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Integration von Videomonitoring-
Systemen in Fischaufstiegsanlagen

Dieser Fachbeitrag fokussiert sich auf die technischen Aspekte der Integration von Videomonitoring-
Systemen fir die Erfolgskontrolle (DE) bzw. die biologische Wirkungskontrolle (CH) in Fischaufstiegs-
anlagen. Es werden Installationsmethoden sowie die damit verbundenen Herausforderungen und
Losungsansatze aufgezeigt. Hierdurch kdnnen Monitoringeinrichtungen realisiert werden, die den
standortspezifischen Dimensionierungsvorgaben entsprechen, so dass Fische in ihrem Migrations-
verhalten nicht negativ beeinflusst und damit effektiv erfasst werden kénnen.

Matthias Meyer, Bernd Mockenhaupt, Frederic de Schaetzen, Maria Schmalz und Christian Haas

1 Einleitung

Die Integration von Videomonitoring-Systemen im Rahmen der
Erfolgskontrolle (DE) bzw. der biologischen Wirkungskontrolle
(CH) stellt spezifische Anforderungen an die Konstruktion von
Fischaufstiegsanlagen (FAA) dar. In diesem Fachbeitrag werden
unterschiedliche Ansdtze und Techniken vorgestellt, die es
ermoglichen, Kamerasysteme effizient in verschiedene Baufor-
men von FAA zu integrieren, so dass Fische in ihrem Migra-
tionsverhalten nicht negativ beeinflusst werden und damit effek-
tiv erfasst werden kdnnen.

2 Einbauweisen fiir Videomonitoring-Systeme
in Fischaufstiegsanlagen

2.1 Fischaufstiegsanlagen im Nebenschluss

FAA im Nebenschluss umgehen ein Hindernis (z. B. Wehr, Was-
serkraftanlage) in Form eines Gerinnes mit meist beckenartiger
Struktur. Sie nutzen nur einen Teil des Abflusses des Gewdssers.
Diese FAA werden nach DWA-Merkblatt M 509 entsprechend
der standortlichen Fischfauna, der Fischregion und der Kraft-
werksanlage dimensioniert [1]. Insbesondere in Schlitzpissen,
aber auch in weiteren Bauformen wurden umfangreiche Video-
monitorings zu deren fischokologischen Funktionalitét reali-
siert. Zwar liegt bislang keine formale Definition einer aner-

Kompakt

B Die Monitoringeinrichtung sollte am Ausstieg der
Fischaufstiegsanlage (FAA) installiert werden.

B Das Kamerasystem muss so integriert werden, dass
die Hydraulik und die Dimensionierung der FAA nicht
negativ beeinflusst wird.

B Die Mindestanforderungen kénnen aus dem DWA-
Merkblatt M 509 abgeleitet werden.
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kannten Regel der Technik durch ein unabhdngiges Regelwerk
vor, jedoch deuten zahlreiche dokumentierte Anwendungen und
Projekterfahrungen auf eine weitgehend etablierte und konsens-
basierte fachliche Praxis im Bereich des Videomonitorings hin.

Bei gerinneartigen Bauformen hat sich etabliert, die Monito-
ringeinrichtung am oberen Ende der FAA zu installieren. So
erfolgt bspw. bei Schlitzpassen die Installation moglichst oberhalb
des in Stromungsrichtung ersten Schlitzes. Bei Sonderlgsungen
muss die Installation von Kamerasystemen auf die spezifischen
Eigenschaften und Anforderungen der jeweiligen FAA abge-
stimmt werden, um die Uberwachungseﬂizienz Zu maximieren
und die Funktionalitdt der Anlage nicht zu beeintrachtigen.

Durch den Einbau einer Monitoringeinrichtung diirfen die
Mindestanforderungen an eine FAA nach den aktuellen Regeln
der Technik [1] nicht negativ verdndert werden. Der Betriebs-
durchfluss sowie die Leistungsdichte der FAA darf nicht tangiert
werden. Dies bedeutet zum einen, dass das Kamerasystem die
baulichen und hydraulischen Eigenschaften der FAA nicht
negativ verandern darf, z. B. durch die Schaffung von neuen
Engstellen. Zum anderen sollte im Idealfall auch das Verhalten
der aufstiegswilligen Fische nicht beeintrachtigt werden. Fiir die
Dimensionierung von Kamerasystemen bedeutet dies, dass die-
selben Planungswerte, die der FAA zugrunde gelegt wurden,
auch auf die Monitoringeinrichtung iibertragen werden miissen.
Im Rahmen der FAA-Planung erfolgt in der Regel auf Basis der
potenziellen standortlichen Fischfauna eine Ableitung der fisch-
okologisch relevanten Dimensionierungsgroflen, wie z. B. der
Bemessungsfischart sowie deren Linge und absoluten Dicke.
Diese Planungswerte sollten auch bei der Realisierung der Moni-
toringeinrichtung zugrunde gelegt werden.

Nach dem DWA-Merkblatt M 509 und den hergeleiteten
Breiten fiir den Wanderkorridor in Abhédngigkeit der Breite des
Videomonitoring-Systems im Wanderkorridor miissen bei-
spielsweise fiir die Bemessungsfischart Lachs (Salmo salar) mit
einer Bemessungsfischldnge von 100 cm und einer absoluten
Breite (D, , [cm]) von 10 cm die folgenden Werte beziiglich der
lichten Breite des Wanderkorridors eingehalten werden [1]:

= Punktuelle Engstelle, 3 x D..,=30cm
= Engstelle bis 2 m, 6 x D, ,=60cm
= Engstelle iiber 2 m, 9 x D, =9 cm
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Bild 1: Beispiele fiir die Implementierung von kompakten Unterwasserkamerasyste-

men in FAA, es muss insbesondere bei kompakten Systemen darauf geachtet werden,
dass die Systeme mit etwas Abstand zum tberwachenden Bereich eingebaut werden,
um sicherzustellen, dass der gesamte Wanderkorridor insbesondere von der Sohle bis

an die Wasseroberflache tGberwacht wird

2.1.1 Integration von kompakten Kamerasystemen
Kompakte Unterwasserkameras kdnnen, sofern sie den Wander-
korridor einengen, als punktuelle Engstelle betrachtet werden.
Nach DWA-Merkblatt M 509 darf in diesem Fall die Breite der
Verengung des Wanderkorridors nicht kleiner als 3 x der
Breite der Bemessungsfischart D, [cm] betragen (Bild 1).

Kompakte Kamerasysteme bieten den Vorteil, dass sie flexi-
bel nach der Fertigstellung der Anlage integriert werden konnen.
Dies betrifft vor allem FAA, bei denen die Videoiiberwachung
nicht von Anfang an mit eingeplant wurde und eine Nachriis-
tung erforderlich ist. Auflerdem kénnen sie konform zum tech-
nischen Standard (de Schaetzen et al. [14]) so eingebaut werden,
dass sie keine Engstelle oder nur eine punktuelle Engstelle im
Wanderkorridor darstellen, was die Einschniirung des Wander-
korridors aufbis zu3x D, , [cm] nach DWA zuldsst. Kompakte
Systeme ohne Peripherie lassen sich kostengiinstig mit einfa-
chen Halterungen (Bild 2) insbesondere fiir kurzzeitige Einsitze
einbauen, jedoch ist auch hier die einfache Zuganglichkeit und
Reinigung des Systems sicherzustellen [15]. Je nach Triibung des
Wassers muss die Kamera zunehmend niher an der gewiinsch-
ten Uberwachungsstelle platziert werden, wobei der potenzielle
Einfluss auf Dimensionierung und Hydraulik der FAA zu beach-
ten ist. Die optimale Positionierung kompakter Kamerasysteme
in einer FAA ist entscheidend fiir die Qualitdt der gesammelten
Daten. Kameras sollten so installiert werden, dass sie den gesam-
ten Wanderkorridor erfassen konnen, ohne dabei das Verhalten
der Fische zu stéren oder die physische Struktur und die
hydraulischen Eigenschaften der FAA negativ zu beeinflussen.
Eine ideale Kameraposition ermdglicht eine gute Sicht auf den
gewihlten Untersuchungsbereich und erfasst die Fische in einer
natiirlichen Durchwanderungssituation.

Generell bietet die Ausrichtung von in Flieirichtung geneigten
Kamerasystemen einige Vorteile. Insbesondere beim Aufkommen
von Treibgut oder Luftblasen treiben diese nicht auf den Kamera-
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sensor zu, sondern entfernen sich und
haben so einen geringeren Einfluss auf die
Bildqualitdt. Eine Neigung der Kamera in
oder gegen die Fliefirichtung bietet zusdtz-
lich den Vorteil, dass sich der iiberwachte
Wanderkorridor vergrofiert, Fische somit
langer im Sichtfeld der Kamera sind und
tote Winkel, in denen ein Fisch die Kamera
unbemerkt passieren konnte, vermieden
werden. Empfohlen werden kann insbeson-
dere in Schlitzpdssen bei guten Sichtbedin-
gungen stromab ein Neigungswinkel von
30° da diese Ausrichtung in Verbindung
mit einem Offnungswinkel der Kamera von
ca. 90° bis 100° eine optimale Abdeckung
des Wanderkorridors bietet (Bilder 1
und 2) und sichergestellt wird, dass Fische
im Wanderkorridor gut erfasst werden.
Die Installation direkt in die Anlage
bietet zudem die Moglichkeit, mehrere
Kameras einzusetzen, da hierzu aufler
einem geeigneten Befestigungsgestell
meist keine weiteren Einbauten notig sind.
So ist es bspw. sinnvoll vor allem bei Sonderbauweisen, wie Fisch-
schleusen oder Fischliften, auch Kameras im unterwasserseitigen
Einschwimmbereich zu positionieren, um feststellen zu konnen,
wie sich der alternierende Betrieb auf die Funktionsfahigkeit aus-
wirkt und ob geniigend Fische in die FAA einschwimmen [2].

Bild 2: Kompakte Unterwasserkamerasysteme zur Erfassung
von Fischbewegungen oberhalb der jeweils ersten Schlitze in
Beckenpassen. Ausrichtung der Kamera auf den Schlitz (Sicht-
feld der Kameras in (A) & (C) weil3 hinterlegt), das Kamerabild (B)
ist in der Situation (A) mit einer Neigung der Kamera von 30°in
Richtung stromab aufgenommen und passierende Fische wer-
den in der Seitenansicht erfasst, die Kamera (C) wurde mit dem
Sichtfeld parallel zur Beckenwand installiert, das dazugehérige
Unterwasserbild (D) zeigt die so haufig entstehenden Bilder bei
denen die Fische auf das Kamerasystem zuschwimmen
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Ebenso kénnen bei sehr groffen Durchtrittséffnungen mehrere
Kameras eingesetzt werden, um das Blickfeld zu vergrofiern. An
der Kamera oder am Gestell sollten moglichst keine hervorstehen-
den Teile oder Ausleger vorhanden sein, hervorstehende Bauteile
begiinstigen Treibgutansammlungen, was zu Bildstorungen,
unnétigem Speicherverbrauch durch Fehlauslésungen und poten-
ziellen Systemausfillen fithren kann. Die mechanische Belastung
kann im Extremfall zum Verlust der Systeme fiihren.

Umfasst das Kamerasystem Anlagenteile, die oberhalb der
Wasseroberfliache installiert werden, so sind diese im Schatten,
ohne direkte Sonneneinstrahlung zu positionieren, so dass das
Risiko einer Uberhitzung des Stromkastens etc. ausgeschlossen
werden kann. Alle Anlagenteile oberhalb der Wasseroberflache,
die einem potenziellen Hochwasserrisiko unterliegen, miissen
wasserdicht oder auflerhalb des Hochwassereinflussbereiches
eingebaut werden.

2.1.2 Integration von Kamerasystemen mit Konus
und Videotunnel

Kamerasysteme mit Konus und Videotunnel sollten ebenso wie
die kompakten Systeme optimalerweise im einleitenden Kanal
der FAA ohne oberhalb liegende Engstelle (z. B. Schlitz) positi-
oniert werden, um den Eintrag von Luftblasen und eine Ande-
rung der Beckenhydraulik durch die eingebrachte Struktur zu
vermeiden. Wenn ein einleitender Kanal nicht vorhanden ist,
sollte der Videotunnel im obersten Becken der Anlage einge-
plant werden, jedoch ist ein Standardbecken dafiir in der Regel
nicht ausreichend dimensioniert. Bei Installation im Becken
wird von der eingebauten Konstruktion ein Mindestabstand von
1,5 m zur unterstromigen und 3 m zur oberstromigen Engstelle
(z. B. Schlitz) empfohlen. Bei der Verwendung eines Kamerasys-
tems mit Konus oder eines Videotunnels ist es von Vorteil, wenn
an der Einbaustelle kein Gefdlleabbau vorliegt.

Kamerasysteme mit Konus und Videotunnel stellen nach
DWA keine punktuellen Engstellen mehr dar. Daher sollte bei
Systemen bis 2 m Lange grundsitzlich die Breite des Wander-
korridors nach DWA nicht weniger als 6 x der Breite der Bemes-
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6 fir die Breite der
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sungsfischart D, , [cm] betragen, um einen Einfluss auf die Pas-
sierbarkeit auszuschlieflen. Abweichungen miissen zwingend
begriindet und bei der Auswertung der Daten diskutiert werden.
Diese Vorgaben konnen bei erhohter Wassertriibung zu Ein-
schrankungen bei der Fischerfassung und damit der Aussage-
kraft der Ergebnisse des Videomonitorings fithren.

Daher wird von den Autoren folgender Losungsansatz vorge-
schlagen: Im DWA-Merkblatt M 509 wird derzeit nicht konkret auf-
gezeigt, wie die Breite des Wanderkorridors zwischen einer punk-
tuellen Engstelle von bis zu 0,30 m und einer Engstelle bis 2 m in
der Praxis konkret auszulegen ist [1]. So konnte unter der Annahme,
dass eine punktuelle Engstelle einer Verengung mit einer Lénge
bis 0,30 m entspricht, fiir den Multiplikationsfaktor der Breite Y
eine lineare Regression zwischen der punktuellen Engstelle und
einer Engstelle bis 2 m Léinge gebildet werden (Bild 3):

Y =0,0176 x Linge der Engstelle [cm] + 2,4706 1)

Y entspricht dabei dem Faktor, der mit der Bemessungsfischdi-
cke multipliziert wird, um die minimal mogliche Einengung der
Engstelle B, abhdngig von der Lange der Engstelle, zu errechnen:

B=YxD,_, )
Dieser pragmatische Losungsansatz wiirde die Planung und Rea-
lisierung von Monitoringeinrichtungen vereinfachen und stellt
nach der Sichtweise der Autoren einen moglichen Losungsansatz
dar, um z. B. bei erhdhter Wassertriibung eine akzeptable Video-
qualitét zu erreichen. Unter dieser Annahme kdnnten bspw.
Videotunnel bei einer Lange von 100 cm mit einer lichten Breite
von ca. 4x D, der Bemessungsfischart anstelle von 6 x D, ,
(Bild 4) geplant werden (4,23 x D, , [cm] = 0,0176 x 100 cm +
2,47), sofern keine hydraulischen Griinde dagegensprechen.

Fiir die Installation von grofleren Kamerasystemen, wie
solchen mit einem Kamerakonus und Videotunnel, sind aufgrund
des erhohten Platzbedarfs spezifische bauliche Anpassungen
erforderlich, die bereits in der Planungsphase der FAA bertick-

sichtigt werden sollten (Bild 4). Entspre-
chend den Hinweisen bei Schaetzen et al.
[14] muss ein solcher Einbau so erfolgen,

.o dass die Funktionalitit der FAA nach den
aktuellen Regeln der Technik erhalten
bleibt. Dies beinhaltet neben der Dimensio-
nierung der Videomonitoring-Einrichtung
in Breite und Hohe auch die Integration
einer rauen Sohle bei Videotunneln.

In der Regel wird ein Videotunnel in
einen Rahmen eingebaut, der beidseitig mit
schriggestellten Leitrechen <45° ausgestat-
tet ist. Die lichte Weite (= Stababstand) des
Leitrechens sollte standortspezifisch ange-

Y =0,0176 Lange der Engstelle [cm] + 2,4706]

passt werden, so dass die je nach Zielvor-
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Linge der Engstelle (cm)

Bild 3: Lineare Regression zwischen der punktuellen Engstelle und einer Engstelle bis 2 m
Lange, die minimale Breite einer Engstelle entspricht in der Regel Minimum 3 DFisch
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gabe des Monitorings grofitmaogliche Weite
realisiert wird, um eine hydraulische Beein-
flussung der FAA so gering wie mdglich zu
halten. Um mogliche Vermeidungsreaktio-
nen von Fischen auszuschlieflen, muss die
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Bild 4: A) Integration eines Videotunnels
mit einer Leitkonstruktion, welche eine
Umstrémung des Systems zulasst, die
Konstruktion aus Tunnel und Leitrechen
sollte mindestens 1,5 m von der darunter
liegenden Engstelle entfernt sein, eine
oberhalb liegende Engstelle sollte min-
destens 3 m entfernt sein; B) Integrations-
beispiel eines Konus, so dass durch den
Einbau die Hydraulik der FAA nicht beein-
flusst wird; C) Integration eines Videotun-
nels im Bereich des ersten Schlitzes der
FAA nach DWA; in allen Installationsbei-
spielen wird eine Ausfiihrung empfohlen,
die die gesamte Wassersaule liberwacht

6DFisn:h

Lange der Engstelle <2m

’ Abstand >1,5m

A

Lange der Engstelle > 2 m

i

Kameraim
Videoraum

6 DFIsch

™ Kontrastplatte

‘ Abstand > 1,5 m

S

Wassertiefe im Tunnel nach DWA min. 2,5 x der Hohe der Bemes-
sungsfischart H,,_, [cm] betragen [1]. Die Autoren empfehlen eine
Wassertiefe im Tunnel, die der Wassertiefe der FAA entspricht. Je
nach Breite der FAA im Bereich des Monitorings kann ein zusétz-
liches Gestell mit Leitrechen (Fithrungsgestell) notwendig werden.
Die Gesamtmafle des Videotunnels inklusive Rahmen und Fiih-
rungsgestell variieren je nach Beckenbreite und Winkel der Leitre-
chen und sollten daher sorgfiltig geplant werden.

Leitrechen miissen regelmaflig gesdubert werden. Dies kann
nach Moglichkeit im Wasser geschehen, z. B. durch drehbare Kon-
struktionen. Videotunnel, die in einem Rahmen installiert sind,
kénnen nicht einfach von Hand eingebaut oder gehoben werden.
Solche Monitoringeinrichtungen benétigen fiir den Unterhalt und
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Bild 5: A) Videomonitoring mittels Uber-
Kamera im wachungsraum mit einer Linge der Eng-
Videoraum . . .

) stelle unter 2 m ist eine Breite des Wan-
derkorridors nach den Regeln der Tech-
nik von mindestens 6 x D,,_, zu
realisieren; B) Videomonitoring mittels
Uberwachungsraum mit einer Engstelle,
die 2 m Lange Ubersteigt, ist eine Breite
des Wanderkorridors von mindestens

9xD,,, zu realisieren
isch

9 DFIsch

“~ Kontrastplatte

die Wartung eine entsprechende Hebevorrichtung, wie einen
Portal- oder Saulenschwenkkran. Verwendbar sind auch hand-
betriebene Kettenziige, jedoch werden aus Griinden der Effektivi-
tdt elektrische Kettenziige empfohlen [16]. Dies erhoht den Instal-
lationsaufwand, tragt jedoch zur Langlebigkeit und Effizienz des
Monitorings bei. Die Notwendigkeit eines hochwassersicheren
Starkstromanschlusses ist hierbei zu priifen.

2.1.3 Uberwachungsraume

Bei der Integration von Uberwachungsraumen in FAA gelten wie
bei den vorher diskutierten Losungen die entsprechenden Werte,
was die Breite des Wanderkorridors in Abhdngigkeit von der
Liange der Engstelle angeht. Bei einer Engstelle des Videoraumes
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Videmonitori—Ein

Bild 6: A)

wasser, ausgelegt auf die Zielart Seeforelle; B) mdgliche Einbauweise von Kamerasystemen
in FAA mit Beckenstrukturen, jeder potenzielle Wanderkorridor wird separat tiberwacht

von unter 2 m Lange darf die Breite des Wanderkorridors nicht
wenigerals6x D, , [cm] betragen (Bild 5A). Bei einer Engstelle
von {iber 2 m Linge darf die Breite des Wanderkorridors nicht
weniger als 9 x D, , [cm] betragen (Bild 5B). Jedoch kénnte
auch bei Uberwachungsriumen der in Kapitel 2.1.2 vorgeschla-
gene Losungsansatz mittels Regression je nach Liange der Eng-
stelle aus Sicht der Autoren Anwendung finden.

2.2 Fischaufstiegsanlagen im Hauptgerinne
und grofBe Umgehungsgewasser

Unter der Bezeichnung FAA im Hauptschluss oder Hauptge-
rinne werden Bauformen wie aufgeloste Blockrampen und
Rampen mit Beckenstrukturen, welche die gesamte Breite des
Gewissers einnehmen, bezeichnet. Fiir diese Bauformen ist cha-
rakteristisch, dass der gesamte Abfluss des Fliefigewdssers {iber
das Bauwerk abfliefit. In diesem Kapitel werden auch grofle
Umgehungsgewisser (MQ > 1 m?*/s) miteinbezogen, obwohl
diese Bauform eigentlich zu den FAA im Nebenschluss gehort.

Bei FAA im Nebenschluss, wie z. B. Schlitzpéssen, ist der Wan-
derkorridor in der Regel durch eine Engstelle (z. B. Schlitz) raum-
lich begrenzt. Im Vergleich hierzu weisen FAA im Hauptgerinne
je nach Bauform iiber die gesamte Gewdsserbreite mehrere Wan-
derkorridore auf. Zudem sind die hydraulischen Bedingungen
nicht stabil und lassen sich nicht limitieren wie bei Bauwerken
im Nebenschluss. Hochwasserabfliisse, Geschwemmsel und
Geschiebe werden abgefiithrt und kénnen ein hohes Risiko fiir
die Videomonitoring-Einrichtung darstellen.

Im vergangenen Jahrzehnt konnte ein Videomonitoring-Pilot-
projekt in einem gréferen Umgehungsgewisser in Osterreich 3]
und mehrere im Hauptgerinne in Schweizer Fliefigewéssern erfolg-
reich umgesetzt werden [4], [5], [6], [7], [8], [9]. Dennoch muss

explizit darauf hingewiesen werden, dass
der Wissensstand im Vergleich zu Monito-
ringanwendungen von FAA im Neben-
schluss derzeit deutlich geringer ist. Die in
der Schweiz realisierten Projekte wurden
im Wesentlichen im Rahmen von biologi-
schen Wirkungskontrollen bzw. Erfolgs-
kontrollen in Restwasserstrecken in der
Forellenregion ausgefiihrt und sind adap-
tierbar fiir Untersuchungen in FAA im
Hauptgerinne. Jedoch bedarf jeder Stand-
ort eigene Losungen und weiterfithrende
Abklarungen.

2.3 Uberwachung des Wanderkorridors
und Hochwassersicherheit sowie Geschiebetrieb

Generell gelten fiir biologische Wirkungskontrollen mit Video-
monitoring an Bauformen im Hauptgerinne dieselben Mindest-
anforderungen wie fiir FAA im Nebenschluss. Eine fischokolo-
gisch funktionsfidhige Monitoreinrichtung ist im Abflussspekt-
rum zwischen Q, bis Q,, zu gewdhrleisten, kann hier jedoch
eine besondere Herausforderung darstellen. Da viele der Bau-
formen von FAA im Hauptgerinne in der Forellenregion umge-
setzt wurden, fallt das Abflussspektrum im Untersuchungszeit-
raum oftmals deutlich kleiner aus. So ist meist ein Untersu-
chungszeitraum fiir FAA in der Forellenregion im Herbst von
nur zwei Monaten vorgesehen.

2.3.1 Uberwachung des Wanderkorridors

Fiir grofle Umgehungsgewdsser oder aufgeloste Blockrampen
muss der Wanderkorridor fiir Fische im Oberwasser oder am
oberen Ende der FAA durch ein Fischleitsystem eingeschrankt
werden. In Nordamerika wurden traditionell Fischleitsysteme
zum Fang von Lachsen eingesetzt [10], seit {iber 20 Jahren auch
in Kombination mit Videomonitoring [11]. In Osterreich und der
Schweiz kamen im Rahmen von Videomonitoring-Projekten die
Fischleitsysteme nach Miihlbauer et al. [12] und Meyer et al. [13]
(Bild 6A) zur Anwendung [3], [4], [5], [8]. Das Fischleitsystem
muss entsprechend der standortlichen Fischfauna ausgelegt sein
und sollte so positioniert werden, dass aufsteigende Fische in
den Uberwachungsbereich geleitet werden. Die Bereiche im
Flieflgewisser mit den grofiten Wassertiefen stellen in der Regel
den Hauptwanderkorridor fiir Fische dar. In diesem Terrain
sollte der Uberwachungsbereich fiir das Kamerasystem positio-

Tabelle 1: Empfohlene Ausgestaltung der Videomonitoring-Einrichtungen bei unterschiedlichen Bauformen von FAA
im Hauptgerinne und bei groBen Umgehungsgewassern (Quelle: Meyer et al.)

Abfluss MQ (m?/s) Kamera
. >1,5 -
Aufgeldste Blockrampe

<1,5 -

Rampe mit >1,5 +
Beckenstrukturen <1,5 T+

B >1,5 -

GroBBe Umgehungsgewdsser s

Fischleitsystem mit Kamera Fischleitbuhne mit Kamera

++ -
++ +
++ -
++ +
++ -
++ +

- =ungeeignet; + = geeignet; ++ empfohlen
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Kraftwerke Obe

Bild 7: A) Einbauweise eines Kamerasystems mit maschinell
realisierter Fischleitbuhne; B) Einbauweise eines Kamerasystems
mit handisch gebauter Fischleitbuhne

niert werden. Zur Anwendung konnen ein Kamera-Konus mit
oder ohne Tunnel sowie Kameras ohne Konus kommen. Die
Mindestanforderung an die Dimensionierung der FAA diirfen
nicht durch die Monitoringeinrichtung unterschritten werden,
gleichzeitig darf die Engstelle zur Uberwachung nicht den Regis-
trierungsbereich der Kamera {ibersteigen. Gegebenenfalls kann
durch den Einbau von zwei gegeniiber positionierten Kameras
der Registrierungsbereich vergroflert werden.

Bei FAA mit Beckenstrukturen kann die Uberwachung jedes
quer zur Fliefirichtung vorhandenen Schlitzes der obersten
Beckenstruktur mittels eines Kamerasystems erfolgen
(Bild 6B). Bei der Uberwachung von Schlitzen in Naturbauweise
wird empfohlen, auf die Verwendung von Kameratunneln zu
verzichten. Bei einer Anzahl von mehr als fiinf quer zur Flief3-
richtung positionierten Schlitzen kann ein erhdhter Datenaus-
wertungsaufwand auftreten, wobei in dieser Ausgangslage emp-
fohlen wird, die Verwendung eines Kamerasystems mit Fisch-
leitsystem im Oberwasser der FAA weiterzuverfolgen.

Bei FAA im Hauptgerinne mit mittleren Abfliissen kleiner als
ca. 1,5m’/s kann anstelle eines Fischleitsystems die Verwendung
einer Fischleitbuhne zur Einschrankung des Wanderkorridors
Vorteile bieten (Bild 7) [6], [7]. Eine Fischleitbuhne wird im
Oberwasser der FAA, optimalerweise im Gleithang des Flie3ge-
wissers, errichtet. Auf der gegeniiberliegenden Gewdsserseite
im Prallhang wird eine Kamera mit der Ausrichtung auf die
Leitbuhne installiert. Die Mindestanforderung an die Dimensi-
onierung der FAA diirfen nicht durch die Monitoringeinrich-
tung unterschritten werden. Ebenso muss beachtet werden, dass
durch den Aufstau bei Errichtung einer Fischleitbuhne die
hydraulischen Bedingungen in der verbleibenden Offnung nicht
das Schwimmvermdogen der Zielfischart iiberschreiten. Gleich-
zeitig muss die Fischleitbuhne in den Registrierungsbereich der
Kamera ragen. Eine Fischleitbuhne ist im Vergleich zum Fisch-
leitsystem erheblich wartungsarmer und zugleich kostengiins-
tiger. Bei hoheren Abfliissen muss jedoch beriicksichtigt werden,
dass eine Fischleitbuhne frither in der fischokologischen Leit-
wirkung eingeschriankt wird als ein Fischleitsystem. Als prak-
tikabel hat sich der Einsatz von Fischleitbuhnen in Restwasser-
strecken erwiesen, da in diesen Gewésserabschnitten mit kons-
tanteren Abflussbedingen zurechnen ist [6], [7].
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Die schlussendliche Gestaltung der Monitoringeinrichtung
sollte auf Basis einer Kosten-Nutzen-Abwiagung erfolgen. In der
Tabelle 1 sind FAA-Bauformen sowie die empfohlene Ausge-
staltung der Videomonitoring-Einrichtungen dargestellt.

2.3.2 Hochwassersicherheit und Geschiebetrieb

Die Stabilitdt der Monitoringeinrichtung (Kamerasystem und
Fischleitsystem) ist auf eventuell auftretende Hochwasserabfliisse
im Untersuchungszeitraum auszulegen (Bild 8A). Die Kamera
und deren Bestandteile sollten in der Ufersicherung oder an Stein-
blocken (Bild 7), die auf das Bemessungshochwasser ausgelegt
sind, befestigt werden. Sind keine geeigneten Befestigungsstein-
blocke im Gewiésserraum vorhanden, konnen maschinell Wasser-
bausteine eingebracht und positioniert werden (Bild 8D). Die Ver-
sorgungskabel des Kamerasystems sollten in einem Schutzrohr in
der Gewdssersohle verlegt werden.

An Fliefgewidssern mit hohem Geschiebetrieb sollten auf-
grund des hohen Schadigungspotenzials auf Kameratunnel ver-
zichtet oder entsprechend Schutzvorkehrungen getroffen
werden. Befestigungssteinblocke, Kamerahalterungen und
Schutzrohre konnen bereits bei der Planung und dem Bau der
FAA mitberiicksichtigt werden.

Der Aufwand fiir die Reinigung und Instandhaltung eines
Fischleitsystems kann den Aufwand und die Kosten eines Video-
monitoring-Projektes erheblich steigern. Insbesondere im
Herbst und bei ansteigenden Abfliissen kann eine permanente
Reinigung notwendig sein (Bild 8B). Schiden bis hin zum
Verlust des Fischleitsystems oder der Kameraeinrichtung
konnen an Standorten im Hauptgewisser, selbst bei akribischer

Bild 8: A) Videomonitoringeinrichtung mit Kameratunnel
und Uberstromten Fischleitsystem im Hochwasserfall; B) mit Ge-
schwemmsel verklaustes Fischleitsystem, zur Gewdhrleistung der
fischokologischen Wirksamkeit kann eine permanente Reinigung
erforderlich sein; C) Kamerasystem und Gberstromte Fischleitbuh-
ne im Hochwasserfall; D) Wiederherstellung einer Fischleitbuhne
nach Hochwasserereignis
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Planung, nicht restlos ausgeschlossen werden. Aus diesem
Grund empfiehlt es sich, eine vollstdndige Reservemonitoring-
Einrichtung bereitzustellen, um eine kontinuierliche Datener-
hebung im Untersuchungszeitraum zu gewéhrleisten.

3 Schlussfolgerung

Die erfolgreiche Integration von Videomonitoring-Systemen in
FAA ist entscheidend fiir die effektive Uberwachung aufsteigen-
der Fische im Rahmen der Erfolgskontrolle (DE) bzw. der biolo-
gischen Wirkungskontrolle (CH). Dieser Fachbeitrag zeigt auf,
wie Monitoringeinrichtungen in bestehende und neue FAA so
eingebaut werden konnen, dass die standortsspezifischen
Dimensionierungsanspriiche und Vorgaben an die Hydraulik
nicht negativ beeinflusst werden.

Im Beitrag Haas et al. [16] wird durch unterschiedliche Bei-
spiele aufgezeigt, wie die Integration von Videomonitoring-
Systemen in FAA erfolgreich umgesetzt wurde.
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Integration of videomonitoring system in upstream fish
passes

This article focuses on the technical aspects of applying video
monitoring systems for the performance assessment of up-
stream fish passages. Various installation methods, as well as
the associated technical challenges and solutions, are present-
ed and discussed. This will allow for the planning and con-
struction of monitoring systems to comply with site-specific
dimensioning requirements, ensuring that fish are not nega-
tively affected in their migratory behavior and can be effec-
tively recorded.
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