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Dokumentation und Standardisierung
bei Videomonitoring-Anwendungen

Standardisierte Vorgehensweisen sind essenziell, um das Videomonitoring an Fischaufstiegs-
anlagen als belastbare Methode zu etablieren. Durch klar definierte Dokumentationsstandards,
von Standortparametern Uiber Systemtechnik bis hin zur biologischen Datenerhebung,

kann die Vergleichbarkeit und Aussagekraft von Monitoringdaten deutlich verbessert werden.
Neben methodischen Empfehlungen wird die Eignung dieser Daten fiir die gangigen
Bewertungssysteme diskutiert. Der Beitrag liefert eine praxisnahe Grundlage, die Qualitat

und Reproduzierbarkeit videobasierter Erhebungen systematisch zu sichern.

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

1 Ziele der Standardisierung

Die zunehmende Verbreitung von Videomonitoring-Systemen
zur Uberwachung von Fischaufstiegsanlagen (FAA) verlangt
nach verlésslichen, vergleichbaren und reproduzierbaren Ergeb-
nissen. Ohne standardisierte Dokumentationsroutinen besteht
die Gefahr, dass wertvolle Daten inkonsistent, nicht auswertbar
oder nicht vergleichbar sind. Die detaillierte Dokumentation
und die Standardisierung von Methoden sind entscheidend fiir
die erfolgreiche Anwendung von Videomonitoring-Technologien
im Rahmen der Erfolgskontrolle von FAA. Dieser Artikel behan-
delt die im Videomonitoring anzuwendenden Vorgehensweisen
im Bereich der Dokumentation und Datenerfassung, die essen-
ziell sind, um die Qualitdt und Aussagekraft der gewonnenen
Daten sicherzustellen. Der Fokus des Fachbeitrages liegt dabei
vor allem auf der Darstellung, welche Parameter zwingend
erhoben werden miissen sowohl im methodischen Bereich als
auch bei der Auswertung der Videos. Die eigentliche Bewertung
der FAA erfolgt mit der etablierten Literatur, in Deutschland
hiufig der BWK-Methodenstandard [1], in der Schweiz der Leit-
faden fiir die Wirkungskontrolle [2] und in Osterreich der Leit-
faden zu den Mindestanforderungen bei der Uberpriifung von
Fischaufstiegshilfen [3]. Zusammenhénge und ergénzende
Informationen bieten die Fachbeitrige de Schaetzen et al. [13]
und Haas et al. [14].

2 Dokumentation und Datenerfassung

Um die Anwendung, Installation und Bewertung von Kamera-
kontrollen zukiinftig immer besser standardisieren zu konnen,
ist die detaillierte Dokumentation der Untersuchungen von
grofSer Bedeutung. Hierzu miissen Protokolle entwickelt werden,
welche die erfassten Parameter moglichst genau und ohne Inter-
pretationsspielraum dokumentieren konnen. So sollten nicht
nur erfolgreiche Installationen genau beschrieben werden,
sondern auch solche, die den Anforderungen nicht gerecht
wurden und somit kiinftig vermieden werden sollten. Die Doku-
mentation erfasst dabei die technischen Parameter der Installa-
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tion, der Einsatzorte und -zwecke, eine Beschreibung des Stand-
ortes sowie die Erfassung der Ergebnisse. Von entscheidender
Bedeutung ist die Auswertung der erzielten Daten sowie das
Aufzeigen von Moglichkeiten und Grenzen der letztendlichen
Bewertung dieser Befunde.
Die Autoren empfehlen die folgenden drei Dokumentations-
schritte:
® Dokumentation der standortlichen Parameter (standortliche
Dokumentation),
= Erfassung der technischen Parameter (methodische Doku-
mentation) und
= die Darstellung der biologischen Parameter inklusive der
abiotischen Verhiltnisse (biologische Dokumentation).
Ergidnzend ist eine qualitativ hochwertige und ausfiihrliche
Foto- sowie ggfs. Videodokumentation anzufertigen.

2.1 Standértliche Dokumentation

In der standortlichen Dokumentation werden alle Parameter des
Einsatzortes dargestellt (Tabelle 1). So ist ein Vergleich mit
anderen Untersuchungsorten z. B. hinsichtlich der hydrologi-
schen Situation oder der Fischregion moglich.

2.2 Technische Dokumentation des Kamerasystems
Damit beurteilt werden kann, ob das Kamerasystem die an es
gestellten Anforderungen erfiillt hat und ggfs. fiir d4hnliche
Untersuchungen geeignet ist, ist eine detaillierte technische
Dokumentation der Parameter des Systems und der Einsatz-
parameter notwendig (Tabelle 2).

Kompakt

m Standardisierte Dokumentation erhéht die Vergleich-
barkeit und Qualitat videobasierter Monitoringdaten.

B Einheitliche Erfassungsprotokolle fiir Standort,
Technik und Biologie sind unverzichtbar.

® Videomonitoring ist grundsatzlich fiir die gangigen
Bewertungssysteme geeignet.
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Tabelle 1: Dokumentation standortlicher Parameter (Quelle: Schmalz)

Parameter Bemerkung

Standort der Untersuchungen

Wehranlage und Kraftwerksstandort O s

hydrologische Verhéltnisse
Charakterisierung des Gewassers

Gewasser, Ort, Koordinaten des Standortes, der FAA, eventuelle Gewasseraufteilungen am Standort etc.
z. B. Ausleitungskraftwerk, Flusskraftwerk, Lange der Ausleitung, Art der Turbine, Rechenparameter,

Ggfs. Daten des nachstgelegenen Pegels (mindestens NMQ, MQ, NHQ, auch Q,, Q,, )
Tiefland, Bergland, geschiebereich, schnellflieBend usw.

» technische Angaben zur FAA (Typ, Lage, Lange, Anzahl Becken, Abfluss, FlieBgeschwindigkeiten

Art und Bauform der FAA etc)

+ Sind alle Mindestanforderungen an die Dimensionierung der FAA gemdR den Regelwerken erfiillt

(baulich-hydraulisches Aufmal durchgefiihrt)?

Angaben zur Fischfauna

2.3 Biologische Dokumentation

Zur biologischen Dokumentation gehért in erster Linie die
Erfassung und Einordnung der Fischsichtungen. Ergdnzend sind
abiotische Parameter, wie Durchfluss, Temperatur und Triibung
zu erfassen, da sie das Wanderverhalten wesentlich beeinflus-
sen (Tabelle 3).

3 Datenauswertung - Méglichkeiten und Grenzen

3.1 Datenaufzeichnung

Durch den Einsatz von Kameras erhilt man primir Videos. Je
nach Bedingungen kénnen die erhaltenen Datenmengen betracht-
lich sein und sich beildngerer Einsatzdauer auf mehrere Terabytes
summieren. Mittlerweile arbeiten nahezu alle Kamerasysteme
zumindest mit Bewegungserkennung, so dass nur Videos aufge-
zeichnet werden, wenn ein Objekt erkannt wurde, dass iiber der
vorher festgesetzten Reizschwelle fiir Grofle, Kontrast und Schnel-

Fischregion (potenzielle Fischfauna), Leit- oder Bemessungsfischarten, aktuell vorkommende Arten

ligkeit liegt (z .B. www.go1984.de). Zunehmend gibt es Software,
die bereits auch eine Unterscheidung zwischen ,,Fisch“ und ,,Sons-
tigem bewegten Objekt vornehmen kann ([4], [5]). Ob dies unter
den eingesetzten Bedingungen gut funktioniert, sollte anfangs
iiberpriift werden. Bisher wurden diese automatisierten Auswer-
tungsmaoglichkeiten in Verbindung mit dem Einsatz von Video-
tunneln im Postprocessing erprobt ([4], [6]) aber auch in Verbin-
dung mit kompakten Kamerasystemen in Echtzeit [7]. Der zuneh-
mende Einsatz von KI wird die Vorauswertung von Videodaten in
diesem Einsatzfeld in den kommenden Jahren vermutlich deut-
lich voranbringen. Uber diese Moglichkeiten informiert der Fach-
beitrag Tuhtan et al. [15] im gleichen Themenheft.

3.2 Fischsichtung und Artbestimmung

Die aufgezeichneten Videos, welche Fische enthalten, werden
dann der weiteren Auswertung unterzogen. An erster Stelle
erfolgt die Bestimmung der Fischart und die Abschétzung der
Grofenklasse. Sollte eine Artbestimmung nicht korrekt moglich

Tabelle 2: Dokumentation technischer Parameter des Kamerasystems (Quelle: Schmalz)

Parameter Bemerkung

Art des eingesetzten Systems

Hersteller und Spezifikationen der
eingesetzten Kameras

Anzahl und Einsatzort der

eingesetzten Kamerasysteme der FAA am Schlitz etc.)

Beleuchtungsmodus im
Kamerablickfeld

Details der Einsatzstelle Strémung etc.

Art der Befestigung/Installation
Aufzeichnung

Art der Aufzeichnung

Art der Auswertung z.B. manuell, KI-gestiitzt

durchgefihrte Wartungen starke Biofilmbildung etc.)

technische Probleme des

Kamerasystems z. B. Aufzeichnungsfehler etc.

Einschrankungen der Erfassung

weitere Untersuchungsmethoden
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Kompaktsystem, Kamera mit Konus, mit /ohne Tunnel, Uberwachungsraum
z. B. Auflésung, Sensor, infrarotsensibel, digital, analog

Genaue Beschreibung des Einsatzortes (z. B. Einschwimmoffnung der Fischschleuse, oberstes Becken

Uhrzeiten tags, nachts, Weifllicht, IR, Dimmung, Beleuchtungswinkel zur Kamerablickrichtung etc.

Genaue Stelle des Kameraeinsatzes, Abstand zur Engstelle, Winkel der Kameraausrichtung zur

z.B. mit Kran eingesetzter Konus, manuelle Hebevorrichtung

z.B. PC-gebunden, Digitaler Videorekorder (DVR), spezielle Aufzeichnungseinheit,
verwendete Software fur Aufzeichnung und Auswertung

Dauerhaft, Bewegungserkennung, Schwellen fiir Bewegungserkennung

Zyklus der notwendigen Reinigungen (Beschreibung von Wartungsnotwendigkeiten, z. B. viel Treibgut,

z. B. Offnung nicht komplett iiberwacht, Zeiten starker Triilbung, Ausfall (inkl. Grund) etc.

z.B. Reuse, Transponder, Didson, genaue Beschreibung des Einsatzes dieser Methoden
(im Verhdltnis zum Kameramonitoring)
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Allgemeines
Zweck der Untersuchung
Dauer der Untersuchungen

Auswahl des
Untersuchungszeitraumes

Abiotische Parameter
Durchfluss
Wassertemperatur
Tribung

wenn moglich weitere
Parameter

Intensitat von
Geschwemmselanfall

Besondere Vorkommnisse und
deren Auswirkungen

Biologische Komponenten
Anzahl gesichteter Fische

Art oder Gattung/Familie
gesichteter Fische

Bewegungsrichtung/Verhalten
Lange oder Langenschatzung

Tabelle 3: Dokumentation biologischer Komponenten (Quelle: Schmalz)

z.B.Funktionskontrolle, Effizienzkontrolle, Fischaufstieg, Fischabstieg, weitere wissenschaftliche Untersuchungen

Gesamtdauer des Kameraeinsatzes

Falls nicht der komplette Einsatzzeitraum ausgewertet wird

gesamt, FAA, ggfs. benachbarte Pegel nutzen
Messung z. B. durch Datalogger
ggfs. Nutzung von entsprechenden Sonden oder hdandische Messung mit Secchi-Scheibe

z. B. Sauerstoffgehalt, Leitfahigkeit, pH-Wert
potenzielle Beeintrachtigung FAA

z. B. Hochwasser, technische Stérungen von Turbine oder Anlage

Bei Schwarmaufstiegen ggfs. Schatzung
Abhangig von Grof3e der Fische und Triilbung
Mindestens auf- oder abwarts gerichtete Bewegung, ggfs. weitere Verhaltensweisen (z. B. Z6gern oder Verweilen)

Nutzung von Sichtmarkern im Blickfeld der Kamera, Nutzung von Stereosystemen

gesichteter Fische
Zeitstempel der Verhaltensweise
gesichteter Fische

Besonderheiten ehviclien

sein, kann hdufig zumindest die Familie oder Ordnung angege-
ben werden (z. B. Salmonidae, Percidae, Cypriniformes).
Erschwert wird die Artbestimmung bei Schwarz-weifl-Aufnah-
men (z. B. nachts), bei starker Triibung, bei sehr kleinen Exem-
plaren oder in groflen Gemischtartenschwiarmen. Grofle Exem-
plare lassen sich demgegeniiber haufig sehr gut ansprechen. Im
Idealfall kann sogar eine individuelle Zuordnung z. B. anhand
eines individuellen Punktmusters bei Salmoniden erfolgen [8].
Die Groflenschitzung sollte in Groflenklassen nach den Zielvor-
gaben der Untersuchung erfolgen.

3.3 Verhaltensbeobachtungen

Parallel zur Artbestimmung und Grofieneinordnung erfolgt die
Klassifizierung des Verhaltensmusters. Grob ist dabei zu unter-
scheiden zwischen aufwirts gerichteter Bewegung, abwirts
gerichteter Bewegung und sonstigen Bewegungen/Verhaltens-
weisen, z. B. ins Blickfeld einschwimmen und dort verweilen. Je
nach Zielstellung der Untersuchung kénnen diese Verhaltens-
weisen naher klassifiziert werden, z. B. Aufstiegswanderung im
Schwarm oder einzeln, zégernd oder zielgerichtet, zuriick-
scheuen, wechseln der Bewegungsrichtung etc.

Je nachdem, wie gut sich diese Verhaltensweisen klassifizie-
ren lassen, kann eine weiterfithrende Auswertung erfolgen (z. B.
welcher Anteil an Fischen zeigt ein Abstiegsverhalten, welche
Arten zu welcher Tageszeit).

Letztendlich ist das Ziel der Untersuchung bereits bei der
Anordnung der Kameras im Vorfeld genau abzuwégen und
danach auszurichten, welche Verhaltensweisen bevorzugt unter-
sucht werden soll [16].
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Datum, Uhrzeit auf Sekunde genau

Wenn ersichtlich, z. B. Verletzungen, besondere Verhaltensweisen, Mehrfachsichtung von einzelnen

3.4 Zahlungen und Mehrfachzahlungen

Die erfassten Fische bzw. Fischverhaltensweisen werden in einer
Ergebnisdatenbank mindestens minutengenau, bei Bedarf auch
sekundengenau erfasst. Besondere Herausforderungen ergeben
sich bei der Beurteilung der Anzahl der Fischsichtungen. Da
sich, anders als bei Reusenkontrollen, die Fische mehrmals in
das Sichtfeld der Kamera begeben konnen (z. B. wenn sie ihre
Bewegungsrichtung dndern), muss damit gerechnet werden,
dass die Zahl der Fischsichtungen nicht unbedingt der Zahl der
erfassten Fischindividuen entspricht. Bei groffen und markan-
ten Fischen ist moglicherweise eine Zuordnung von Mehrfach-
sichtungen zu einem speziellen Individuum méglich. Bei kleinen
Fischen und Schwarmsituationen scheitert diese Ansprache
meist. Kommen potenzielle Mehrfachsichtungen hiufig vor
(typisch ist dies z. B. bei Einschwimmsituationen in Fisch-
schleusen), ist eine entsprechende Auswerteroutine und Einord-
nung dieser Situation zu entwickeln. Hierfiir konnen jedoch
noch keine Standards angegeben werden, da dies stark vom spe-
ziellen Anwendungsfall abhingig ist. Ebenso ist es moglich, dass
bei nicht optimaler Anordnung der Kamera (vor allem bei kom-
pakten Videosystemen) oder bei zeitweise starker Triibung nicht
alle Fischindividuen erfasst oder aufgezeichnet werden. Bilden
Fisch und Hintergrund keinen starken Kontrast, besteht die
Gefahr, dass die Bewegungserkennung nicht alle Fische erkennt.
Sollten begriindete Bedenken hinsichtlich der Zielerreichung
mit den durch das Videosystem erfassten Fischzahlen bestehen,
ist dies zu dokumentieren und eine zumindest zeitweilige Ergan-
zung der Videoerfassung durch andere Methoden anzuraten
(z. B. Reusenkontrollen, Didson). Es wird empfohlen, dabei
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wenn moglich die Videoerfassung zeitgleich weiterzufiihren, da
hierdurch ein methodischer Fehler ermittelt werden kann. Dies
héngt jedoch vom verwendeten Monitoringsystem und dem ver-
fiigbaren Platz ab.

3.5 Zusammenfassung der den Videos

zu entnehmenden Informationen
Tabelle 4 zeigt eine Zusammenfassung der den Videos zu ent-
nehmenden Informationen.

3.6 Nutzung der Videomonitoring-Daten
flr die Bewertung der FAA

Mit den bei geeigneter Installation gewonnenen Daten ist es
moglich, Anzahl, Art (wenn nicht moglich Gattung, Famile oder
Ordnung) sowie die Grofienklasse der in einer FAA aufgestiege-
nen Fische auszuweisen. Mit diesen Parametern konnen die in
Deutschland, Schweiz und Osterreich derzeit genutzten Bewer-
tungsstandards ([1], [2], [3]) fiir die Funktionalitit von FAA nach
Ansicht der Autoren grundsitzlich angewendet werden. Es ist
anzumerken, dass auch diese Standards immer wieder ange-
passt und verdandert werden. Die in diesem Kapitel getétigten
Aussagen beziehen sich auf die aktuell verfiigbaren und verof-
fentlichten Werke.

Im Allgemeinen erfolgt die Bewertung der Funktionsfahig-
keit der FAA durch einen Vergleich der im Unterwasser erfass-
ten Fischfauna mit den Fischen, welche die FAA erfolgreich
genutzt haben. Unabhdngig von der Art der Erfassung der auf-
gestiegenen Fische erfolgt die Untersuchung des Aufsteiger-
potenzials nahezu ausschlieflich durch Elektrobefischung.
Hierzu gibt es verschiedene Ansitze und Methoden, die an
dieser Stelle nicht weiter ausgefiihrt werden.

Je nach Standard sind weitere Parameter fiir die Bewertung der
Funktionsfahigkeit hinzuziehen. So wird beim in Deutschland
héufiger genutzten BWK-Methodenstandard [1] ein moglicher
Sackgasseneffekt einbezogen. In der Schweiz wird teilweise auch
die Feststellung von Auffindbarkeit, Eintrittseffizienz, Passierbar-
keit und Zeitbedarf gefordert. In Osterreich wird insbesondere in
groflen Umgehungsgerinnen die Habitateignung bewertet.

Bei allen aufgefiihrten Bewertungsstandards werden jedoch
drei Hauptkategorien bewertet:

m die Art,
= die Anzahl und
= die Grofe der aufgestiegenen Fische.
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Diese Kategorien haben teils Unterkategorien und nutzen teils
unterschiedliche Begriffe. Die Autoren sind aufgrund jahrelan-
ger Anwendung und Erfahrung mit Videomonitoring-Systemen
der Auffassung, dass sich die hiermit gewonnen Daten grund-
sdtzlich dazu eignen, die Funktionsfahigkeit einer FAA anhand
dieser Kategorien zu bewerten. In den jeweiligen Standards wird
Videomonitoring teils gar nicht [1], teils nur untergeordnet [2]
erwahnt, dennoch halten wir die Methode fiir geeignet, um
belastbare Bewertungen zu erzielen.

In Tabelle 5 wird ein Uberblick dariiber gegeben, wie gut die
mit Videosystemen gewonnenen Daten nach Auffassung der
Autoren geeignet sind, um die geforderten Parameter plausibel
bewerten zu konnen. Generell sind die Bewertungssysteme offen
fiir eine gut begriindete Einschdtzung von Experten, bspw. im
Falle von Einschrankungen bei Groflen- und Artbestimmung.
In bisherigen Untersuchungen mit Videosystemen konnten
plausible Bewertungen der Daten mit Experteneinschitzung
erzielt werden (z. B. [9], [10], [11])

Durch die Erfassung des Zeitstempels sind weitere wichtige
Informationen verfiigbar, die bspw. mit Reusenkontrollen nicht
gewonnen werden konnen. Dazu zéhlt z. B. die tageszeitliche
Rhythmik des Fischaufstieges oder die notige Dauer der Phasen
bei Fischschleusen.

3.7 Abschatzung der Aufstiegseffizienz von FAA
Bei Einsatz einer Kamera auch im Unterwasser einer FAA kann
bei idealen Bedingungen theoretisch die Effizienz des Fischauf-
stieges bewertet werden. In der Praxis triftt dies selten zu, da
Fische im Unterwasser oft nicht quantitativ zu erfassen sind. Es
werden teils mehrere Anndherungs- und Abwendungszyklen
gezeigt, bevor das endgiiltige Einschwimmen in eine Anlage
erfolgt. Dies erschwert die Quantifizierung. Die Beurteilung des
Fischautkommens im Unterwasser kann daher meist nur quali-
tativ oder semiquantitativ erfolgen (z. B. in Form eines Aktivi-
tatswertes der bspw. die Fischsichtungen pro Zeiteinheit angibt).
Dennoch kann ggfs. ein Vergleich mit der Zahl aufgestiege-
ner Fische erfolgen und so auch Defizite beim Fischaufstieg
benannt werden. Dieser Einsatzzweck ist insbesondere bei
Fischschleusen und Fischliften sehr wichtig, da es hier hiufig
vorkommt, dass Fische in die Schleusen- oder Liftkammer ein-
schwimmen, diese aber nach einer gewissen Zeit wieder ver-
lassen. Durch die Beobachtungen im Unterwasser kann dann
ggfs. eine Verbesserung des Einschwimmverhaltens z. B. durch

Tabelle 4: Mindestanforderungen fiir die Auswertung von Videos (Quelle: Haas)

Datenerfassung Bemerkung

Art, Gattung, Familie

oder Ordnung Gattung, Familie oder Ordnung.

Anzahl Einschrankungen bei Schwarmen

Datum & Uhrzeit
GroBe der Fische

Wanderrichtung

Erfassung fir jede Fischpassage

Verhaltensweisen
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Bei guter Sicht und grof3en Exemplaren Artbestimmung gut moglich, insbesondere bei kleinen Individuen
und in Gemischtartenschwarmen moglicherweise eingeschrankt; wenn maoglich, mindestens Zuordnung

Bei guter Ausrichtung der Kameras, bei Kameras mit Konus oder Tunnel und guter Sicht sehr gut méglich,

Ermittlung der FischgréBe durch Abschatzung in GroBenklassen
Differenzierung von Fischaufstieg & Fischabstieg sowie Erfassung, wenn nicht differenzierbar

Zogern, Suchbewegungen, Verweilen, Meidungsreaktion sowie die Erfassung offensichtlicher Wiederkehrer.
Situations- oder standortbedingt kann es nétig sein, weitere Verhaltensweisen zu dokumentieren.
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Tabelle 5: Eignung der Videodaten fiir die Funktionsbewertung von FAA mit verschiedenen Methodenstandards

(Quelle: Schmalz)

Mit Video .
erfasste BWK-Methodenstandard Handb.uch Wirkungskontrolle Richtlinie Mindeststandards Osterreich [3]
Deutschland [1] Schweiz [2]
Parameter
~ Eignung : Eignung Eignung
Bewertungs Video- Bewertungs Video- Bewertungsparameter Video-
parameter daten parameter daten daten
Normierte . Qualitativer Fischaufstieg
Aufstiegszahl - Aufstiegszahl - (Kurz- und Mitteldistanzwanderer) -
Fischanzahl Indikatorgruppen ++
FFH-Arten 4r
GroBenselektivitat w .. . .
‘ 9. groRen Ind. ++ Langenklassen ++4 GroBenbestimmende Fischart ++
FischgroBe
GroBenselektivitat o Passierbarkeit durch Qualitativer Fischaufstieg Py
ggl. kleinen Ind. groBe Individuen (Altersstadien)
R R Qualitativer Fischaufstieg
Artenselektivitat ++ Artenselektivitat ++ (Kurzs und Mitteldistanzwancderes) ++
Gilden - Indikatorgruppen
Fischart Bodenbewohnende Arten ++
Schwimmschwache Arten ++
Schwéarme -
FFH-Arten A
Zeitstempel Zeitbedarf* +
Auffindbarkeit
_ (kleinrdumig bis ca. e .
Sackgasseneffekte 2 m bei guten Sicht- + Habitateignung
Sonstiges verhaltnissen)
Eintrittseffektivitat** ++
Passierbarkeit** ++

* Nur bei Méglichkeit der Unterscheidung von Individuen

** Bei Verwendung mehrerer Kameras bzw. Zusatzkameras im Einstiegsbereich

+++ = sehr gut geeignet
++4 = geeignet

+ = bedingt geeignet

- = nicht geeignet

Anpassung der Phasendauer, der Leitstromung oder durch
Beleuchtung erfolgen. Es ist jedoch zu beachten, dass die Aus-
sagekraft von Videoaufnahmen im Unterwasser auch davon
abhdngt, wie gut die grofiraumige Auffindbarkeit der FAA ist.

Besonders bei Sonderbauweisen, wie Fischschleusen oder
Fischliften, kann es hilfreich sein, bereits im Vorfeld den Einsatz von
Kameras an weiteren, moglicherweise kritischen Stellen einzupla-
nen. Dazu zihlen z. B. Einstiegsoffnungen in ggfs. vorhandene Vor-
kammern, Passagen durch lingere Engstellen oder Rohre etc. So
kann bei Feststellung eines Aufstiegsdefizits im Oberwasser evalu-
iert werden, an welcher Stelle der FAA evtl. eine Schwachstelle liegt.

Die tatsdchliche Passagedauer einer FAA kann nur bestimmt
werden, wenn unterscheidbare Individuen (z. B. Punktmuster
bei grofSen Salmoniden, Flosseneinrisse, markante Abschiirfun-
gen etc.) die Anlage nutzen und sowohl im Unterwasser als auch
beim Ausschwimmen beobachtet werden.
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Die Auffindbarkeit einer FAA kann mit Videoaufnahmen nur
im Nahbereich (je nach Bedingungen 1-2 m) ermittelt werden.
Dabei ist es meist nur moglich, zu beobachten, ob Fische in eine
angebotene Offnung einschwimmen oder diese ggfs. verfehlen.
Fiir die Beurteilung der grofirdumigen Auffindbarkeit sind
andere Methoden notwendig.

3.8 Sonstige Beobachtungen

Nicht zuletzt konnen durch den Einsatz von Kameras auch eher
anekdotische Beobachtungen, wie die Nutzung der Anlagen
durch Biber, Fischotter, Kormorane oder grofle Raubfische,
dokumentiert werden (Bild 1).

Priadatoren konnen durchaus einen starken Einfluss auf die
Wirksamkeit einer FAA haben [12], so dass diese Erkenntnisse
unter Umstdnden ebenso wichtig fiir die Beurteilung der Funk-
tion sein konnen wie bspw. hydraulische Bedingungen.
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3.9 Grenzen der Methode

Die Auswertung der mit Hilfe von videobasierten Fischmonitoring-
systemen erhaltenen Daten unterliegt verschiedenen methodischen
und technischen Einschrankungen, die bei der Interpretation der
Ergebnisse beriicksichtigt werden miissen. Eine zentrale Herausfor-
derung stellen stark wechselnde Umgebungsbedingungen, wie
bspw. variierende Triibung und Lichtverhiltnisse, dar. Diese
konnen die Bildqualitit erheblich beeinflussen und fiihren zu deut-
lichen Schwankungen in der Detektionsgenauigkeit. So kann eine
Anlage, die an einem Tag hervorragende Aufnahmen liefert, an
einem anderen Tag aufgrund erhéhter Schwebstoffkonzentrationen
oder einfallenden Lichts deutlich an Aussagekraft verlieren. In
begrenztem Maf kann die Nachjustierung von Helligkeit und Kon-
trast der Kamera sowie der Beleuchtung eine Abhilfe bei sich ver-
schlechternden Sichtungsbedingungen schaffen.

Ein weiterer limitierender Faktor ist die Wahl und Positionie-
rung des Kamerasystems, insbesondere bei frei installierten
Monitoringlosungen. Wenn der gewéhlte Bildausschnitt nicht
die gesamte relevante Offnung oder den gesamten Wanderkor-
ridor erfasst - etwa weil die Offnung zu gro88 oder die Kamera
aufgrund ortlicher Zwdnge ungiinstig ausgerichtet ist - besteht
die Gefahr einer signifikanten Unterschédtzung der Fischbewe-
gungen. Diese rdiumliche Begrenzung kann dazu fithren, dass
nur ein Teil der passierenden Individuen dokumentiert wird,
wodurch die Datengrundlage verzerrt wird.

Auch die Schitzung der Fischgrofie ist mit Unsicherheiten
behaftet. Ohne fest eingemessene Skalierungen oder Kalibrier-
hilfen erfordert die Grofleneinordnung ein hohes Maf3 an Erfah-
rung. Besonders bei schlechter Sicht, grofien Entfernungen zur
Kamera oder bei schriger Kameraposition ist die Langenschit-
zung nur eingeschriankt zuverlassig.

Schliefilich stellt die Artbestimmung bei bestimmten Szena-
rien eine erhebliche Herausforderung dar - insbesondere bei der
Erfassung sehr kleiner Fische oder bei Schwarmaufstiegen. In
solchen Fillen iiberlagern sich Tiere, bewegen sich schnell oder
verweilen nur kurz im Sichtfeld, was eine differenzierte Anspra-
che deutlich erschwert. Auch hier ist Expertenwissen notwen-
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Bild 1: In einer FAA aufsteigender Wels

dig, um zumindest eine taxonomische Einordnung (z. B. auf
Familienebene) vorzunehmen. Diese Grenzen machen deutlich,
dass die Auswertung videobasierter Daten sorgfaltig kontextu-
alisiert und kritisch interpretiert werden muss. Auch muss
schon im Vorhinein iiber diese Grenzen informiert werden, um
nicht falsche Zielvorstellungen zu erhalten.

Durch fachgerechte Anwendung lassen sich viele Herausfor-
derungen beim Videomonitoring deutlich reduzieren. Eine
gezielte Platzierung und Konfiguration der Kameras verbessert
die Erfassungsqualitét auch unter schwierigen Bedingungen.
Erfahrung in der Systemintegration sowie eine standortange-
passte Beleuchtung erhdhen zusitzlich die Datenzuverldssigkeit.
Moderne KI-Modelle unterstiitzen die automatische Erkennung
von Arten und Bewegungsmustern, minimieren Fehldetektio-
nen und ermoglichen eine effiziente Auswertung grofier Daten-
mengen. So lassen sich auch unter variablen Umweltbedingun-
gen belastbare und reproduzierbare Ergebnisse erzielen.

4 Schlussfolgerung

Die Standardisierung der Prozesse und die prazise Dokumenta-
tion der Ergebnisse sind fundamentale Aspekte, um die Glaub-
wiirdigkeit und Vergleichbarkeit von Videomonitoring-Studien
zu verbessern. Dieser Artikel hebt hervor, wie wichtig eine ein-
heitliche Vorgehensweise und klare Richtlinien fiir die Auswer-
tung von Videomonitoring-Systemen sind. Durch die Etablie-
rung von Standards kénnen Forschungsergebnisse effektiver
genutzt und verglichen werden, was zu besseren 6kologischen
Erkenntnissen und Managemententscheidungen fiihrt. Die Ver-
bindung dieser Standards mit den in diesem und anderen Fach-
beitragen beschriebenen praktischen Erfahrungen und Fallstu-
dien bildet eine robuste Grundlage fiir die Weiterentwicklung
der Videomonitoring-Technologie.

Standardisierte Dokumentationsformate, wie sie in diesem
Beitrag vorgeschlagen werden, erleichtern nicht nur die wissen-
schaftliche Vergleichbarkeit, sondern auch die praktische
Umsetzung von Monitoringprojekten durch Behdrden, Pla-
nungsbiiros und Betreiber. Sie dienen als Entscheidungsgrund-
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lage bei der Wahl der Methode zur Bewertung der Funktions-
fahigkeit von FAA.

Insbesondere mit dem zunehmenden KI-Einsatz zur Daten-
auswertung gewinnt die strukturierte Erfassung und Archivie-
rung von Metadaten an Bedeutung. Einheitliche Datenstruktu-
ren ermoglichen das effiziente Training, die Validierung und
Weiterentwicklung von KI-Modellen.

Die Autoren sind der Auffassung, dass das Videomonitoring
insbesondere durch die jiingsten technischen Weiterentwicklun-
gen mittlerweile eine gut geeignete Methode ist, um Daten fiir
die Bewertung der Funktionsfahigkeit einer FAA zu generieren.

Langfristig konnten durch standardisierte Erfassungs- und
Auswertungsverfahren auch internationale Vergleiche und lan-
deriibergreifende Studien erleichtert werden. Dies starkt nicht
nur die wissenschaftliche Aussagekraft, sondern eréffnet neue
Maoglichkeiten fiir koordinierte Gewésserschutzstrategien auf
européischer Ebene.
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Maria Schmalz, Christian Haas, Bernd Mockenhaupt,

Matthias Meyer and Frederic de Schaetzen

Documentation and standardization for video monitoring
applications

Standardised procedures are essential to establish video moni-
toring at fish ladders as a reliable method. Clearly defined docu-
mentation standards, from site parameters to system technolo-
gy and biological data collection, can significantly improve the
comparability and significance of monitoring data. In addition
to methodological recommendations, the suitability of this data
for the common evaluation systems is discussed. The article
provides a practical basis for systematically ensuring the quality
and reproducibility of video-based surveys.
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