(Trimaran) „Riverboat“ eingebaut. Da diese Trimarane im Wesentlichen baugleich sind, sollten 
auch die Eintauchtiefen gleich sein. Tatsächlich wurden aber Werte zwischen 8 und 15cm einge-
geben (Tabelle 5). Es wird empfohlen, die Eintauchtiefen nachzumessen und falls nötig anzupas-
sen.  
 
Erwähnenswert ist der Einfluss der verwendeten „Water Modes“. Water Mode 12 hat weniger Aus-
fälle in Messzellen als Mode 1 und eine geringere Varianz für die Zellengeschwindigkeit 
(Abbildung 20: Workhorse RioGrande 1200 kHz ADCP, Messung in Mode 1 und Abbildung 22: 
Workhorse RioGrande 1200 kHz ADCP, Messung in Mode 12.) Durch die Überlagerung von je-
weils vier Messfahrten in AGILA werden die Nachteile von Mode 1 jedoch ausgeglichen und man 
erhält nahezu identische Strömungsbilder und Abflüsse (Abbildung 21: Workhorse RioGrande 
1200 kHz ADCP, Mittelung von vier Messung in Mode 1 mit der Software AGILA und Abbildung 
23: Workhorse RioGrande 1200 kHz ADCP, Mittelung von vier Messung in Mode 12 mit der 
Software AGILA). 
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Tabelle 1: ADCP-Geräte des Ringversuchs 
Kurzbezeichnung der  
ADCP-Einheit 

Betreiber Messgerät Boot bzw. Geräteträger 

Adm. de la Gestion de l'Eau /L 
 

Administration de la 
Gestion de l’Eau 
Luxemburg 

1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

ARSO Slovenija /SI 
 

ARSO Slovenija/ 
Slowenien 

1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

BezReg. Arnsberg UVLippstadt 
 

Bezirksregierung 
Arnsberg 
UV Lippstadt 

1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

BezReg. Arnsberg UVSiegen 
 

Bezirksregierung 
Arnsberg 
UV Siegen 

1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

BfG „M1" 
 

Bundesanstalt für 
Gewässerkunde 
Koblenz 

1200 kHz BB 
ADCP 

trailerbares Glasfiberboot 
„M1“ 

BfG 
 

Bundesanstalt für 
Gewässerkunde 
Koblenz 

1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“  

CHMI I /CZ 
 

CHMI I 
Ceske Republiky/ 
Tschechische Republik 

1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

CHMI II /CZ 
 

CHMI II 
Ceske Republiky 
Tschechische Republik 

1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

CHMI III /CZ 
 

CHMI III 
Ceske Republiky/ 
Tschechische Republik 

1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

DHMZ Croatia /HR 
 

DHMZ Hrvatska/ 
Kroatien 

600 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio 
Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

Erftverband 
 

Erftverband 1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

Fa. Valitec Simulations „Aluboot“ Fa. Valitec  Simulations 
Aachen 

600 kHz BB ADCP trailerbares Boot 
„Nelli“ 

NLWKN Göttingen 
 

NLWKN Göttingen 1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

NLWKN Meppen 
 

NLWKN Meppen 1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

RegPräs. Giessen 
 

RegPräs. Giessen 1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

RegPräs. Tübingen 
 

RegPräs. Tübingen 1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

Rijkswaterstaat Limburg /NL 
 

Rijkswaterstaat 
Limburg 
Nederland 

1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 
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Rijkswaterstaat Oostnederland /NL 
 

Rijkswaterstaat 
Oostnederland 
Nederland 

600 kHz BB ADCP geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Daphnie“ 

Ruhrverband I (600 kHz) 
 

Ruhrverband I 600 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio 
Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

Ruhrverband II (1200 kHz) 
 

Ruhrverband II 1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

SGDNord Koblenz 
 

SGDNord Koblenz 1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

SGDNord Trier 
 

SGDNord Trier 1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

SMUL Chemnitz 
 

SMUL Chemnitz 1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

SMUL Leipzig 
 

SMUL Leipzig 1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

WSA Aschaffenburg 
 

WSA Aschaffenburg 1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

WSA Bingen „Nemo" 
 

WSA Bingen 
 
 

600 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio 
Grande ZHed 

trailerbares Glasfiberboot 
„Nemo“ 

WSA Brandenburg „Wublitz" 
 

WSA Brandenburg 600 kHz BB ADCP trailerbares Glasfiberboot 
„Wublitz“ 

WSA Brandenburg I 
 

WSA Brandenburg I 1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

WSA Brandenburg II 
 

WSA Brandenburg II 1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

WSA Dresden 
 

WSA Dresden 1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

WSA Duisburg „Marder" 
 

WSA Duisburg-Rhein 1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

trailerbares Glasfiberboot 
„Marder“ 

WSA Duisburg „Rheinland" 
 

WSA Duisburg-Rhein 1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

großes  Stahlschiff 
„Rheinland“ 

WSA Emden „Aluboot" 
 

WSA Emden 1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

trailerbares  Aluboot 
vom WSA Meppen 

WSA Freiburg „Sperber" 
 

WSA Freiburg 600 kHz BB ADCP trailerbares Glasfiberboot 
„Sperber“ 

WSA Hann.-Münden 
 

WSA Hann.-Münden 1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 
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WSA Heidelberg „Möwe" 
 

WSA Heidelberg 1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

trailerbares Aluboot 
„Möwe“ 

WSA Koblenz „Aquarius" 
 

WSA Koblenz 1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

trailerbares Aluboot 
„Aquarius“ 
(mit Funksteuerung) 

WSA Mannheim 
 

WSA Mannheim 1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

WSA Meppen „Aluboot" 
 

WSA Meppen 1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

trailerbares  Aluboot 

WSA Saarbrücken „Drohne" 
 

WSA Saarbrücken 600 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio 
Grande ZHed 

trailerbares Aluboot 
„Drohne“ 
(mit Funksteuerung) 

WSA Schweinfurt 
 

WSA Schweinfurt 1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

WSA Verden 
 

WSA Verden 1200 kHz BB 
ADCP Workhorse 
Rio Grande ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 
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Tabelle 2: Auswertungsergebnisse Q bis Hmax des Ringversuchs vom 11.09.2007  

ADCP-Einheit Q (m³/s) ∆ Q in % A (m²) ∆ A in % B (m) ∆ B in % H (m) ∆ H in % Hmax (m) ∆ Hmax in % 

1 Adm. de la Gestion de l'Eau /L 1600 -1 1249 0 334 -1 3.7 1 4.47 2 
2 ARSO Slovenija /SI 1610 -1 1226 -2 331 -2 3.7 0 4.42 0 
3 BezReg. Arnsberg UVLippstadt 1630 1 1262 1 334 -1 3.8 2 4.40 0 
4 BezReg. Arnsberg UVSiegen 1601 -1 1313 5 349 3 3.8 2 4.41 0 
5 BfG "M1" 1592 -2 1247 0 337 0 3.7 0 4.40 0 
6 BfG 1603 -1 1226 -2 323 -4 3.8 2 4.42 0 
7 CHMI I /CZ 1606 -1 1242 0 333 -1 3.7 1 4.37 -1 
8 CHMI II /CZ 1613 -1 1252 0 336 0 3.7 1 4.33 -2 
9 CHMI III /CZ 1603 -1 1248 0 334 -1 3.7 1 4.34 -1 

10 DHMZ Croatia /HR 1599 -1 1262 1 335 0 3.8 2 4.45 1 
11 Erftverband 1576 -3 1237 -1 332 -1 3.7 1 4.34 -1 
12 Fa. Valitec Simulations "Aluboot" 1590 -2 1247 0 338 0 3.7 0 4.43 1 
13 NLWKN Göttingen 1602 -1 1247 0 334 -1 3.7 1 4.37 -1 
14 NLWKN Meppen 1591 -2 1240 -1 333 -1 3.7 1 4.35 -1 
15 RegPräs. Giessen 1562 -4 1205 -3 332 -1 3.6 -2 4.28 -3 
16 RegPräs. Tübingen 1584 -2 1234 -1 334 -1 3.7 0 4.39 0 
17 Rijkswaterstaat Limburg /NL 1631 1 1265 2 336 0 3.8 2 4.49 2 
18 Rijkswaterstaat Oostnederland /NL 1619 0 1233 -1 328 -3 3.8 2 4.44 1 
19 Ruhrverband I (600 kHz) 1619 0 1295 4 327 -3 4.0 7 4.42 0 
20 Ruhrverband II (1200 kHz) 1607 -1 1248 0 331 -2 3.8 2 4.39 0 
21 SGDNord Koblenz 1602 -1 1229 -1 330 -2 3.7 1 4.40 0 
 Q :  Abfluss Q: Als Referenz wurde die Flügelmessung des Messschiffs „Walter Türk“ herangezogen (1621 m³/s)   
 ∆ Q :  Abweichung der Einzelmessergebnisse vom Referenzwert       
 A :  Querschnittsfläche A, Als Referenz wurde die Messung des ADCP-Bootes „M1“ der Bundesanstalt für Gewässerkunde herangezogen (1247 m²) 
 ∆ A :  Abweichung der Einzelmessergebnisse vom Referenzwert          
 B :  Querschnittsbreite B, Als Referenz wurde die Messung des ADCP-Bootes „M1“ der Bundesanstalt für Gewässerkunde herangezogen (337 m) 
 ∆ B :  Abweichung der Einzelmessergebnisse vom Referenzwert          
 H :  mittlere Tiefe im Profil H, Als Referenz wurde die Messung des ADCP-Bootes „M1“ der Bundesanstalt für Gewässerkunde herangezogen (3.70 m) 
 ∆ H :  Abweichung der Einzelmessergebnisse vom Referenzwert          
 Hmax :  größte Tiefe im Profil Hmax, Als Referenz wurde die Messung des ADCP-Bootes „M1“ der Bundesanstalt für Gewässerkunde herangezogen (4.40 m) 
 ∆ Hmax :  Abweichung der Einzelmessergebnisse vom Referenzwert          
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Fortsetzung von Tabelle 2: Auswertungsergebnisse Q bis Hmax des Ringversuchs vom 11.09.2007  
 

ADCP-Einheit Q (m³/s) ∆ Q in % A (m²) ∆ A in % B (m) ∆ B in % H (m) ∆ H in % Hmax (m) ∆ Hmax in % 

22 SGDNord Trier 1588 -2.1 1227 -1.5 329 -2.4 3.7 0.8 4.38 -0.5 
23 SMUL Chemnitz     1613 -0.5 1256 0.8 333 -1.1 3.8 1.9 4.37 -0.7 
24 SMUL Leipzig     1618 -0.2 1236 -0.8 333 -1.1 3.7 0.3 4.36 -0.9 
25 WSA Aschaffenburg 1592 -1.8 1236 -0.8 323 -4.1 3.8 3.2 4.33 -1.6 
26 WSA Bingen "Nemo" 1631 0.6 1272 2.1 335 -0.5 3.8 2.7 4.53 3.0 
27 WSA Brandenburg "Wublitz" 1614 -0.4 1253 0.6 335 -0.7 3.8 1.4 4.45 1.1 
28 WSA Brandenburg I 1592 -1.8 1236 -0.8 331 -1.6 3.7 0.8 4.42 0.5 
29 WSA Brandenburg II 1648 1.7 1254 0.6 336 -0.3 3.7 0.8 4.41 0.2 
30 WSA Dresden     1634 0.8 1263 1.4 336 -0.2 3.8 1.6 4.52 2.7 
31 WSA Duisburg "Marder" 1624 0.2 1243 -0.3 334 -0.9 3.7 0.5 4.39 -0.2 
32 WSA Duisburg "Rheinland" 1521 -6.2 1237 -0.7 333 -1.1 3.7 0.5 4.52 2.7 
33 WSA Emden "Aluboot" 1608 -0.8 1250 0.3 336 -0.3 3.7 0.5 4.39 -0.2 
34 WSA Freiburg "Sperber" 1631 0.6 1257 0.9 336 -0.3 3.8 1.4 4.53 3.0 
35 WSA Hann.-Münden     1506 -7.1 1192 -4.3 328 -2.6 3.6 -1.9 4.33 -1.6 
36 WSA Heidelberg "Möwe" 1597 -1.5 1246 0.0 335 -0.5 3.7 0.5 4.51 2.5 
37 WSA Koblenz "Aquarius" 1577 -2.7 1220 -2.1 335 -0.5 3.6 -1.6 4.36 -0.9 
38 WSA Mannheim     1600 -1.3 1241 -0.4 332 -1.6 3.7 1.1 4.37 -0.7 
39 WSA Meppen "Aluboot" 1623 0.2 1261 1.2 333 -1.1 3.8 2.4 4.48 1.8 
40 WSA Saarbrücken "Drohne" 1660 2.4 1283 2.9 337 0.0 3.8 3.0 4.59 4.3 
41 WSA Schweinfurt     1603 -1.1 1237 -0.8 333 -1.2 3.7 0.5 4.40 0.0 
42 WSA Verden     1551 -4.3 1221 -2.0 319 -5.2 3.8 3.5 4.35 -1.1 
 Q :  Abfluss Q: Als Referenz wurde die Flügelmessung des Messchiffs „Walter Türk“ herangezogen (1621 m³/s)   
 ∆ Q :  Abweichung der Einzelmessergebnisse vom Referenzwert       
 A :  Querschnittsfläche A, Als Referenz wurde die Messung des ADCP-Bootes „M1“ der Bundesanstalt für Gewässerkunde herangezogen (1247 m²) 
 ∆ A :  Abweichung der Einzelmessergebnisse vom Referenzwert          
 B :  Querschnittsbreite B, Als Referenz wurde die Messung des ADCP-Bootes „M1“ der Bundesanstalt für Gewässerkunde herangezogen (337 m) 
 ∆ B :  Abweichung der Einzelmessergebnisse vom Referenzwert          
 H :  mittlere Tiefe im Profil H, Als Referenz wurde die Messung des ADCP-Bootes „M1“ der Bundesanstalt für Gewässerkunde herangezogen (3.70 m) 
 ∆ H :  Abweichung der Einzelmessergebnisse vom Referenzwert          
 Hmax :  größte Tiefe im Profil Hmax, Als Referenz wurde die Messung des ADCP-Bootes „M1“ der Bundesanstalt für Gewässerkunde herangezogen (4.40 m) 
 ∆ Hmax :  Abweichung der Einzelmessergebnisse vom Referenzwert          
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Tabelle 3: Auswertungsergebnisse mg bis Q-AGILA des Ringversuchs vom 11.09.2007 

ADCP-Einheit mg (m) ∆ mg in % re-li (°) ∆ re-li in % li-re (°) ∆ li-re in % ∆ re/li Q/AGILA-Q/WRiver ∆ Q in % 

1 Adm. De la Gestion de l’Eau /L 321 0.5 22.6 -2.7 24.3 -1 -1.7 12 0.7 
2 ARSO Slovenija /SI 326 1.8 23.5 -1.8 25.5 0.2 -2.0 1 0.1 
3 BezReg. Arnsberg UVLippstadt 320 0.0 25.05 -0.25 24.3 -1 0.8 5 0.3 
4 BezReg. Arnsberg UVSiegen 334 4.5 29.8 4.5 74.65 49.35 -44.9 42 2.6 
5 BfG „M1“ 325 1.6 25 -0.3 26 0.7 -1.0 10 0.6 
6 BfG 315 -1.7 27.4 2.1 26.15 0.85 1.3 -6 -0.3 
7 CHMI I /CZ 320 -0.1 23.6 -1.7 24.65 -0.65 -1.1 -5 -0.3 
8 CHMI II /CZ 322 0.7 24.3 -1 25 -0.3 -0.7 3 0.2 
9 CHMI III /CZ 320 0.1 23.35 -1.95 25.1 -0.2 -1.8 11 0.7 

10 DHMZ Croatia /HR 318 -0.6 22.2 -3.1 24.5 -0.8 -2.3 -3 -0.2 
11 Erftverband 319 -0.5 25.1 -0.2 25.05 -0.25 0.1 0 0.0 
12 Fa. Valitec Simulations „Aluboot“ 328 2.4 23.5 -1.8 29.45 4.15 -6.0 10 0.6 
13 NLWKN Göttingen 320 0.1 23.35 -1.95 24.75 -0.55 -1.4 5 0.3 
14 NLWKN Meppen 318 -0.6 25.3 0 26.4 1.1 -1.1 -2 -0.1 
15 RegPräs. Giessen 319 -0.2 24.4 -0.9 25.65 0.35 -1.3 0 0.0 
16 RegPräs. Tübingen 319 -0.4 25.7 0.4 24.55 -0.75 1.2 -2 -0.2 
17 Rijkswaterstaat Limburg /NL 314 -2.0 26.95 1.65 26.25 0.95 0.7 -9 -0.6 
18 Rijkswaterstaat Oostnederland /NL 317 -1.1 70.45 45.15 69.75 44.45 0.7 -19 -1.2 
19 Ruhrverband I (600 kHz) 309 -3.5 23.2 -2.1 22.85 -2.45 0.3 19 1.1 
20 Ruhrverband II (1200 kHz) 318 -0.6 24.75 -0.55 22.35 -2.95 2.4 -1 -0.1 
21 SGDNord Koblenz 319 -0.4 26.35 1.05 24.45 -0.85 1.9 -11 -0.7 
 mg :  Strecke „made good“ (=Entfernung zwischen Start- und Stopp Position an den Steigern)    
  Als Referenz wurde eine Laser-Distanzmessung herangezogen: mg=320 m     
 ∆ mg :  Abweichung der Einzelmessergebnisse vom Referenzwert      
 re-li :  Hauptfließrichtung im Messquerschnitt gemessen bei Messfahrten vom rechten zum linken Ufer   
  Als Referenz wurde der Mittelwert aller Messungen (ohne Ausreißer) herangezogen (25.3°)   
 ∆ re-li :  Abweichung der Einzelmessergebnisse vom Referenzwert      
 li-re :  Hauptfließrichtung im Messquerschnitt gemessen bei Messfahrten vom linken zum rechten Ufer   
  Als Referenz wurde der Mittelwert aller Messungen (ohne Ausreißer) herangezogen (25.3°)   
 ∆ li-re :  Abweichung der Einzelmessergebnisse vom Mittelwert aller Messungen     
 ∆ re/li :  Abweichungen der gemessenen Hauptströmungsrichtungen zwischen Hin- und Rückfahrt    
 Q/AGILA-Q/Wriver :  Abweichung der berechneten Abflüsse nach dem AGILA-Verfahren der BfG und dem WinRiver-Verfahren des Geräteherstellers  
 ∆ Q in % :  Abweichung der Einzelergebnisse vom Referenzwert (1621 m³/s)     
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Fortsetzung von Tabelle 3: Auswertungsergebnisse mg bis Q-AGILA des Ringversuchs vom 11.09.2007 
 

ADCP-Einheit mg (m) ∆ mg in % re-li (°) ∆ re-li in % li-re (°) ∆ li-re in % ∆ re/li Q/AGILA-Q/WRiver ∆ Q in % 

22 SGDNord Trier 315 -1.5 24.9 -0.4 20.15 -5.15 4.8 -17 -1.1 
23 SMUL Chemnitz     320 -0.1 24.85 -0.45 24.8 -0.5 0.1 3 0.2 
24 SMUL Leipzig     321 0.2 26.95 1.65 22.55 -2.75 4.4 -8 -0.5 
25 WSA Aschaffenburg 305 -4.8 24.45 -0.85 24 -1.3 0.4 3 0.2 
26 WSA Bingen "Nemo" 325 1.7 23.35 -1.95 23.7 -1.6 -0.3 5 0.3 
27 WSA Brandenburg "Wublitz" 324 1.2 26.6 1.3 23.9 -1.4 2.7 14 0.9 
28 WSA Brandenburg I 318 -0.6 26.6 1.3 23.9 -1.4 2.7 -2 -0.2 
29 WSA Brandenburg II 322 0.8 25.1 -0.2 25.05 -0.25 0.1 -29 -1.8 
30 WSA Dresden     319 -0.3 24 -1.3 24.35 -0.95 -0.4 -6 -0.4 
31 WSA Duisburg "Marder" 324 1.2 26.65 1.35 25.65 0.35 1.0 10 0.6 
32 WSA Duisburg "Rheinland" 326 1.9 21 -4.3 24.55 -0.75 -3.6 45 2.8 
33 WSA Emden "Aluboot" 326 1.8 29.9 4.6 30.2 4.9 -0.3 15 0.9 
34 WSA Freiburg "Sperber" 325 1.6 26.8 1.5 24.55 -0.75 2.3 4 0.2 
35 WSA Hann.-Münden     316 -1.4 11.6 -13.7 21.3 -4 -9.7 -4 -0.2 
36 WSA Heidelberg "Möwe" 324 1.4 26.8 1.5 24.4 -0.9 2.4 -1 -0.1 
37 WSA Koblenz "Aquarius" 324 1.3 24.8 -0.5 25 -0.3 -0.2 -5 -0.3 
38 WSA Mannheim     318 -0.6 24.7 -0.6 23.6 -1.7 1.1 -6 -0.4 
39 WSA Meppen "Aluboot" 323 0.9 36.2 10.9 27.6 2.3 8.6 11 0.7 
40 WSA Saarbrücken "Drohne" 325 1.6 28.25 2.95 25.95 0.65 2.3 -6 -0.4 
41 WSA Schweinfurt     320 0.1 25.95 0.65 28.1 2.8 -2.2 -7 -0.4 
42 WSA Verden     300 -6.3 23.9 -1.4 24.8 -0.5 -0.9 -5 -0.3 
 mg :  Strecke "made good" (=Entfernung zwischen Start- und Stopp Position an den Steigern)    
  Als Referenz wurde eine Laser-Distanzmessung herangezogen: mg=320 m     
 ∆ mg :  Abweichung der Einzelmessergebnisse vom Referenzwert      
 re-li :  Hauptfließrichtung im Messquerschnitt gemessen bei Messfahrten vom rechten zum linken Ufer   
  Als Referenz wurde der Mittelwert aller Messungen (ohne Ausreißer) herangezogen (25.3°)   
 ∆ re-li :  Abweichung der Einzelmessergebnisse vom Referenzwert      
 li-re :  Hauptfließrichtung im Messquerschnitt gemessen bei Messfahrten vom linken zum rechten Ufer   
  Als Referenz wurde der Mittelwert aller Messungen (ohne Ausreißer) herangezogen (25.3°)   
 ∆ li-re :  Abweichung der Einzelmessergebnisse vom Mittelwert aller Messungen     
 ∆ re/li :  Abweichungen der gemessenen Hauptströmungsrichtungen zwischen Hin- und Rückfahrt    
 Q/AGILA-Q/Wriver :  Abweichung der berechneten Abflüsse nach dem AGILA-Verfahren der BfG und dem WinRiver-Verfahren des Geräteherstellers  
 ∆ Q in % :  Abweichung der Einzelergebnisse vom Referenzwert (1621 m³/s)     



BUNDESANSTALT FÜR GEWÄSSERKUNDE   KOBLENZ 
________________________________________________________________________ 

Seite 32 

 

Tabelle 4: Messungenauigkeiten - Definition der Klassen in den Häufigkeitshistogrammen 
(Messungenauigkeiten in % vom jeweiligen Referenzwert oder bei Winkelangaben in °) 

Klasse Grenzen in % bzw. ° Bemerkung 
xxl schlechter als -6,5 falsche Einstellungen oder Gerätedefekt, rot markiert 
-6 -6,5 bis -5,5 wahrscheinlich falsche Einstellungen oder Gerätedefekt, rot markiert 
-5 -5,5 bis -4,5 möglicher Weise falsche Einstellungen oder Gerätedefekt 
-4 -4.5 bis -3,5 möglicher Weise falsche Einstellungen oder Gerätedefekt 
-3 -3,5 bis -2,5 zuverlässige Messergebnisse  
-2 -2,5 bis -1,5 zuverlässige Messergebnisse  
-1 -1,5 bis -0,5 zuverlässige Messergebnisse  
0 -0,5 bis 0,5 zuverlässige Messergebnisse  
1 0,5 bis 1,5 zuverlässige Messergebnisse  
2 1,5 bis 2,5 zuverlässige Messergebnisse  
3 2,5 bis 3,5 zuverlässige Messergebnisse  
4 3,5 bis 4,5 möglicher Weise falsche Einstellungen oder Gerätedefekt 
5 4,5 bis 5,5 möglicher Weise falsche Einstellungen oder Gerätedefekt 
6 5,5 bis 6,5 wahrscheinlich falsche Einstellungen oder Gerätedefekt, rot markiert 
xxl schlechter als 6,5 falsche Einstellungen oder Gerätedefekt, rot markiert 
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Abbildung 10: Betrag und Häufigkeit der Messungenauigkeiten für den Abfluss Q  
(Weg über Grund „Bottom Track“ referenziert)  
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Abbildung 11: Betrag und Häufigkeit der Messungenauigkeiten für die Querschnittsfläche A 

 
 
 
 
 

Messungenauigkeiten für den Parameter "Flussbreite B"
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Abbildung 12: Betrag und Häufigkeit der Messungenauigkeiten für die Flussbreite B 
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Abbildung 13: Betrag und Häufigkeit der Messungenauigkeiten für die mittlere Wassertiefe 
im Messquerschnitt H 
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Abbildung 14: Betrag und Häufigkeit der Messungenauigkeiten für die maximale Wassertiefe 
im Messquerschnitt Hmax 
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Abbildung 15: Betrag und Häufigkeit der Messungenauigkeiten für die Strecke „made good“ 
(=Entfernung zwischen Start- und Stopp Position an den Steigern)  

 
 
 
 

Messungenauigkeiten für den Parameter
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Abbildung 16: Betrag und Häufigkeit der Messungenauigkeiten für die Hauptfließrichtung 
im Messquerschnitt bei Messfahrten vom rechten zum linken Ufer 
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Abbildung 17: Betrag und Häufigkeit der Messungenauigkeiten für die Hauptfließrichtung 
im Messquerschnitt bei Messfahrten vom linken zum rechten Ufer 

 
 
 
 

Abweichung beim Parameter
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Abbildung 18: Abweichung beim Parameter „Hauptfließrichtung“ zwischen Hin- und Rück-
fahrt (vom linken zum rechten Ufer und umgekehrt) 
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Abweichung der berechneten Abflüsse nach 
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Abbildung 19: Abweichung der berechneten Abflüsse Q nach AGILA (Verfahren der Bun-
desanstalt für Gewässerkunde) und nach WinRiver (Verfahren des Geräteherstellers 
RDInstruments) 

 
 

Tabelle 5: Eingestellte ADCP Eintauchtiefen bei den Geräteträgern vom Typ "Riverboat" 

Betreiber Messgerät Boot  
bzw. Geräteträger 

ADCP-Eintauchtiefe 
(in cm) 

Administration de la 
Gestion de l’Eau 
Luxemburg 

1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

8 

ARSO Slovenija 
Slowenien 

1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

8 

Bezirksregierung 
Arnsberg 
UV Lippstadt 

1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

12 

Bezirksregierung 
Arnsberg 
UV Siegen 

1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

10 

Bundesanstalt für 
Gewässerkunde 
Koblenz 

1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“  

12 

CHMI I 
Ceske Republiky 
Tschechische Republik 

1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

10 

CHMI II 
Ceske Republiky 
Tschechische Republik 

1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

10 

CHMI III 
Ceske Republiky 
Tschechische Republik 

1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

10 
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Betreiber Messgerät Boot  
bzw. Geräteträger 

ADCP-Eintauchtiefe 
(in cm) 

DHMZ Hrvatska 
Kroatien 

600 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

10 

Erftverband 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

8 

NLWKN Göttingen 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

10 

NLWKN Meppen 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

8 

Regierungspräsidium  
Giessen 

1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

0 

Regierungspräsidium 
Tübingen 
Dienststelle Riedlingen 

1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

9 

Rijkswaterstaat 
Limburg 
Nederland 

1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

12 

Rijkswaterstaat 
Oostnederland 
Nederland 

600 kHz BB ADCP geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Daphnie“ 

10 

Ruhrverband I 600 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

10 

Ruhrverband II 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

10 

SGDNord Koblenz 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

8 

SGDNord Trier 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

8 

SMUL Chemnitz 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

10 

SMUL Leipzig 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

10 

WSA Aschaffenburg 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

8 

WSA Brandenburg I 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

8 

WSA Brandenburg II 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

8 

WSA Dresden 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

15 

WSA Hann.-Münden 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

8 
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Betreiber Messgerät Boot  
bzw. Geräteträger 

ADCP-Eintauchtiefe 
(in cm) 

WSA Mannheim 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

12 

WSA Schweinfurt 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

8 

WSA Verden 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Grande 
ZHed 

geschleppter Geräteträ-
ger (Trimaran) 
„Riverboat“ 

0 

 
 
 
 
 

Auswertung einer ADCP-Messung mit AGILA 6.2     Datei: D:\ADCP_DAT\Vergleichstest 2007\Messungen 11.09.2007\Ruhrverband_ADC
Vm(proj.)  mit Darstellung der projizierten Fließgeschwindigkeiten im Querschnitt
 
   Meßstelle         : Ruhrverband Tri 1200  W   =  1 cm                   h,m          =  3.76 m
   Gewässer          : Rhein                 Q   =  1606.40 m³/s           h,max        =  4.44 m
   Fluß-km           : 590.300               A   =  1248.30 m²             r,hy         =  3.69 m
   Datum der Messung : 11/09/2007            b   =  332.05 m               P            =  2467.68 m^2½
   Uhrzeit           : 15:30:32              Vm  =  1.29 m/s               C*Wurzel(I)  =  0.65 m^½/s

Bundesanstalt für Gewässerkunde

Abstand vom Nullpunkt [m]
320300280260240220200180160140120100806040200

Ti
ef

e 
un

te
r W

sp
 [m

]

4

3.5

3

2.5

2

1.5

1

0.5

V
m

(p
ro

j.)
 [m

/s
]

1.8
1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

V [m/s]

<=   -2.00

<=   -1.75

<=   -1.50

<=   -1.25

<=   -1.00

<=   -0.75

<=   -0.50

<=   -0.25

<=   0.00

<=   0.25

<=   0.50

<=   0.75

<=   1.00

<=   1.25

<=   1.50

<=   1.75

<=   2.00

>    2.00

 

Abbildung 20: Workhorse RioGrande 1200 kHz ADCP, Messung in Mode 1 
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Überlagerung von 4 ADCP-Messungen mit AGILA 6.2
Ruhrverband Tri 1200 (Rhein)  Messungen am 11/09/2007

Bundesanstalt für Gewässerkunde
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Abbildung 21: Workhorse RioGrande 1200 kHz ADCP, Mittelung von vier Messung in Mode 
1 mit der Software AGILA  

Auswertung einer ADCP-Messung mit AGILA 6.2     Datei: D:\ADCP_DAT\Vergleichstest 2007\Messungen 11.09.2007\AGE_LUX_001t.00
Vm(proj.)  mit Darstellung der projizierten Fließgeschwindigkeiten im Querschnitt
 
   Meßstelle         : Adm. de la Gestion T  W   =  1 cm                   h,m          =  3.75 m
   Gewässer          : Rhein                 Q   =  1613.29 m³/s           h,max        =  4.41 m
   Fluß-km           : 590.300               A   =  1260.22 m²             r,hy         =  3.73 m
   Datum der Messung : 11/09/2007            b   =  335.76 m               P            =  2489.31 m^2½
   Uhrzeit           : 12:09:18              Vm  =  1.28 m/s               C*Wurzel(I)  =  0.65 m^½/s
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Abbildung 22: Workhorse RioGrande 1200 kHz ADCP, Messung in Mode 12 
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Überlagerung von 3 ADCP-Messungen mit AGILA 6.2
Adm. de la Gestion T (Rhein)  Messungen am 11/09/2007

Bundesanstalt für Gewässerkunde
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Abbildung 23: Workhorse RioGrande 1200 kHz ADCP, Mittelung von vier Messung in Mode 
12 mit der Software AGILA 

 

5.2 Zweiter Ringversuch am 12.09.07 - ADCP-Messungen mit GPS 

Am 12.09.07, dem Tag des zweiten Ringversuchs, waren 8 ADCP-Boote beteiligt, die zusätzlich 
über GPS-Geräte verfügten. Sie können genutzt werden, um bei starkem Geschiebetrieb (moving 
bed) den Weg über Grund mit Satellitennavigation statt mit dem „bottom track“ des ADCPs aufzu-
nehmen. Da bei den Verhältnissen während des Vergleichstests die Sohle stabil war, sollten die 
Messergebnisse mit und ohne GPS etwa gleich sein. Die Verwendung von GPS statt „bottom track“ 
ist anspruchsvoll und birgt viele Unsicherheitsquellen. Trotzdem wurden – anders als noch beim 
Anwendertreffen 2004 – gute Ergebnisse erzielt. 

5.2.1 Qualität der GPS-Aufzeichnungen 
 
Die ADCP-Software WinRiver ist in der Lage sowohl GGA als auch VTG-Strings nach dem 
NMEA Code zu verarbeiten. Beim GGA-String müssen die Bootsgeschwindigkeiten aus Positionen 
und Zeitdifferenzen berechnet werden, beim VTG-String stehen direkt die Geschwindigkeit zur 
Verfügung. In den folgenden Abbildungen (Abbildung 24 bis Abbildung 31) sind die Geschwin-
digkeiten aus GGA und VTG über der Messzeit für jeweils ein ADCP-Boot aufgetragen.  
 
Auffällig ist die unterschiedliche Qualität der Ergebnisse. In Abbildung 24 und Abbildung 30 zei-
gen sich starkes Rauschen der VTG-Werte und längere Ausfälle bei den GGA-Werten. Die Kur-
venverläufe für GGA und VTG in Abbildung 27 und Abbildung 28 sind zwar ohne Ausfälle aber 
mit Rauschen. Ausgeglichene Verläufe ohne Ausfälle lieferten die GPS-Geräte der Abbildung 25, 
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Abbildung 26 und Abbildung 29. Den Anwendern wird empfohlen, die Einstellungen Ihrer Geräte 
zu optimieren (Filter usw.). 
 
Gelegentlich wurden Messwege mit einem unerklärlichen Offset beobachtet, z.B. bei der in rot 
dargestellten Messung in Abbildung 32: Plausibler (grün) und unplausbler (rot) Messweg nach GPS 
zwischen zwei Hektometersteinen (blau). Der Messweg liegt dort zum Teil außerhalb des Gerinnes. 
Solche Messungen blieben unberücksichtigt. Vier gute Aufzeichnungen mit gültigen Messwegen 
sind in Abbildung 33 dargestellt. 
 
 

 

Abbildung 24: Fahrtgeschwindigkeit der ADCP-Einheit „WSA Schweinfurt Trimaran“, auf-
genommen mit GPS 

 
 

 

Abbildung 25: Fahrtgeschwindigkeit der ADCP-Einheit „WSA Freiburg Sperber“, aufge-
nommen mit GPS 
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Abbildung 26: Fahrtgeschwindigkeit der ADCP-Einheit „WSA Duisburg Rheinland“, aufge-
nommen mit GPS 

 

 

Abbildung 27: Fahrtgeschwindigkeit der ADCP-Einheit „WSA Brandenburg Trimaran“, 
aufgenommen mit GPS 

 

 

Abbildung 28: Fahrtgeschwindigkeit der ADCP-Einheit „Fa. Valitec Simulations Aluboot“, 
aufgenommen mit GPS 
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Abbildung 29: Fahrtgeschwindigkeit der ADCP-Einheit „Rijkswaterstaat/NL Onderzoeker“, 
aufgenommen mit GPS 

 
 

 

Abbildung 30: Fahrtgeschwindigkeit der ADCP-Einheit „CHMI /CZ Trimaran“, aufgenom-
men mit GPS 

 
 

 

Abbildung 31: Fahrtgeschwindigkeit der ADCP-Einheit „BfG M1“, aufgenommen mit GPS 
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Überlagerung von 2 ADCP-Messungen mit AGILA 6.2
CHMI-1 Tri (Rhein)  Messungen am 12/09/2007

GPS: CHMI_ADCP1200kHz_GPS000t.000   (11:57:35) GPS: CHMI_ADCP1200kHz_GPS001t.000   (12:03:40)
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Abbildung 32: Plausibler (grün) und unplausbler (rot) Messweg nach GPS zwischen zwei 
Hektometersteinen (blau) 

 
Überlagerung von 4 ADCP-Messungen mit AGILA 6.2

Valitec Simulations (Rhein)  Messungen am 12/09/2007

GPS: valitec_20070912112456_000t.000   (11:24:55)
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Abbildung 33: Vier plausible Messwege nach GPS mit gleichen Endpunkten an den Ufern 
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5.2.2 Messergebnisse für die Parameter „Abfluss“, „distance made good“ und 
„Hauptfließrichtung“ 
 
Dass die Abflussmessergebnisse trotz teilweise problematischer GPS-Daten dennoch relativ gut 
sind (Abbildung 34), liegt daran, dass Über- und Untergeschwindigkeiten aus VTG und GGA-
Strings sich kompensieren und Messwertausfälle interpoliert werden. Auch die Entfernung zwi-
schen Start- und Endpunkt der Messungen, distance made good (mg), lassen sich gut reproduzieren 
(Abbildung 35). Gleiches gilt für die Hauptströmungsrichtung (Abbildung 36). 
 
Auffällig ist, dass die beiden größten Messschiffe den Abfluss von ca. 1600m³/s um 30 bis 50m³/s 
unterschätzen. Mögliche Ursachen wurden bereits in Abschnitt 5.1 diskutiert. 
 

ADCP-Messungen mit GPS-Referenz
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Abbildung 34: ADCP-Messungen mit GPS-Referenz statt "bottom track" , Vergleich der 
Ergebnisse für den Parameter "Abfluss" 
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ADCP-Messungen mit GPS-Referenz
"made good"
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Abbildung 35: ADCP-Messungen mit GPS-Referenz statt "bottom track" , Vergleich der 
Ergebnisse für den Parameter "distance made good, mg“ 
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Abbildung 36: ADCP-Messungen mit GPS-Referenz statt "bottom track" , Vergleich der 
Ergebnisse für den Parameter "Hauptfließrichtung“ 
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6. Überprüfung der Firmware-Versionen der ADCP-
Geräte im Ringversuch 

Beim Betrieb der ADCPs sollten die Betreiber auf aktuelle Firmware-Versionen achten. Sie sind 
abhängig von Gerätetyp. Dort, wo ADCP Rohdaten vorlagen, konnte die installierte Firmware-
Version ermittelt werden. Tabelle 6 kann entnommen werden, ob jeweils die neueste Version in-
stalliert ist. 
 

Tabelle 6: Installierte Firmware-Versionen der Geräte im Ringversuch und aktuelle Firmwa-
re-Versionen  

Betreiber Messgerät Boot  
bzw. Geräteträger 

instal-
lierte 
Firmwa-
re 

aktuelle 
Firmwa-
re 

Neueste 
Firmwa-
re instal-
liert? 

Administration de la 
Gestion de l’Eau 
Luxemburg 

1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.14 10.16 nein 

ARSO Slovenija/ 
Slowenien 

1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.14 10.16 nein 

Bezirksregierung 
Arnsberg 
UV Lippstadt 

1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.14 10.16 nein 

Bezirksregierung 
Arnsberg 
UV Siegen 

1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

unbekannt 

Bundesanstalt für 
Gewässerkunde 
Koblenz 

1200 kHz BB ADCP trailerbares Glasfiberboot 
„M1“ 5.57 5.60 nein 

Bundesanstalt für 
Gewässerkunde 
Koblenz 

1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“  

10.14 10.16 nein 

CHMI I 
Ceske Republiky/ 
Tschechische Repu-
blik 

1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.14 10.16 nein 

CHMI II 
Ceske Republiky 
Tschechische Repu-
blik 

1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.15 10.16 nein 

CHMI III 
Ceske Republiky/ 
Tschechische Repu-
blik 

1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.15 10.16 nein 

DHMZ Hrvatska/ 
Kroatien 

600 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.16 10.16 ja 

Erftverband 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.14 10.16 nein 

Fa. Valitec  Simula-
tions Aachen 

600 kHz BB ADCP trailerbares Boot 
„Nelli“ 

16.21 16.30 nein 
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Betreiber Messgerät Boot  
bzw. Geräteträger 

instal-
lierte 
Firmwa-
re 

aktuelle 
Firmwa-
re 

Neueste 
Firmwa-
re instal-
liert? 

NLWKN Göttingen 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.15 10.16 nein 

NLWKN Meppen 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.14 10.16 nein 

RegPräs. Giessen 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.14 10.16 nein 

RegPräs. Tübingen 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.15 10.16 nein 

Rijkswaterstaat 
Limburg 
Nederland 

1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.14 10.16 nein 

Rijkswaterstaat 
Oostnederland 
Nederland 

600 kHz BB ADCP großes  Stahlschiff 
„Onderzoeker“ 16.21 16.30 nein 

Rijkswaterstaat 
Oostnederland 
Nederland 

600 kHz BB ADCP geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Daphnie“ 

10.14 10.16 nein 

Ruhrverband I 600 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.16 10.16 ja 

Ruhrverband II 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.16 10.16 ja 

SGDNord Koblenz 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.14 10.16 nein 

SGDNord Trier 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.14 10.16 nein 

SMUL Chemnitz 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.16 10.16 ja 

SMUL Leipzig 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.16 10.16 ja 

WSA Aschaffenburg 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.14 10.16 nein 

WSA Bingen 
 

600 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

trailerbares Glasfiberboot 
„Nemo“ 10.14 10.16 nein 

WSA Brandenburg 600 kHz BB ADCP trailerbares Glasfiberboot 
„Wublitz“ 

5.59 5.60 nein 

WSA Brandenburg I 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.14 10.16 nein 

WSA Brandenburg II 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.15 10.16 nein 

WSA Dresden 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.14 10.16 nein 
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Betreiber Messgerät Boot  
bzw. Geräteträger 

instal-
lierte 
Firmwa-
re 

aktuelle 
Firmwa-
re 

Neueste 
Firmwa-
re instal-
liert? 

WSA Duisburg-
Rhein 

1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

trailerbares Glasfiberboot 
„Marder“ 10.14 10.16 nein 

WSA Duisburg-
Rhein 

1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

großes  Stahlschiff 
„Rheinland“ 10.14 10.16 nein 

WSA Emden 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

trailerbares  Aluboot 
vom WSA Meppen 16.21 16.30 nein 

WSA Freiburg 600 kHz BB ADCP trailerbares Glasfiberboot 
„Sperber“ 

5.52 5.60 nein 

WSA Hann.-Münden 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.15 10.16 nein 

WSA Heidelberg 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

trailerbares Aluboot 
„Möwe“ 10.14 10.16 nein 

WSA Koblenz 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

trailerbares Aluboot 
„Aquarius“ 
(mit Funksteuerung) 

10.15 10.16 nein 

WSA Mannheim 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.14 10.16 nein 

WSA Meppen 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

trailerbares  Aluboot 
10.14 10.16 nein 

WSA Saarbrücken 600 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

trailerbares Aluboot 
„Drohne“ 
(mit Funksteuerung) 

10.14 10.16 nein 

WSA Schweinfurt 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.14 10.16 nein 

WSA Verden 1200 kHz BB ADCP 
Workhorse Rio Gran-
de ZHed 

geschleppter Geräteträger 
(Trimaran) 
„Riverboat“ 

10.14 10.16 nein 

 
Bei der Firmware von RDInstruments gibt es drei Produktlinien: 
a) BB ADCPs 
- BB ADCPs Phase 2   : neueste Firmware 4.25 
- BB ADCPs Phase 4/5: neueste Firmware 5.16 (nach Version 5.55 kein Upgrade erforderlich, da 

nur Spezialanwendungen betroffen sind.) 
 
BB ADCP Firmware kann nicht aufgespielt werden; es muss ein Chip ausgetauscht werden. 
 
b) Workhorse ADCPs 
- firmware 10.xx für Rio Grande Geräte; neueste Version 10.16 
- firmware 16.xx für Monitor/Sentinel Geräte; neueste Version 16.30 
Anmerkung: Einziger Unterschied: Workhorse Rio Grande Geräte arbeiten mit 12V und Workhorse 
Monitor/Sentinel Geräte mit 20 bis 60V. 
 
Workhorse Firmware kann von der RDI Homepage heruntergeladen und vom Laptop aus auf ge-
spielt werden. 
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Anlage 1: Ergebnisse der Referenzmessung mit dem 
Messschiff “Walter Türk” 
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Anlage 2: Teilnehmer des 5. ADCP Anwendertreffens 

Tabelle 7: Teilnehmerliste 

Adler, Matthias Bundesanstalt für 
Gewässerkunde 

Am Mainzer Tor 1 56068 Koblenz 

Bertram, Rudolf Bundesanstalt für 
Gewässerkunde 

Am Mainzer Tor 1 56068 Koblenz 

Nicodemus, Uwe Bundesanstalt für 
Gewässerkunde 

Am Mainzer Tor 1 56068 Koblenz 

Gebhardt, Michael Bundesanstalt für 
Gewässerkunde 

Am Mainzer Tor 1 56068 Koblenz 

Schagen, Rainer Bundesanstalt für 
Gewässerkunde 

Am Mainzer Tor 1 56068 Koblenz 

Simon, Michael Bundesanstalt für 
Gewässerkunde 

Am Mainzer Tor 1 56068 Koblenz 

Schorlepp, Harald WSA Bingen Schloßstraße 36 55411 Bingen 
Dany, Christian WSA Bingen Schloßstraße 36 55411 Bingen 
Otto, Wilfried WSA Bingen Schloßstraße 36 55411 Bingen 
Tillmanns, Dirk WSA Brandenburg Brielower Landstraße 1 14772 Brandenburg 
Puhlmann, Tino WSA Brandenburg Brielower Landstraße 1 14772 Brandenburg 
Briese, Achim WSA Duisburg-Rhein Königstraße 84 47198 Duisburg 
Amerkamp, Nicole WSA Duisburg-Rhein Königstraße 84 47198 Duisburg 
Grütter, Markus WSA Duisburg-Rhein Königstraße 84 47198 Duisburg 
Theelen, Hans-Achim WSA Duisburg-Rhein Königstraße 84 47198 Duisburg 
de Cleur, Yvonne WSA Duisburg-Rhein Königstraße 84 47198 Duisburg 
Böhme, Jan WSA Duisburg-Rhein Königstraße 84 47198 Duisburg 
Grellus, Zbigniew WSA Hamburg Moorweidenstraße 14 20148 Hamburg 
Gohr, Hartmut WSA Hamburg Moorweidenstraße 14 20148 Hamburg 
Henschel, Gerd WSA Hamburg Moorweidenstraße 14 20148 Hamburg 
Engelhardt, Andreas WSA Heidelberg Vangerowstraße 12 69115 Heidelberg 
Diefenbacher, Gerd WSA Heidelberg Vangerowstraße 12 69115 Heidelberg 
Hermann, Olga WSA Koblenz Schartwiesenweg 4 56070 Koblenz 
Heckelmann, Tibor WSA Koblenz Schartwiesenweg 4 56070 Koblenz 
Kräber, Walter WSA Koblenz Schartwiesenweg 4 56070 Koblenz 
Mohr, Stefan WSA Koblenz Schartwiesenweg 4 56070 Koblenz 
Klingels, Patrick WSA Koblenz Schartwiesenweg 4 56070 Koblenz 
Henze, Klaus Ulrich WSA Magdeburg Fürstenwallstraße 19/20 39104 Magdeburg 
Mäueler, Jens WSA Meppen Herzog-Arenberg-Str. 66 49707 Meppen 
Schmitz, Hans-Hermann WSA Meppen Herzog-Arenberg-Str. 66 49707 Meppen 
Nicklau, Michael WSA Emden Am Eisenbahndock 3 26725 Emden 
Dunker, Sven WSA Emden Am Eisenbahndock 3 26725 Emden 
Ströhlein, Gerhard WSA Freiburg Stefan-Meier-Straße 4-6 79104 Freiburg 
Gschwender, Ulrich WSA Freiburg Stefan-Meier-Straße 4-6 79104 Freiburg 
Mania, Martin WSA Freiburg An der Staustufe 13 79104 Freiburg 
Galambos, Andreas WSA Saarbrücken Bismarckstraße 133 66121 Saarbrücken 
Biewer, Markus WSA Saarbrücken Bismarckstraße 133 66121 Saarbrücken 



BUNDESANSTALT FÜR GEWÄSSERKUNDE   KOBLENZ 
________________________________________________________________________ 

Seite 56 

Lambert, Christian WSA Saarbrücken Bismarckstraße 133 66121 Saarbrücken 
Hartmann, Werner WSA Aschaffenburg Obernauer Straße 6 63739 Aschaffenburg 
Graefling, Karin WSA Dresden Moritzburger Straße 1 01127 Dresden 
Berg, Dietmar WSA Dresden Moritzburger Straße 1 01127 Dresden 
Logemann, Holger WSA Hann.-Münden Kasseler Straße 5 34346 Hann.-Münden 
Hiemann, Matthias WSA Hann.-Münden Kasseler Straße 5 34346 Hann.-Münden 
Henning, Robert WSA Mannheim C8,3 68159 Mannheim 
Schackel, Jörg WSA Schweinfurt Mainberger Straße 8 97422 Schweinfurt 
Meyer, Ludwig WSA Verden Hohe Leuchte 30 27283 Verden 
Buhre, Hermann WSA Verden Hohe Leuchte 30 27283 Verden 
Brügger, Christoph LANUV NRW 

Dienststelle Siegen 
ehemals BR Arnsberg 

Unteres Schloss 57072 Siegen 

Jürgens, Matthias LANUV NRW 
Dienststelle Siegen 
ehemals BR Arnsberg 

Unteres Schloss 57072 Siegen 

Marton, Michael LANUV NRW 
Dienststelle Lippstadt 
ehemals BR Arnsberg 

Lipperoder Straße 8 59555 Lippstadt 

Rischke, Herbert LANUV NRW 
Dienststelle Lippstadt 
ehemals BR Arnsberg 

Lipperoder Straße 8 59555 Lippstadt 

Heuer, Klaus Bundesanstalt für 
Wasserbau 

Wedeler Landstraße 157 22559 Hamburg 

Bangel, Helge Erftverband Paffendorfer Weg  42 50126 Bergheim 
Jungmann, Paul Erftverband Paffendorfer Weg  42 50126 Bergheim 
Koczy, Norbert Erftverband Paffendorfer Weg  42 50126 Bergheim 
Wilms, Daniel Erftverband Paffendorfer Weg  42 50126 Bergheim 
Harenberg, Jens NLWKN Braunschweig Rudolf-Steiner-Straße 5 38120 Braunschweig 
Luke, Hans-Joachim NLWKN Göttingen Alva-Myrdal–Weg 2 37085 Göttingen 
Nörthemann, Arnold NLWKN Göttingen Alva-Myrdal–Weg 2 37085 Göttingen 
Tholen, Benny NLWKN Meppen Haselünner Straße 78 49716 Meppen 
Rottwinkel, Theo NLWKN Meppen Haselünner Straße 78 49716 Meppen 
Waldeck, Sören RegPräsidium Giessen Landgraf-Philipp-Platz 

1-7 
35390 Giessen 

Mayer, Gerold RegPräsidium Tübingen 
Dienststelle Riedlingen 

Haldenstraße 7 88499 Riedlingen 

Bleile, Manfred RegPräsidium Tübingen 
Dienststelle Riedlingen 

Haldenstraße 7 88499 Riedlingen 

Koziol, Claudius Ruhrverband Kronprinzenstraße 37 45128 Essen 
van Elsberg, Dietmar Ruhrverband Kronprinzenstraße 37 45128 Essen 
Weltmann, Sebastian Ruhrverband Kronprinzenstraße 37 45128 Essen 
Künzer, Wolfgang SGDNord Koblenz Kurfürstenstraße 12-14 56068 Koblenz 
Pein, Thomas SGDNord Koblenz Kurfürstenstraße 12-14 56068 Koblenz 
Dethloff, Elmar SGDNord Trier Deworastraße 8 54290 Trier 
Oetringer, Manfred SGDNord Trier Deworastraße 8 54290 Trier 
Tamme, Sylvana Staatliche Umweltbe-

triebs- 
gesellschaft Leipzig 

Bautzner Straße 67 04347 Leipzig 
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Otto, Thomas Staatliche Umweltbe-
triebs- 
gesellschaft Chemnitz 

Stephanplatz 3 09112 Chemnitz 

Tekstra, Jan Rijkswaterstaat 
Directie Limburg 

Avenue Céramique 125 NL-6200 MA Maastricht 

de Maaijer, Stephany Rijkswaterstaat Rijks- 
instituut voor Kust en 
Zee 

Kortenaerkade 1 NL-2500 EX Den Haag 

Hartman, Aad Rijkswaterstaat 
Directie Oost-Nederland 

Gildemeesterplein 1 NL-6826 LL Arnhem 

Brouwer, Arie Rijkswaterstaat 
Directie Oost-Nederland 

Gildemeesterplein 1 NL-6826 LL Arnhem 

Bootsma, Haiko Rijkswaterstaat 
Directie Oost-Nederland 

Gildemeesterplein 1 NL-6826 LL Arnhem 

Wisgerhof, Jan Rijkswaterstaat 
Directie Oost-Nederland 

Gildemeesterplein 1 NL-6826 LL Arnhem 

Havekes, Jan Rijkswaterstaat 
Directie Oost-Nederland 

Gildemeesterplein 1 NL-6826 LL Arnhem 

van der Hoek, Frits Rijkswaterstaat 
Directie Oost-Nederland 

Gildemeesterplein 1 NL-6826 LL Arnhem 

Ripp, Claude Adninistration de la 
Gestion de l’Eau 

BP 172 L-9202 Diekirch 

Ernster, Roland Adninistration de la 
Gestion de l’Eau 

BP 172 L-9202 Diekirch 

Terek, Borivoj Meteorological and 
Hydrological Service 

Gric 3 
 

HR-10000 Zagreb 

Nimac, Natasha Meteorological and 
Hydrological Service 

Gric 3 
 

HR-10000 Zagreb 

Kocman, Tomas Cesky Hydrometeorolo- 
kicky Ustav 

Kroftova 43  
 

CZ-61667 Brno 

Zalio, Robert Cesky Hydrometeorolo- 
kicky Ustav 

Kroftova 43  
 

CZ-61667 Brno 

Trcek, Roman Agencija Republike 
Slowenije za okolje 

Vojkova 1b 
 

SI-1000 Ljubljana 
 

Burger, Marko Agencija Republike 
Slowenije za okolje 

Vojkova 1b 
 

SI-1000 Ljubljana 
 

Gajser, Primoz Agencija Republike 
Slowenije za okolje 

Vojkova 1b 
 

SI-1000 Ljubljana 
 

Lecika, Roman Agencija Republike 
Slowenije za okolje 

Vojkova 1b 
 

SI-1000 Ljubljana 
 

Kowalski, Reinhard Lutz Fa. Valitec Simulations Jülicher Straße 336 b 52070 Aachen 
Wipf, Cordula Fa. Valitec Simulations Jülicher Straße 336 b 52070 Aachen 
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Abbildung 37: Teilnehmer des ADCP-Anwendertreffens vor dem Hauptgebäude der Bundes-
anstalt für Gewässerkunde 

 

 

Abbildung 38: Teilnehmer des ADCP-Anwendertreffens bei der Präsentation der neuen Ver-
sion der Auswertesoftware AGILA der Bundesanstalt für Gewässerkunde 
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Abbildung 39: Vorbesprechung 

 

Abbildung 40: Erfahrungsaustausch zum Geräteträger "Riverboat" mit GPS 
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Abbildung 41: Erste Auswertung der Messdaten 
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Anlage 3: Produktinformation Software AGILA 

 

AGILA 
Software zum Auswerten von ADCP-Messungen nach Pegelvorschrift 

 
Dipl. Ing. M. Adler, Dipl. Ing. U. Nicodemus 
Bundesanstalt für Gewässerkunde, Koblenz 

 
 
 

 
 
 
Programmbeschreibung 
 
Da ADCP-Messungen ablaufen, während das Boot in freier Fahrt den Fluss quert, sind alle Ergeb-
nisse bis auf den Abfluss Q vom jeweiligen Messweg abhängig. Mit dem in der Bundesanstalt für 
Gewässerkunde entwickelten Programm AGILA können die Daten von ADCP-Messungen so ver-
arbeitet werden, dass alle Ergebnisse unabhängig vom Messweg sind. Durch dieses Verfahren wird 
eine Auswertung nach Pegelvorschrift möglich, die außer Q noch weitere Ergebnisse liefert, wie 
z.B. die Querschnittsfläche, Querschnittsbreite, mittlere Geschwindigkeit, usw. (Abb. 4). 
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Abb. 1: 
Messweg (schwarz) mit Strö-
mungsvektoren (rot), Haupt-
strömungsrichtung und Be-
zugsquerschnitt (grün) 

 

 

Abb. 2:  
Strömungsverteilung im Be-
zugsquerschnitt 

 
In einem ersten Berechnungslauf bestimmt AGILA aus den gemessenen Strömungsgeschwindig-
keiten die Hauptströmungsrichtung. Normal dazu verläuft der Bezugsquerschnitt (Abb. 1). AGILA 
rechnet dann alle ADCP-Daten durch vektorielle Projektion in die Ebene des Bezugsquerschnitts 
um (Abb. 2). Daraus können alle wesentlichen Kennlinien und Parameter einer Auswertung nach 
Pegelvorschrift ermittelt werden. 
 

Abb. 3: 
Überlagerung und Mittelung 
von vier Messfahrten 
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Abb. 4: 
Auswertungsergebnisse nach 
Pegelvorschrift 

 
Außerdem sind Wiederholungsmessungen auf unterschiedlichen Messwegen vergleichbar. AGILA 
überlagert diese Messungen und berechnet ein mittleres Ergebnis, das eine höhere Genauigkeit hat, 
als die Resultate der Einzelmessungen (Abb. 3). Die Stammdaten von Messstellen, die Auswer-
tungsergebnisse der Messungen sowie die Messungen selbst werden in einer integrierten Datenbank 
verwaltet (Abb. 5).  

 

Abb. 5: 
AGILA Daten-
bank 

 

 

Abb. 6: 
Weitere Darstellungen – hier 
Geschwindigkeitsverteilung in 
der Lotrechten – sind möglich. 

 
Information: Bundesanstalt für Gewässerkunde, Postfach 309, 56003 Koblenz 
  M. Adler (Tel. 0261/1306-5247   email: adler@bafg.de)  

U. Nicodemus (Tel. 0261/1306-5266   email: nicodemus@bafg.de) 
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Anlage 4: Produktinformation Software TIDE 

 

TIDE: Software zum Auswerten und Visualisieren  
von ADCP-Querschnittsmessungen in Tideflüssen 

 
Von Matthias Adler und Uwe Nicodemus 

Bundesanstalt für Gewässerkunde 
 
Die Kenntnis der Strömungs- und Durchflussverhältnisse in einem begrenzten Querschnitt 
eines Tideästuars ist für viele Belange der Gewässerkunde, des Strombaus, der Gewässer-
unterhaltung sowie für die Schifffahrt von Interesse. 
 
Querschnittsmessungen können nach dem neuesten Stand der Technik mit akustischen 
Doppler Strömungsmessgeräten (ADCPs) ausgeführt werden. Dabei kommt man mit we-
sentlich weniger Schiffen und Personal aus, als mit den bisherigen Verfahren.  
 
Die ADCP-Messung ist eine "moving boat" Methode. Das Messboot überquert den Tide-
fluss auf dem ausgewählten Profil und ermittelt dabei 
• das Tiefenprofil 
• das Strömungsprofil und 
• den Durchfluss 
 
Eine Eintidenmessung beginnt i.A. vor Einsetzen des Flutstroms  und dauert mehr als 13 
Stunden. Während dieser Zeit fährt das ADCP-Boot das Profil kontinuierlich ab und misst 
so die Änderungen der Strömungsverhältnisse im Verlauf der Tide. Für jede Messfahrt 
wird mit TRANSECT, dem ADCP-Erfassungs - und Auswerteprogramm  des Geräteher-
stellers oder mit dem Nachfolger WinRiver eine eigene Datei (P-Files) angelegt, in der die 
Strömungsverhältnisse, das Tiefenprofil, der Durchfluss und Navigationsdaten gespeichert 
sind. 
 
TIDE berechnet und visualisiert: 
• die Tiefenprofile 
• Ganglinien des Wasserstandes, des Durchflusses, der mittleren Querschnittsgeschwin-

digkeit, der Haupströmungsrichtung und der mittleren Echointensitäten (Schwebstoff) 
• die Strömungsprofile im Messquerschnitt  (originale oder projizierte Fließgeschwindig-

keiten und auch Vertikalgeschwindigkeiten)  
• die Profile der Echointensitäten im Messquerschnitt 
• die Wege des Schiffes während der Messfahrten 
• Strömungsvektoren tiefengemittelt oder in bestimmten Tiefen in der Draufsicht sowie  
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Strömungsvektoren  im Messquerschnitt 
• Kartendaten, mit denen die Messfahrten in ihrer Umgebung gezeigt werden können 
• Querprofile aus externen Quellen zusammen mit den Tiefenprofilen 
• Ganglinien der Fließgeschwindigkeit und des Abflusses aus Messungen mit anderen 

Messgeräten in  Bereichen außerhalb des Messquerschnitts 
 
Weitere Eigenschaften: 
• Höhen- bzw. Tiefeninformationen aus den Messdaten werden vor der Visualisierung mit 

Wasserstandswerten beschickt, um für alle Messfahrten einen einheitlichen Bezug auf 
Normalnull (m+NN) zu gewährleisten. 

• Projektion der Strömungsvektoren in die Ebene des Sollprofils. 
• Ermittlung der Kenterpunkte und Durchfluss-Summenlinien (Flut- und Ebbestromvo-

lumina) 
• Teilen eines Querschnitts in Unterabschnitte 
 
• Um verschiedene Messungen eines Querschnitts besser vergleichen zu können, kann 

eine Matrix aus Zellen mit fester Position und Größe festgelegt werden. 
• Ganglinien der Matrixzellen berechnen und darstellen. 
• Es stehen Funktionen zum Korrigieren von fehlerhaften Messdaten zur Verfügung. 
 

 
Fünf Hauptfenster in TIDE 
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Mit  Software TIDE wird eine komplette Tidemessung, ein Projekt, das sich aus einer Serie 
von Messfahrten zusammensetzt, ausgewertet und visualisiert. In fünf Programmfenstern 
werden Messdaten und Auswertungsergebnisse grafisch und in Textform dargestellt. 
 

Trackplots mit V-Vektoren (projiziert) (BT)
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Trackplots mit V-Vektoren (original) (BT)
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Draufsicht auf das Messgebiet mit Darstellung der Messfahrten (Trackplots) und 
Strömungsvektoren. 
 
 
 

Strömungsprofil, Fliessgeschwindigkeiten projiziert (BT) (Matrix)
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Strömungsprofil, Messzellen in einem Raster (Matrix) gemittelt. 
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Strömungsprofil, Fliessgeschwindigkeiten (BT) (Matrix)
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Vektorielle Darstellung des Strömungsprofils 
 
 
 

Mittlere Echointensität
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Darstellung von Ganglinien des Wasserstandes und verschiedener Parameter wie 
Durchfluss, mittlerer Fließgeschwindigkeit und Echointensität. 
 



BUNDESANSTALT FÜR GEWÄSSERKUNDE   KOBLENZ 
________________________________________________________________________ 

Seite 68 

Anlage 5: Rhein-Zeitung - vom 13.09.2007, Seite 9 

   13. September 2007 
 

 
 

Was sich da alles auf dem Rhein tummelte: Von ganz klein bis ziemlich groß reichten die Dimensionen der 
Messboote, die jetzt auf dem Rhein vor Koblenz kreuzten. Aus dem In- und Ausland waren Gewässerkundler 
hierhin gekommen, um ihre Geräte eichen zu lassen.        Foto: R. Frey 
 

 


