TECHNIK | GEWASSER

Betrieb und Wartung von
Videomonitoring-Systemen
in Fischaufstiegsanlagen

Dieser Fachbeitrag konzentriert sich auf die entscheidenden Aspekte des Betriebs und der Wartung
von Videomonitoring-Systemen, die zur Uberwachung von Fischaufstiegsanlagen eingesetzt
werden. Er behandelt die Herausforderungen und Losungsansatze beziiglich der Stromversorgung,
Netzwerkzuganglichkeit, Systemwartung sowie der Anpassung der Kameraeinstellungen. Zudem
werden die erforderlichen Qualifikationen und Mindestanforderungen an das Personal, das diese
Systeme betreibt und wartet, detailliert beschrieben. Durch praxisnahe Hinweise und Anleitungen
wird aufgezeigt, wie ein effizientes und zuverlassiges Videomonitoring gewahrleistet werden kann.

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

1 Einleitung

Der zuverlissige Betrieb von Videomonitoring-Systemen ist
entscheidend fiir die langfristige und stérungsarme Erfassung
fischokologischer Daten [1] an Fischaufstiegsanlagen (FAA).
Dabei geht es nicht nur um den technischen Unterhalt, sondern
um ein Zusammenspiel aus Infrastruktur, Systemkonfigura-
tion und qualifiziertem Personal. Dieser Beitrag ergdnzt die
weiteren Fachbeitrige in diesen Themenheft um praxisrele-
vante Hinweise zur Betriebsfithrung und gibt konkrete Emp-
fehlungen zur Wartung, Zugédnglichkeit und technischen Fein-
abstimmung.

In diesem Fachbeitrag werden praktische Losungen und
Verfahren vorgestellt, die den Betrieb von Videomonitoring-
Systemen optimieren sowie ihre Langlebigkeit und Effektivi-
tat sicherstellen. Dariiber hinaus wird auf die Rolle des tech-
nischen und biologischen Fachwissens des betreuenden Perso-
nals eingegangen.

Durch die Implementierung effektiver Betriebs- und War-
tungspraktiken konnen die in den anderen Fachbeitragen dis-
kutierten, fortschrittlichen Technologien und methodischen
Ansitze effizient genutzt werden, um die 6kologische Forschung
und das Management von Fischpopulationen und deren Habi-
taten zu unterstiitzen.

Kompakt

B RegelmaBige Reinigung und robuste Infrastruktur
sind entscheidend fiir ein verlassliches Videomoni-
toring.

B Qualifiziertes Personal sichert Datenqualitdt und
reibungslosen Langzeitbetrieb.

B Standortangepasste Konfiguration reduziert Fehl-
aufnahmen und erhoht die Effizienz der Monitoring-
einrichtung.
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2 Betrieb von Videomonitoring-Systemen

Ist die FAA noch nicht gebaut, sollte die fiir den Betrieb der ggf.
erwiinschten Videomonitoring-Einrichtung notwendige Infra-
struktur schon bei der Planung der FAA festgelegt werden, um
die technischen und raumlichen Anforderungen der Systeme zu
erfiillen. Sollen mehrere Kamerasysteme an verschiedenen
Stellen eingesetzt werden, wie es z. B. hiufig bei der Uberwa-
chung von gréfleren Bauwerken wie Fischschleusen erfolgt [2],
gelten fiir jedes Kamerasystem die gleichen Empfehlungen.

2.1 Stromversorgung und Netzwerkzugang

Die Planung sollte die notwendige Infrastruktur fiir eine stabile
und dauerhafte Stromversorgung sowie Datenkonnektivitat
auch unter Hochwassereinfliissen beriicksichtigen. Eine grund-
legende Anforderung fiir den Betrieb von Kamerasystemen ist
daher die Verfiigbarkeit eines Stromanschlusses am Installati-
onsort [9]. Weitere Stromanschliisse vor Ort konnen fiir den
Betrieb von Hochdruck-Reinigungsgeriten oder einer Tauch-
pumpe sinnvoll sein. Falls ein elektrisch betriebenes Hebegerit
zu Einsatz kommen soll, ist die Notwendigkeit eines Starkstrom-
anschlusses zu priifen. Zusdtzlich muss im Vorfeld geklart
werden, wie das System per Fernzugriff erreichbar ist. Dies kann
iiber das Mobilfunknetz oder ein bereits vorhandenes Netzwerk
am Standort erfolgen. Das System sollte so konfiguriert sein,
dass nach einem ungeplanten Stromausfall alle Komponenten
(Beleuchtung, Kamera, Software etc.) automatisch wieder in
Betrieb gehen und das System auch wieder per Fernzugriff
erreichbar ist.

2.2 Zuganglichkeit, Reinigung und Instandhaltung

Der Aufwand fiir die Reinigung und Instandhaltung kann die
Kosten eines Videomonitoring-Projektes erheblich steigern. Ins-
besondere im Herbst und bei ansteigenden Abfliissen kann eine
hdufige Reinigung notwendig sein. Die Zuginglichkeit des
Systems fiir regelméflige Reinigung und Wartung ist daher ent-
scheidend fiir einen reibungslosen Betrieb, da Unterwasserka-
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bei den Ausfiihrungen B & Ciist die Ausrichtung der Kamera adaptierbar

meras erheblichen Umweltbelastungen ausgesetzt sind, die ihre
Leistungsfahigkeit beeintrachtigen konnen. Die notwendigen
Vorkehrungen zum gefahrlosen Arbeiten sind immer mitzuden-
ken und im Vorfeld zu treffen. Insbesondere bei der Installation
an technischen Einrichtungen wie Wasserkraftanlagen sind die
sicherheitstechnischen Vorschriften genauestens zu beachten.
Es empfiehlt sich eine detaillierte Gefdhrdungsbeurteilung
sowohl fiir die notwendigen Arbeiten als auch fiir die Standzeit
eines Monitoringsystems in Zusammenarbeit mit dem techni-
schem (Sicherheits-) Personal des Standortes zu erarbeiten. In
diesem Zusammenhang sind ggfs. auch Zutrittsgenehmigungen
zu beantragen.

Kompakte Kamerasysteme im flachen Wasser kénnen u. U.
mit einem geeigneten Besen oder anderen Reinigungsgerdten
direkt in der Einbausituation gereinigt werden. Bei grofSen Was-
sertiefen, schlechter Zugdnglichkeit oder der Notwendigkeit, das
System bei Hochwasser schnell aus dem Wasser entfernen zu
konnen, empfiehlt sich der Einbau der Kamera mit einem Hebe-
mechanismus, wie z. B. einem Schienensystem mit handbetrie-
bener Winde (Bild 1). Bei Installationen in gewasserbreiten Bau-
werken mit sehr eingeschrankter Zugdnglichkeit kann es sinn-
voll sein, auf kompakte Kamerasysteme mit Selbstreinigungs-
funktion zuriickzugreifen (3], [6].

Bei grofleren Kamerasystemen mit Konus und Videotunnel
miissen neben der Sichtscheibe, dem Tunnel und der Beleuch-
tung auch regelméflig Leitrechen gesdubert werden, um eine
Verdnderung der Hydraulik in der FAA zu vermeiden. Dies
kann nach Moglichkeit im Wasser geschehen, z. B. mit einem
robusten Straflenbesen oder durch drehbare Leitrechen
(Bild 2). Bei drehbaren Rechen ist zu empfehlen, die Rechen-
stibe ohne Rahmen auszufiihren, da flexibles Treibgut, wie
z. B. Wasserpflanzen, dann deutlich besser abgespiilt werden
konnen. Es muss jedoch eine Hebevorrichtung, bspw. ein
Portal- oder Saulenschwenkkran, vorgesehen werden [10], die
es ermdglicht, das System zumindest bei Notwendigkeit inklu-
sive Leitvorrichtung aus dem Wasser zu heben. Die Hebevor-
richtung muss so ausgelegt sein, dass der Videotunnel auch im
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gehobenen Zustand gefahrlos von einer Person betreten werden
kann.

Je nach Bedingungen (Anfall an Treibgut, Wassertemperatur
etc.) wird eine Reinigung mindestens alle 7-14 Tage empfohlen.
Optimal ist es, wenn das Kamerabild (Bild 3) tdglich iiber den
Fernzugriff kontrolliert wird und so bedarfsgerecht auf mogliche
Verschmutzungen oder Einschrankungen reagiert werden kann.

Im Idealfall kann jederzeit durch vorhandenes Personal eine
Reinigung erfolgen, sobald dies notwendig ist. Fiir die Ressour-
cenplanung ist zu beachten, dass die Reinigungsanforderungen
im Sommer (Algenwachstum), bei groflerer organischer Fracht
des Wassers, z. B. durch Massenvorkommen von Wasserpflan-
zen (Bild 3) oberstrom der Anlage (Barben- oder Brachsen-
region) deutlich hoher sind als bei kaltem und klarem, néhrstoft-
armem Wasser in den Gewésseroberldufen (Forellenregion). Vor
allem im Herbst kommt es hdufig zu Beeintrachtigungen durch
Laubfall, was das Reinigungsintervall verkiirzen kann. Selbst-
verstdndlich sollte nach jedem Hochwasser die gesamte Anlage
inspiziert werden.

Ein unterschitzter Faktor ist die Lage der FAA. Sind Ortschaf-
ten oder viele Gérten oberhalb der FAA vorhanden, ist hdufig mit
in das Gewdsser eingebrachtem Gras-/Gehdlzschnitt und Garten-
abfillen zu rechnen (Bild 2). Bei Vorkommen des Bibers (Castor
fiber) sind Beeintrichtigungen durch abgenagte Zweige zu erwar-
ten. Einen Sonderfall stellen Fischschleusen dar, die gleichzeitig
als Treibgutableitung des Rechenreinigers der WKA genutzt
werden [2]. Hier ist immer mit einer groffen Treibgutfracht und
entsprechend haufigen Reinigungsintervallen zu rechnen. Mogli-
cherweise ist es in einem derartigen Fall sinnvoll, eigene Treib-
gutableitungen zum Schutz des Kamerasystems zu installieren.

In einigen Videomonitoring-Systemen werden mittlerweile
Scheibenwischer eingesetzt, um zumindest den manuellen Rei-
nigungsaufwand der Kameras zu minimieren [3], [5], [6]. Eine
automatisierte Reinigung von Leitgittern, z. B. durch elektrisch
drehbare Elemente, kann nur bedingt empfohlen werden, da bei
groflerem Treibgut die Gefahr einer ungewollten Beschadigung
des Systems gegeben ist.
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Bild 2: A) Verlegung durch Schnittgut am Vid
mit blind endenden Staben

Bei FAA im Nebenschluss wird auch aus grundsétzlicher
Unterhaltungssicht ein Treibgutabweiser am Ausstieg empfoh-
len [4], welcher das anfallende Treibgut optimalerweise nicht
ansammelt, sondern in den Fluss weiterleitet [7].

Sind die Abflussvorhersagen ungiinstig und es ist mit gréfie-
rem auflaufendem Hochwasser rechnen, empfiehlt es sich unter
Umstidnden, die Kameras aus dem Wasser zu entnehmen, um
Beschddigungen zu vermeiden. Da sich bei Hochwasser die Sicht
unter Wasser meist so verschlechtert, dass keine sinnvolle
Datenerfassung moglich ist, ist kein Datenverlust durch das Ent-
nehmen zu erwarten.

In Abhingigkeit der Zugédnglichkeit der Monitoringeinrich-
tung sollten vorbeugende Sicherungsmafinahmen gegeniiber
Diebstahl und Vandalismus getroffen werden. Das Risiko eines
Totalverlustes auch durch Hochwasser sollte bei der Planung
beriicksichtigt werden.

© Fluss

Bild 3: Durch Treibgut vollstéandig verlegtes,
kompaktes Kamerasystem
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Die Instandhaltung betriftt alle Elemente des eingesetzten
Systems. Je nach Dauer des geplanten Monitorings ist daher auf
robuste Ausfithrungen (z. B. Edelstahl, Polyoxymethylen (POM))
zu achten. Bei fachgerechter Installation [9] sind ansonsten nur
wenige materielle Instandhaltungsarbeiten zu erwarten. Zu
nennen wire hier die eventuelle Entfernung von massivem
Muschelbewuchs (Dreissena spp.), Schadstellen im Sohlensub-
strat des Tunnels und der Austausch von beschidigten Kabeln.
Zur Instandhaltung gehdrt auch das Daten- und Speicher-
management.

2.3 Anpassung der Kameraeinstellungen
Bei kompakten Kamerasystemen bei guten Sichtbedingungen
wird ein Neigungswinkel von 30° stromab empfohlen. Dies gilt
insbesondere in Schlitzpdssen, da diese Ausrichtung in Ver-
bindung mit einem Offnungswinkel der Kamera von ca. 90°-
100° eine optimale Abdeckung des Wanderkorridors bietet.
Auch fiir Kameratunnel werden Empfehlungen bzgl. Installa-
tion gegeben [9]. Nichtsdestotrotz ist die Anpassung der Kame-
raeinstellungen ein kontinuierlicher Prozess, der sich nach den
vorherrschenden Umweltbedingungen und spezifischen Anfor-
derungen der Studie richtet. Einstellungen, wie Beleuchtung,
Bildauflosung und Bewegungserkennung, sollten engmaschig
bei Beginn der Untersuchung regelmafig iiberpriift und opti-
miert werden, um die bestmogliche Datenqualitét zu sichern.
Je nach Standort und Verhalten der Fische kann es z. B. sinn-
voll sein, nachts eine Standardbeleuchtung der ansonsten emp-
fohlenen Infrarotbeleuchtung vorzuziehen. Bzgl. Bewegungs-
erkennung und Szenenerzeugung haben sich im Videotunnel
in Koblenz folgende Einstellungen in der Software (Go1984
Pro [8]) bewéhrt, wenn auch sehr kleine Fische detektiert
werden sollen:

= Optimierte Einstellungen fiir Innenbereich {ibernehmen

= Ansprechverzdgerung: 0,5 s

= Empfindlichkeit: 95 %

® Grofle der zu detektierenden Objekte: 0,02 %
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= Reduzierung der Noise Reduktion auf 2 (erweiterte Einstel-
lungen)
= Bildaufnahmepause: mind. 100 ms (10 fps)
= Pre- und Postaufnahme: jeweils 2 Sekunden
= Neue Szenenerzeugung: wenn 8 Sekunden keine Bewegung
erkannt wird
® Maximale Szenendauer: 3 Minuten
Bei steigender Wassertriibung oder grofleren Zielfischen kann
die Empfindlichkeit verringert und die minimale Objektgrofle
zu erhoht werden. Viele Kameras haben inzwischen aber auch
eine Bewegungserkennung integriert, so dass nicht unbedingt
eine zusitzliche Software notwendig ist. Hierbei sollte auf die
Handhabbarkeit der Einstellungen geachtet werden. Insbeson-
dere die Anpassung der Bewegungsdetektion auf Bereiche von
Interesse und die Minimierung von Fehlauslésungen durch die
Eliminierung nicht zielrelevanter Beobachtungsbereiche sind
von grofler Bedeutung, um den Aufwand der Auswertung zu
reduzieren.
Die Anpassung kann je nach Kamerasystem direkt vor Ort
erfolgen und/oder tiber Fernzugriff.

3 Anforderungen an das ausfiihrende Personal

Die Effektivitat des Kameramonitorings in FAA hingt auch von
den technischen und biologischen Kenntnissen sowie von den
praktischen Fahigkeiten des ausfithrenden Personals ab. In
Ermangelung spezifischer Schulungsprogramme oder Zertifi-
zierungen zielt dieses Kapitel darauf ab, die essenziellen Anfor-
derungen an das Personal fiir die Durchfithrung eines solchen
Monitorings festzulegen. Die in Tabelle 1 aufgefithrten Kom-
petenzen sind Empfehlungen, die auf den Erfahrungswerten
der Autoren beruhen und haben keinen Anspruch auf Vollstin-
digkeit.

Haufig befindet sich die Monitoringeinrichtung auf dem
Betriebsgeldnde eines Wasserkraftbetreibers. Oftmals wird nur
autorisiertem Personal mit entsprechender Einweisung der
Zugang zur Anlage ohne Begleitung von Betriebspersonal
gewdhrt. Um permanent und flexibel Unterhaltsarbeiten vor-
nehmen zu kénnen, wird empfohlen, die standortsspezifische
Betretungs-Autorisierung zu erlangen.

4 Fazit

Videomonitoring-Systeme erméglichen im Gegensatz zu Reusen
oder anderen Fangeinrichtungen die ungehinderte Fischwande-
rung und liefern gleichzeitig belastbare Daten zur 6kologischen
Wirksamkeit der FAA. Die vorgestellten Herausforderungen und
Losungsansitze in diesem Kapitel stehen in engem Zusammen-
hang mit den technischen Anforderungen und Implementie-
rungsstrategien, die in den anderen Fachbeitrigen dieses The-
menhefts der WasserWirtschaft behandelt werden. Dabei spielen
die regelmiflige Kontrolle und Reinigung der Systeme eine
Schliisselrolle bei der Aufrechterhaltung der Bildqualitit und
der Hardwarefunktionalitdt von Videomonitoring-Systemen.
Notwendig ist dafiir eine robuste Infrastruktur einschlieflich
Stromversorgung und Netzwerkzugang. Anpassbare Kamera-
einstellungen und flexible Beleuchtungssysteme sind zudem
fundamental, um die Kamerasysteme fiir unterschiedliche
Wasser- und Lichtverhéltnisse optimieren zu konnen und somit
die Effektivitdt des Monitorings zu maximieren. Der Reini-
gungsaufwand von Leitrechen an groferen Installationen kann
mit drehbaren Komponenten und geeigneten Treibgutabweisern
im Oberwasser der FAA verringert werden.

Bei reibungslosem Betrieb und effektiver Wartung ermogli-
chen es Videomonitoring-Systeme, umfassende und zuverlds-
sige Daten zu liefern.

Tabelle 1: Beschreibung der fiir die Durchfiihrung eines Videomonitorings wichtigen Kompetenzbereiche des Personals

(Quelle: Mockenhaupt et al.)

Kompetenzbereich

Beschreibung

Technische Kompetenzen

Fahigkeit zur korrekten Positionierung und Befestigung der Kameras unter Beriicksichtigung hydraulischer

Installation

Verhaltnisse und Umgebungsbedingungen. Verstandnis der Hydraulik von FAA zur Anpassung an gegebene
Bedingungen. Erkennen von Verletzungsgefahren.

Erfahrungen mit Fernwartung und der Feinjustierung der Bewegungserkennung.

RoutinemaBige Systemiiberpriifungen und Wartungsarbeiten, inklusive Fernzugriff und Datenmanagement.
Implementierung redundanter Systeme zur Sicherstellung der Datensicherheit und Systemzuverldssigkeit.

Betrieb und Wartung

Anpassung der Kameraeinstellungen und Beleuchtung an wechselnde Umweltbedingungen, wie Licht-

verhaltnisse, Tribung und Luftblasen, um optimale Datenqualitat zu sichern.
Nétige Vorsicht und Sorgfalt bei Reinigungsarbeiten.

Biologische Kompetenzen

Zielarten-Kenntnis

Tiefgehendes Verstandnis der Biologie und Migrationsmuster relevanter Fischarten, entscheidend fuir
die korrekte Dateninterpretation und optimale Kamerapositionierung bei kompakten Kamerasystemen.

Fahigkeit zur Erkennung und Differenzierung der Fischarten anhand von Unterwasser-Bild- und

Arterkennung
Qualitatssicherung.

Okologisches Verstandnis essenziell fir effektives Monitoring.
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Videoaufnahmen auch in triiberem Wasser. Wichtig auch bei KI-gestutzter Arterkennung zur

Verstandnis 6kologischer Zusammenhange, die das Verhalten und die Wanderung von Fischen beeinflussen,
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Operating and maintaining of video monitoring systems
in fish passes

This article addresses the critical aspects of operating and
maintaining video monitoring systems used to monitor fish-
ways. It discusses the challenges and solutions regarding
power supply, network accessibility, system maintenance and
adjustment of camera settings. The necessary qualifications
and minimum requirements for the personnel who operate
and maintain these systems are also described in detail. Practi-
cal tips and instructions show how to ensure efficient and reli-
able video monitoring operations.
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