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Praxisbeispiele der Implementierung
von Videomonitoring-Systemen an
Fischaufstiegsanlagen

Der Beitrag stellt unterschiedliche Bauformen und Installationskonzepte fiir das videobasierte
Monitoring an Fischaufstiegsanlagen vor. Anhand realisierter Beispiele aus Deutschland, der Schweiz,
Osterreich, Schweden, Frankreich und Georgien werden die Einsatzmdglichkeiten kompakter
Kamerasysteme, Videotunnel, mobiler Leitvorrichtungen sowie stationarer Uberwachungsraume
analysiert. Der Fokus liegt auf der Einbettung der Systeme in die jeweilige Wanderkorridor-
Gestaltung, der funktionalen Umsetzung unter Umweltbedingungen sowie der Erganzung durch
KI-gestutzte Auswertung oder klassische Fangmethoden.
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1 Einleitung

Das vorliegende Themenheft der WasserWirtschaft widmet sich
ausfiihrlich dem Thema Videomonitoring an Fischaufstiegs-
anlagen (FAA) - einem Bereich, der in den letzten Jahren zuneh-
mend an Relevanz gewonnen hat. Die in diesem Themenheft
behandelten Fachbeitrige liefern eine fundierte Darstellung der
methodischen, technischen und 6kologischen Grundlagen fiir
den Einsatz von Videosystemen zur Bewertung der Funktions-
fahigkeit von FAA. Neben Aspekten wie Standardisierung,
Datenmanagement und KI-gestiitzter Auswertung besteht
jedoch auch ein erheblicher Bedarf an praxisnahen Erfahrun-
gen zur konkreten Umsetzung vor Ort.

Diesen Aspekt greift der vorliegende Beitrag auf. Anhand aus-
gewihlter Praxisbeispiele aus Deutschland, Osterreich, der
Schweiz, Schweden und Georgien werden unterschiedliche,
erfolgreich eingesetzte Installationslosungen vorgestellt, die in
Monitoringprojekten zum Einsatz kamen. Ziel ist es, typische
Herausforderungen bei der Umsetzung greifbar zu machen und
praktische Losungsansitze aufzuzeigen.

Die dargestellten Anwendungen lassen sich vier Kategorien
zuordnen:

Kompakt

B Fir fast jede strukturelle oder hydraulische Gegeben-
heit existiert eine passende Bauform fiir das Video-
monitoring an Fischaufstiegsanlagen.

B Je nach ortlicher Gegebenheit und Monitoringziel
kommen unterschiedliche Systeme zum Einsatz

B Die Betriebssicherheit, Wartungszuganglichkeit
und eine gute Integration in die Wanderkorridor-
Gestaltung sind entscheidend fiir den langfristigen
Erfolg der Monitoringeinrichtung.
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= Kompakte Kamerasysteme, die flexibel im Gewésser oder
einer Fischaufstiegsanlage positioniert werden und beson-
ders dort zum Einsatz kommen, wo groflere Systeme nicht
oder nur mit erheblichem Aufwand einsetzbar sind.

® Kameras mit Konus und Videotunnel, die festin das Bauwerk
integriert sind und iiber IR-Scanner oder andere Sensortech-
niken verfiigen.

= Uberwachungsriume mit Beobachtungsfenstern in die FAA.

= Systeme mit mobilen Fischleitvorrichtungen, die insbeson-
dere in offenen oder tempordren Situationen eingesetzt
werden, um die Fische gezielt durch das Videomonitoring-
System zu lenken.

2 Ubersicht der vorgestellten Praxisbeispiele

Die im Folgenden vorgestellten Installationen decken zusitzlich
zu den in den anderen Fachbeitrigen des Themenhefts gezeig-
ten Installationen ein breites Spektrum an technischen Ausfiih-
rungen und Anwendungsumfeldern fiir das videobasierte Moni-
toring an FAA ab. Sie reichen von fest eingebauten Kompaktsys-
temen in Betonstrukturen iiber standardisierte Videotunnel bis
hin zu mobilen Losungen mit temporiren Fischleitvorrichtun-
gen. Die Bandbreite der Zielarten, Standortbedingungen und
Uberwachungsziele verdeutlicht, wie flexibel sich Videomonito-
ring-Systeme an die jeweiligen Anforderungen anpassen lassen.
Tabelle 1 stellt die zentralen Merkmale der Beispiele in tabel-
larischer Form gegeniiber und gibt Hinweise zu eingesetzten
Technologien und Herstellern.

3 Installationsbeispiele fiir Monitoringsysteme
3.1 Kompakte Kamerasysteme

Kompakte Kamerasysteme kommen bevorzugt an Standorten
zum Einsatz, an denen keine fest verbaute Infrastruktur vorhan-

www.springerprofessional.de/wawi



PRAXIS | GEWASSER

Tabelle 1: Zusammenfassung der aufgefiihrten Praxisbeispiele (Quelle: Haas et al.)

Fischregion /

Standort Systemtyp Zielartian) Anlagentyp Besonderheit Hersteller
Nidda (D)/ % . . Hochwassersichere Installa-
Enns (A) Kompaktsystem Barben- Aschenregion Raugerinne tion an Betonblécken I am Hydro
. - . Installation an Schienensys-
Kura (GE) Kompaktsystem Diverse Cypriniden Schlitzpass tem Auswertung Kl-gestiitzt | am Hydro
- . i Naturnahes Umge- Humminstoffreiches Gewds-
Rallsalv (SE) Kompaktsystem Kleine Cypriniden hungsgerinne ser Auswertung Kl-gestiitzt TiVA
Seit 2012 in Betreib, drehba-
Koblenz (D) Videotunnel Barbenregion Schlitzpass re Leitrechen, Auswertung VAKI/I am Hydro
KI-gestutzt
Videotunnel mit permanen-
Zugwiesen (D) Videotunnel Barbenregion Ejaur:a:rie:nuemge— ter Leitvorrichtung in natur- ~ VAKI
959 nahem Umgehungsgerinne
. . . Konusssystem als Schlitz .
Bannwil (CH) Kamerakonus Barbenregion Schlitzpass Auswertung KI-gestitzt FishLab
System als zusatzlicher
Chancy - Pou- Kamerakonus Barbenregion Schlitzpass Schlitz - Auswertung KI-ge-  FishLab
gny (CH/FR) stiitzt
. . Barbenregion Zielar- Unterschiedliche .
Buisdorf (D) Videotunnel el eererle | Gee Einsatz an Grof3reuse VAKI
- . . Im vorhandenen Zahlbe-
Willstatt (D) glzenl;wachungs— E:;ﬁ:g;iggr;bzéeﬁ;;e Schlitzpass cken realisierter Uberwa- unio - river sciences
' ! chungsraum
e . Methodenkombination mit  Uberwachungsraumpla-
Sursee (CH) v 9 Barbenregion Maanderfischpass  PIT-Untersuchungen Aus- nung: IUB AG, Kame-
wertung Kl-gestutzt rasystem: | am Hydro
. . Druckkammer Kombination mit Reuse &
Eixendorf (D) Kompaktsystem Barbenregion Fischschleuse DIDSON Fluss
Gadmerwasser .. . f R Uber dem Reusenkorb .
(CH) Sonderlésung Obere Forellenregion  Fischlift montiertes Kamerasystem Kern Elektronik AG

Videotunnel mit
mobiler
Leitvorrichtung

Higgsan (SE) Zielart Asche

Hasliaare/ Videotunnel mit :
Gadmerwasser mobiler Olpezrg Il:oresllenfregll?n
(CH) Leitvorrichtung mailé ALl SeciferEltz

den ist oder eine hohe Flexibilitdt bei der Montage und Wartung
gefragt ist. Thre Starken liegen in der platzsparenden Bauweise,
dem geringen Energiebedarf und der Méglichkeit, sie zielgerich-
tet auf neuralgische Punkte der FAA auszurichten.

Im Folgenden werden vier unterschiedliche Anwendungs-
szenarien vorgestellt, die die Bandbreite und Anpassungsfahig-
keit kompakter Systeme illustrieren - von tempordren bis zu
dauerhaft installierten Monitoringlosungen.

Bewidhrt sind Montagen auf Betonfundamenten, mit Schei-
benwischern zur Reduktion des Reinigungsaufwands sowie
integrierten Beleuchtungseinheiten fiir den 24-Stunden-Betrieb.

An der Enns (A) [1] und an der Nidda (D) wurden kompakte
Kamerasysteme auf Betonblocken installiert, um die Fischpas-
sierbarkeit unter unterschiedlichen Bedingungen zu dokumen-
tieren (Bild 1). In der Enns erfolgte die Installation direkt im
Hauptgerinne zur Bewertung zweier aufeinanderfolgender Soh-
lenrampen, wobei aufgrund fehlender Bauwerksstrukturen
Betonblocke durch einen LKW mit Ladekran eingebracht
wurden (Bilder 1A und 1B). Die Kameras wurden gezielt auf
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Offenes Gewdsser

Restwasserstrecke

Mobiles System Auswertung

Kl-gestutzt TiVA

Mobiles System Kraftwerke Oberhasli AG

neuralgische Passagestellen ausgerichtet und arbeiteten batte-
riebetrieben mit Bewegungserkennung zur Optimierung der
Speicherkapazitit. An der Nidda wurde eine Pendelrampe im
Nebenschluss gemonitort (Bilder 1C und 1D). Hier wurde ein
vorgefertigter Betonblock mit einem Bagger auf der Sohle plat-
ziert, die Kamera leicht erhoht befestigt und mit automatischer
Scheibenreinigung sowie variabler Beleuchtung (Tag: Weifilicht,
Nacht: Weifllicht oder Infrarot) ausgestattet. Im Gegensatz zur
tempordren Erhebung an der Enns war das Monitoring an der
Nidda auf einen dauerhaften Betreib ausgelegt. Beide Standorte
zeigen, dass sich Betonblocke als flexible Kameratriger fiir tem-
pordre wie dauerhafte Anwendungen eignen. Sie erlauben eine
stabile, lagegenaue Installation in offenen Gerinnen und konnen
mit modularen Ergédnzungen, wie Wischsystemen und variabler
Beleuchtung, bedarfsgerecht angepasst werden. Bei der Platzie-
rung der Betonstrukturen ist darauf zu achten, die Hydraulik
der FAA moglichst nicht zu beeinflussen.

Ein weiteres Beispiel stammt aus dem Umgehungsgewisser
am Rillsélv in Schweden (Bild 2). Dort wurde ein kompaktes
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Bild 1: Installation von kompakten Kamerasystemen an Beton-
blocken in der Enns (A & B) sowie in der Nidda (C & D) und deren
Sichtbereich (gelb)

Bild 2: A) Installation eines kompakten Kamerasystems in einem
Umgehungsgerinne auf einer schweren Bodenplatte, Verbesserung
der Bildqualitat im huminstoffreichen Gewasser Rallsalv (B) durch
eine Kontrastplatte und der Optimierung des IR-Filters (C & D)
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Kamerasystem eingesetzt, um die Nutzung des Umgehungs-
gerinnes durch schwimmschwache Arten wie kleine Cypriniden
zu untersuchen. Die besondere Herausforderung lag in der
hohen Huminkonzentration des Wassers, die zu stark einge-
schrankten Kontrasten fithrte. Um dennoch verwertbare Daten
zu generieren, wurde das System mit einer externen Beleuch-
tung und einer weiflen Kontrastplatte ausgestattet sowie der IR-
Filter optimiert. Die Kamera wurde auf einem 20 kg schweren
Edelstahl-Sockel verankert. Mithilfe automatisierter Echtzeiter-
kennung konnte das System erfolgreich die Passage von Arten
wie Rotauge und Ukelei dokumentieren.

Eine schienengefiihrte, kompakte Kameraeinheit kam in der
FAA des Mtkvari-HESI-Kraftwerks an der Kura (Georgien) zum
Einsatz (Bild 3). Dort wurde Ende 2025 ein vertikales Schienen-
system installiert, das eine manuelle Héhenverstellung der
Kamera iiber eine Handwinde erlaubt. Die Kamera iiberwacht
dauerhaft den obersten Schlitz der Anlage. Diese Konstruktion
erlaubt eine einfache Wartung und Reinigung, was insbesondere
bei tiefliegenden Anlagenbereichen mit eingeschrinktem
Zugang vorteilhaft ist. Das Beispiel zeigt, wie sich durch mecha-
nische Fithrung die Zugdnglichkeit kompakter Systeme auch
unter schwierigen Bedingungen dauerhaft sicherstellen lasst.
Diese Art der Installation hat sich bereits vielfach bewahrt.

Neben klassischen FAS, wie Schlitz- oder Beckenpissen,
gewinnen alternative Losungen zunehmend an Bedeutung -
etwa Fischschleusen und Fischlifte in unterschiedlichen Baufor-
men. Diese Sonderldsungen stellen besondere Anforderungen
an das Monitoring, da sie oft stark variierende hydraulische
Bedingungen, unkonventionelle Fischleitstrukturen oder einge-
schrankte Zugédnglichkeit aufweisen. Gleichzeitig bieten sie die
Moglichkeit, auch in komplexen oder beengten Gewdsser-
abschnitten die Fischpassierbarkeit zu verbessern. Das Video-
monitoring an solchen Standorten erfordert speziell angepasste
Ansitze hinsichtlich Kamerapositionierung, Beleuchtung, stellt
aber einen verldsslichen Monitoringansatz an solch komplexen
Strukturen dar.

Im Frithjahr 2025 wurde im Rahmen einer laufenden Unter-
suchung ein Videomonitoring-System an der neu errichteten
Druckkammerfischschleuse an der Vorsperre des Stausees
Eixendorf (Bayern) eingerichtet. Ziel ist es, die
Funktionstiichtigkeit des Schleusensystems
sowohl fiir auf- als auch absteigende Fische unter
realen Betriebsbedingungen zu bewerten.

Fiir die visuelle Erfassung werden kompakte
Kamerasysteme (Bild 4A), teils in analoger Aus-
fithrung mit externer Weifllichtbeleuchtung,

Bild 3: Installation eines kompakten Kamera-
systems im Einstrombereich des ersten Schlitzes
unterhalb des Verschlussbauwerks (A) mit Blick
auf den ersten Schlitz (B) an einem Schienen-
system (C) zur Sicherstellung des einfachen Zu-
gangs fur Wartung und Reinigung im Betreib
der Anlage
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eingesetzt. Die Installation erfolgt schwerpunktméflig in der
Vorkammer der Schleuse, wo der Ein- und Ausschwimmbereich
kontinuierlich mit drei parallel montierten Kameras iiberwacht
wird (Bild 4B). Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit, das
System durch weitere, tempordr eingesetzte Kameras zu ergén-
zen.

Die Anlage unterscheidet sich von klassischen FAA dadurch,
dass sie nicht nur den Aufstieg, sondern explizit auch den Fisch-
abstieg ermdglichen soll. Das Monitoring wurde daher gezielt so
geplant, dass auch absteigende Fische erfasst werden konnen.
Zur Validierung der Videoaufzeichnungen kommen phasen-
weise Reusen sowie eine Sonarkamera (Didson) zum Einsatz.

Eine vergleichende Darstellung des Videomonitorings zweier
Fischschleusen findest sich in Haas et al. [2], wo unter anderem
die Anlagen in Interlaken (CH) und Klosterbuch (DE) dokumen-
tiert und hinsichtlich ihrer Funktionsweise sowie Monitoring-
eignung eingeordnet werden.

Am Gadmerwasser im Kanton Bern, Schweiz, wurde im Jahr
2013 am Ausgleichsbecken Fuhren ein mechanischer Fischlift
in Betrieb genommen, um die Fischgéngigkeit trotz grofler
Oberwasserspiegelschwankungen von bis zu zwei Metern sicher-
zustellen. Aufgrund dieser Standortbedingungen war der Bau
eines gerinneartigen Fischpasses technisch nicht umsetzbar. Als
Zielart kommt in diesem Gewdsserabschnitt ausschliefllich die
Bachforelle vor, weshalb die Monitoringmethodik gezielt auf
diese Art abgestimmt wurde.

Zur Uberpriifung der Funktionalitit des Fischlifts wurde
tiber drei Jahre hinweg (2013-2015) ein Videomonitoring als
Hauptmethode eingesetzt. Eine analoge Kamera wurde so unter-
halb des Krans montiert, dass alle Fische im Reusenkorb
wihrend des Anhebens zuverldssig dokumentiert werden
konnten (Bild 5). Der Transportbehilter war in der Aufnahme-
position mit WeifSlicht beleuchtet, um auch bei Dunkelheit ver-
wertbare Bilder zu liefern. Zur Bestimmung der Korperlange
wurde auf dem Boden des Behilters eine weifie Folie mit einem
schwarzen 10-cm-Raster angebracht. Da nur eine Fischart vor-
kommt, konnte auf eine seitliche Ansicht zur Artbestimmung
verzichtet werden.

Trotz schwieriger Rahmenbedingungen konnte so in diesem
Fall eine belastbare Funktionskontrolle mittels Videomonito-
ring erfolgen.

Die erfassten Aufstiegszahlen und Lingenverteilungen der
Bachforellen wurden mit Ergebnissen aus Elektrobefischungen
im Unter- und Oberwasser verglichen, um Riickschliisse auf die
Effizienz des Fischaufstiegs zu ermdglichen. Erganzend wurde
im Frithjahr 2016 fiir mehrere Wochen ein mobiles Kamerasys-
tem zur Verhaltensbeobachtung am Einstieg des Fischlifts ein-
gesetzt. Die Ergebnisse der biologischen Wirkungskontrolle
wurden in zwei Fachbeitragen dokumentiert und bewertet [9],
[10].

3.2 Videotunnel

Videotunnel zdhlen neben den kompakten Kameras zu den am
haufigsten eingesetzten Systemen fiir das langfristige Video-
monitoring an FAA. Sie bestehen typischerweise aus einem
geschlossenen Kanal mit definiertem Sichtfenster, durch das
Fische beim Durchschwimmen erfasst werden. Die Tunnel sind
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Bild 4: Kompaktes Kamerasystem (B), montiert am Ein-/Ausstieg

der Druckkammerfischschleuse am Standort Eixendorf (A)

Bild 5: Blick von oben in den Reusenkorb des Fischlifts am
Gadmerwasser, mittel Raster kdnnen die Gro3en der sich im
Reusenkorb befindlichen Fische gut abgeschatzt werden

PEY TS oA & 4%
Bild 6: Einbausituation des Videotunnels (A) im Fischpass an der
Moselstaustufe in Koblenz in einer begehbaren Leitvorrichtung
(B & C), Installation eines Videotunnels im Umgehungsgerinne
Zugwiesenbach mit fest installierter Leitvorrichtung (D)
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Bild 7: Anordnung des Videotunnels (unten rechts) in

FishLab

der Grof3reuse (vergitterter Bereich im Luftbild oben rechts)

4 | Sl
L u / / (1
Bild 8: Anordnung der Videoanlage am Standort Bannwil als
optischer Schlitz im Schlitzpass (A, B, C) und Vergleich eines
reguldren Schlitzes in der FAA (D) mit dem durch das Videosystem

realisierten Schlitz (E)

mit integrierter Beleuchtung ausgestattet und lassen sich mit
oder ohne vorgeschaltete Leitvorrichtungen so in die Anlage
integrieren [12], dass sie von allen Fischen passiert werden
miissen. Dank ihrer definierten Geometrie bieten Videotunnel
eine gute Voraussetzung fiir die automatische Auswertung von
Arten, Langen und Schwimmrichtungen - sei es visuell, KI-
gestiitzt oder iiber Lichtschranken.

Die nachfolgenden Beispiele veranschaulichen unterschied-
liche Ausfithrungsformen und Anwendungsbereiche von Video-
tunneln - von Einbauten in naturnahe FAA iiber technische Inte-
grationen in bestehende Reusen bis hin zu funktionalen
Abwandlungen, bei denen die Tunnelkomponenten direkt in die
hydraulisch relevanten Engstellen von FAA integriert werden.

In der FAA Koblenz (Mosel) betreibt die Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde (BfG) seit 2012 ein durchgehendes Monitoring
mit Videotunnel (Bilder 6A, 6B und 6C). Der urspriinglich ein-
gesetzte Tunnel mit zwei iibereinanderliegenden Kameras
wurde 2024 durch einen luftgefiillten Konus mit Einzelkamera
ersetzt, um die Bildauswertung zu vereinfachen und die
Betriebssicherheit zu erhohen. Das System ist in ein 1,8 m breites
Leitgestell integriert, das mit akkubetriebenen Kettenziigen
gehoben werden kann - ein Vorteil bei Hochwasser oder zur Rei-
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nigungsinspektion. Die drehbaren Leitgitter erleichtern die Ent-
fernung von Treibgut. Seit Beginn des Betriebs wurden iiber
600 000 aufsteigende Fische aus 37 Arten erfasst. Aktuell erfolgt
die Auswertung teilweise KI-gestiitzt. Die Anlage gilt als Refe-
renzstandort fiir langjahriges videobasiertes Monitoring mit
hoher Datenqualitat.

Im Zugwiesenbach, einem Umgehungsgerinne an der
Neckar-Staustufe Poppenweiler, wurde zwischen 2016 und 2020
ein Videotunnel installiert (Bild 6D). Der Tunnel war Teil einer
speziell angefertigten Leitkonstruktion, die in einer betonierten
Rinne befestigt wurde. Fische wurden mittels Leitkonstruktion
in den Videotunnel geleitet. Ein zentrales Konstruktionsmerk-
mal war der Stababstand der Leitvorrichtung von 40 mm in
horizontaler Anordnung. Dieser wurde als Kompromiss zwi-
schen Erfassungsrate und Offenheit der Struktur gewéhlt und
trug zur Reduzierung von Verklausung bei. Dennoch kam es ins-
besondere im Sommer durch Makrophyten und eingespiilten
Griinschnitt sowie im Herbst durch Laub zu einem erhdhten
Wartungsaufwand. Die Reinigung iibernahm der anséssige
Angelverein, wodurch ein mehrjihriger Betrieb und umfassende
Datenerhebung ermdglicht wurden.

Ein Beispiel fiir die Kombination klassischer Fangmethoden
mit videobasierter Erfassung stellt die Kontrollstation am Sieg-
wehr Buisdorf dar. Diese ist Teil des nordrhein-westfalischen
Wanderfischprogramms und erfasst seit 2000 auf- und absteigen-
der Wanderfische. Die Station umfasst eine technische Grofireuse
mit integriertem Videotunnel (Bild 7). Dieser ist mit einem Inf-
rarot-Scanner ausgestattet und wird hauptsichlich aulerhalb der
Laichzeit des Atlantischen Lachses betrieben, um die allgemeine
Fischwanderung zu dokumentieren. Seit Inbetriebnahme wurden
mehr als 3400 Lachse, mehrere Hundert Meerforellen sowie zehn-
tausende weitere Fische erfasst. Die Station wird vom Rheinischen
Fischereiverband im Auftrag des Landesumweltamts betrieben.
Das Beispiel zeigt, wie bestehende Reusensysteme durch Video-
technik ergdnzt werden konnen, um artspezifische Daten unter
standardisierten Bedingungen zu erfassen - insbesondere an
Schliisselstellen der Wiederansiedlung.

3.3 Integration von Kamerakonussen
in schlitzartige Strukturen

Die zwei folgenden Beispiele aus der Schweiz zeigen, wie Moni-
toringeinheiten basierend auf Kamerakonussen in Form eines
vertikalen Schlitzes angepasst wurden, der sowohl die hydrau-
lischen Einschrankungen als auch die kameraspezifischen
Bediirfnisse beriicksichtigt. Schwimmbhéhe bleibt fiir Fische frei
wihlbar.

In der FAA Bannwil an der Aare (CH) wurde eine Videomo-
nitoring-Anlage direkt in den Schlitzbereich eines Schlitzpasses
integriert [3]. Hierbei ersetzt das Kameramodul den iiblichen
hakenférmigen Leitwandfortsatz und nutzt die Engstelle zur
gezielten Erfassung aufsteigender Fische (Bild 8E). Auf zusitz-
liche Leitvorrichtungen konnte dadurch verzichtet werden, was
Betreib und Unterhaltung erleichtert. Die Konstruktion besteht
aus einem rahmenmontierten Kameramodul mit IP68-Infrarot-
paneelen an Winden und Boden, die als Hintergrundbeleuch-
tung wirken. Das System kann mit optionalem Frontlicht
erganzt werden. Fiir den Nachtbetrieb kommt ausschliefllich
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Bild 9: Anordnung der Videoanlage am Standort Chancy-

Pougny, ausgefiihrt schlitzartige Engstelle im Zulauf des ersten
reguldren Schlitzes (A & E)

Infrarotlicht zum Einsatz, um lichtempfindliche Arten nicht zu
storen. Die hydraulische Belastung wurde vorab durch Stro-
mungssimulationen gepriift und anschliefend mit Feldmessun-
gen kontrolliert. Das Modul kann fiir Wartungszwecke aus dem
Wasser gehoben werden.

Am Standort Chancy-Pougny an der Rhéne (FR) wurde eine
ahnliche Anlage realisiert [4], bei der das Videomonitoring-Sys-
tem als zusdtzlicher Schlitz im Zulauf des oberstrom urspriing-
lich ersten Schlitzes in einer Bestandsanlage realisiert wurde
(Bild 9). Die Fische passieren diese Engstelle zwangslaufig, was
eine hohe Erfassungsrate erlaubt - auch ohne zusitzliche Leit-
einrichtungen. Das Kameramodul ist mit integrierter Beleuch-
tung ausgestattet, die sich flexibel zwischen Infrarot und Weif3-
licht umschalten lasst. Das System wurde so konzipiert, dass es
zur Wartung aus dem Wasser gehoben werden kann.

3.4 Installationen mit mobilen Fischleitvorrichtungen
Mobile Leitvorrichtungen stellen eine flexible Losung dar, um
Fischwanderungen temporir und zielgerichtet zu erfassen - ins-
besondere in offenen Gerinnen oder an Standorten ohne perma-
nente technische Bauwerke. Sie kommen héufig in Verbindung
mit mobilen Kamerasystemen oder Fischzdhlgerdten zum

Bild 10: Mobiles Leitsystem am Standort Haggsan (A) un
Videotunnel passierende Aschen am Standort (B & C)
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Einsatz und ermdéglichen eine konzentrierte Fithrung der Fische
durch das Videomonitoring-System. Typische Ausfithrungen
bestehen aus modularen Leitelementen, wie schwimmenden
Leitarmen, Schlitzblenden oder mobilen Sperren, die hydrau-
lisch wirksam positioniert und nach Abschluss des Monitorings
riickstandslos entfernt werden konnen. Durch ihre Vielseitig-
keit eignen sich mobile Systeme sowohl fiir wissenschaftliche
Studien als auch fiir Wirkungskontrollen unter realen Betriebs-
bedingungen.

Zur Erfassung der Frithjahrswanderung von Aschen im Fluss
Hiaggsan (SE) wurde eine tempordre Monitoringstation einge-
richtet (Bild 10). Ziel war es, den Fischaufstieg von der Eis-
schmelze bis zum Frithsommer quantitativ zu dokumentieren.
Zum Einsatz kam ein Videotunnel in Kombination mit modular
aufgebauten Leitarmen (Resistance Board Weirs [5]), die beid-
seitig der Zahleinheit installiert wurden.

Die Leitstrukturen bestehen aus 50 c¢m langen Einzelseg-
menten, die iber Basismodule am Gewéssergrund verankert
werden konnen - auch bei unebener Flusssohle. Die Module
lassen sich variabel kombinieren, um eine optimale Breite des
Wanderkorridors zu schaffen. Zum Uferanschluss wurden feste
Abschlusswinde eingesetzt. Die Leitarme selbst schwimmen an
der Oberfldche und verfiigen iiber ein verstellbares Unterfliigel-
profil, das einen Auftrieb erzeugt und die Konstruktion bei
wechselnden Wasserstdnden stabil an der Oberflache hilt.

Das System ist vollstindig ohne feste bauliche Eingriffe rea-
lisierbar und kann selbst hohen Abfliissen standhalten, ohne
beschddigt zu werden. Gleichzeitig ist die Durchgingigkeit fiir
grofleres Treibgut, wie Baumstimme oder Boote, gegeben. Das
Beispiel zeigt, wie durch modulare Fischleitvorrichtungen in
Kombination mit modernen Kamerasystemen auch in offenen
Gewdsserabschnitten ein zuverldssiges Monitoring wandernder
Fischarten ermdéglicht werden kann - ohne dauerhafte Eingriffe
in die Gewdsserstruktur.

Zur Uberpriifung der Durchgingigkeit von Restwasserab-
schnitten im Laichwanderkorridor der Seeforelle wurden im
Gadmerwasser sowie in der Hasliaare mobile Fischzdhlanlagen
mit integriertem Fischleitsystem eingesetzt (Bild 11). Ziel war

Gadmerwasser (A) und Hasliaare (B & C)
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es, aufstiegswillige adulte Individuen mit ausreichender Bildqua-
litdt so zu erfassen, dass ein Individuenabgleich anhand des
artspezifischen Punktmusters moglich war.

Kern der Anlage bildete ein mobiler Kamerakanal, in den bis
zu drei analoge Kameras sowie ein Fischwiderstandszéhler
(Resistivity Fish Counter) integriert wurden. Der Kanal wurde
bei Nacht mit Weifllicht beleuchtet, um auch bei Dunkelheit ver-
wertbare Aufnahmen zu gewéhrleisten. Um sicherzustellen, dass
alle aufsteigenden Seeforellen den Kamerakanal passieren,
wurde der restliche Gewasserquerschnitt mit einem temporéren
Fischleitsystem - der sogenannten Seeforellenweiche - abge-
sperrt. Diese physikalische Barriere bestand aus einem mobilen,
den Uferverhidltnissen modularen System, das den gerichteten
Fischaufstieg durch die Monitoringstrecke sicherstellte.

Die Fischzdhlanlage wurde gezielt auf die Anforderungen
grofler Wanderfischarten wie der Seeforelle abgestimmt. Sie
ermoglichte eine quantitative Erfassung mit hohem Detailgrad,
ohne aufinvasive Fangmethoden zuriickgreifen zu miissen. Ein-
gesetzt wurde das System an mehreren Standorten wahrend der
Laichzeit 2018 (Gadmerwasser) sowie in den Jahren 2019 und
2020 an der Hasliaare [6], [7], [8].

Die Kombination aus modularer Fischleitanlage und Kamer-
akanal mit Videotechnik und Zahlgerit erméglichte eine flexi-
ble und wiederverwendbare Monitoringlosung in schwer
zugénglichen Gewdsserabschnitten mit begrenzter Infrastruk-
tur. Die Ergebnisse lieferten wichtige Erkenntnisse iiber das
Migrationsverhalten der Seeforelle in Bezug auf Abflussregime,
Tageszeit und Standortkonfiguration.

Die vorgestellten Beispiele zeigen, dass mobile Leitvorrich-
tungen in Kombination mit Videomonitoring eine effektive
Erfassung wandernder Fischarten ermdglichen - selbst unter
schwierigen Umweltbedingungen. Thre temporire Bauweise
erlaubt den Einsatz in Gewiassern ohne permanente Infrastruk-
tur, etwa in offenen Flusslaufen oder in Restwasserstrecken mit
hohem Renaturierungswert. Durch die gezielte hydraulische
Steuerung des Fischaufstiegs sowie die Moglichkeit zur Integra-
tion moderner Erkennungstechnologien stellen mobile Leitsys-
teme ein praxistaugliches Werkzeug fiir flexible, ortsangepasste
Monitoringkampagnen dar.

3.5 Uberwachungsraume
Uberwachungsrdume mit Sichtscheiben erméglichen die Inte-
gration von Kamerasystemen auflerhalb des Wasserstroms und
schaffen stabile Bedingungen fiir qualitativhochwertiges Video-
monitoring. Sie bieten Vorteile hinsichtlich Zugdnglichkeit,
Wartung und Schutz der Technik, insbesondere bei dauerhaf-
tem oder mehrjahrigem Einsatz. Solche Réume werden entwe-
der im Rahmen von Neubauten geplant oder nachtraglich durch
bauliche Anpassungen an bestehenden Anlagen eingerichtet. Je
nach Ausfithrung konnen sie mit weiteren Systemen, wie
Reusen, PIT-Antennen oder KI-gestiitzter Bilderkennung, kom-
biniert werden. Neben der fachlichen Datengewinnung ermog-
lichen sie oftmals auch eine Nutzung fiir Bildungs- und Offent-
lichkeitsarbeit.

Ein Beispiel fiir die Kombination bestehender baulicher
Strukturen mit videobasierter Uberwachung stellt die FAA Will-
stitt an der Neuen Kinzig (DE) dar. Im Rahmen einer Funk-
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o b A
Im Zéhlbecken realisierter, #
temporérer Videoraum

Bild 12: Uberwachungsraum am Standort Neue Kinzig in Will-
stadt, realisiert in der Fangkammer der FAA (A); und Blick in die
FAA durch die zwischen Fankammer und FAA angebrachte
Glasscheibe (B) sowie wasserdichtes Gehause fiir die IP-Kamera
(C) und Bildausschnitt des Kamerasystems (D)

tionskontrolle (2021-2022), wurden die beiden Fischwanderwege
an Alter und Neuer Kinzig vergleichend untersucht. An der
Anlage wurde das bereits vorhandene Reusen- bzw. Fischzahl-
becken modifiziert, das urspriinglich fiir die Erfassung riick-
kehrender Lachse ausgelegt war. Mit einem Kamerasystem
wurde es zu einem Uberwachungsraum mit Sichtscheibe zur
FAA umgebaut (Bild 12).

Beide Einrichtungen - Videomonitoring-Einheit und Fang-
einrichtung - lassen sich abwechselnd nutzen. Dies ermoglicht
einen flexiblen Betrieb, bei dem je nach Monitoringziel gearbei-
tet werden kann. Die Mafinahme zeigt exemplarisch, wie sich
ein vorhandenes Zahlbecken durch geringe bauliche Eingriffe
zu einem effektiven Uberwachungsraum erweitern lasst, ohne
dabei auf bewidhrte Fangtechnik zu verzichten. Die Kameraein-
heit ist mobil und kann im Sichtbereich flexibel platziert und
gewartet werden.

Am Kraftwerk Sursee an der Sure (CH) ist am neu gebauten
Maianderfischpass seit Sommer 2025 eine Kombination aus
Videomonitoring und PIT-Tagging vorgesehen. Uber einen Zeit-
raum von einem Jahr soll die biologische Funktionsfahigkeit der
FAA in der Barbenregion beurteilt werden. Am oberen Ende der
FAA wurde ein Uberwachungsraum umgesetzt (Bilder 13A und
13B), welcher sowohl fiir 6ffentliche Anlédsse als auch fiir den
Standort des automatischen Kamerasystems geeignet ist.

Beim Bau wurde darauf geachtet, dass die Flie8geschwindig-
keit im Zdhlkanal etwa 0,5 m/s betrdgt und die Breite von
40-50 cm eine Registrierung von Fischen durch das optische
Videosystem auch bei erhohter Wassertriibung gewéhrleistet.
Dazu wurde gegeniiber der Glasscheibe zusitzlich eine Kontrast-
wand aus weiflem PVC angebracht. Die Glasscheibe wurde mit
Bewehrung eingebaut und einbetoniert. Der Zugang zum Raum
findet iiber eine Teleskopleiter statt und eine Liiftung reguliert
die Luftfeuchtigkeit, um ein Anlaufen der Glasscheibe zu ver-
hindern. Der Videoraum ist durch eine verschlieflbare Metall-
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klappe wetterfest und gegen Vandalismus gesichert. Fiir das Ein-
legen allfilliger Netzwerk- und/oder Elektrokabel wurden
zudem Leerrohre vorgesehen.

Das Kameramodul selbst wurde leicht nach oben geneigt und
die Kamerasensoren 90° gedreht installiert, um den Wanderkor-
ridor vollstdndig zu erfassen. Weiter in der Kanalmitte wird
bereits die gesamte Wassertiefe durch das vertikal angeordnete
Kamerabild erfasst. Um Fische auch wihrend der Dunkelheit
dokumentieren zu konnen, wird der Zihlkanal von wahlweise
Weifllicht oder Infrarot des Kameramoduls beleuchtet. Das
Monitoringsystem ist mit einem KI-Modul ausgestattet, welches
Fische von hdufig vorkommendem Geschwemmsel differenziert,
was den Aufwertungsaufwand verringern soll.

Bereits in den ersten Tagen nach der Inbetriebnahme wurde
eine Vielzahl aufsteigender Fische unterschiedlicher Arten und
Altersstadien durch das Videomonitoring dokumentiert. Die
Beurteilung der Anlage findet jedoch erst nach dem Vorliegen
aller Resultate der biologischen Wirkungskontrolle statt.

In der groflen FAA Iffezheim am Rhein wird seit der Inbe-
triebnahme im Jahr 2000 ein permanentes Videomonitoring
betrieben. Am oberen Ende des Schlitzpasses wurde ein eigener
Uberwachungsraum eingerichtet, von dem aus Kameras durch
eine grofle Sichtscheibe in die Anlage blicken (Bild 13C). Die
Anlage befindet sich im Nebenschluss zum Kraftwerksauslauf.
Fiir die Bildaufnahme kommen Videokameras mit Bewegungs-
erkennung zum Einsatz, die mit Auflicht und Gegenlicht arbei-
ten, um sowohl bei Tag als auch in der Dimmerung verwertbare
Bilder zu liefern. Der Abstand der Kameras zur Sichtscheibe ist
so grof3, dass es keine Uberwachungsliicken und keine Bildver-
zerrung wie bei einer Weitwinkeloptik gibt. Die Qualitat der
Aufnahmen ist daher sehr hoch. Die aufgezeichneten Aufnah-
men werden archiviert und kénnen auch als dffentlicher
Livestream iiber die Website des Landesfischereiverbands
Baden-Wiirttemberg eingesehen werden (https://wfbw.de/
infothek/streamings/). Die kontinuierliche Datenerhebung
macht Iffezheim zu einem wichtigen Langzeitbeobachtungs-
standort am Rhein.

4 Schlussfolgerung

Die erfolgreiche Implementierung von Videomonitoring-Syste-
men in FAA erfordert sorgfaltige technische, 6kologische und
operationale Uberlegungen. Dieser Fachbeitrag unterstreicht,
dass trotz der vielfiltigen Vorteile von Unterwasserkamerasyste-
men, wie minimale Stérung der Fische und eine detaillierte
Datenerhebung, verschiedene Herausforderungen in der prakti-
schen Umsetzung beriicksichtigt werden miissen, um eine effek-
tive und nachhaltige Monitoringanwendung zu garantieren.

Die dargestellten Beispiele zeigen, dass kompakte Kame-
rasysteme eine robuste, modulare und vielseitig einsetzbare
Losung fiir das Videomonitoring an FAA darstellen. Sie eignen
sich insbesondere dann, wenn keine fest verbaute Infrastruktur
vorhanden ist oder wenn Monitoringmafinahmen flexibel an
wechselnde Bedingungen angepasst werden miissen, sei es im
freien Flieffgewdsser, an Umgehungsgerinnen oder in technisch
anspruchsvollen Schleusensystemen und Sonderldsungen. Ent-
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Bild 13: Uberwachungsraum an den Standorten Sursee (A & B)
sowie Iffezheim (C)

scheidend sind hierbei mafigeschneiderte technische Losungen,
die auf die jeweiligen hydraulischen und betrieblichen Rahmen-
bedingungen abgestimmt sind.

Kameras mit Konus und Videotunnel kénnen in verschiede-
nen Integrationsformen - vom klassischen Einbau in FAA oder
Umgehungsgerinnen bis zur Kombination mit Reusen zum
Einsatz kommen. Auch alternative Ansitze, bei denen die Erfas-
sungszone direkt in bestehende Schlitzbereiche integriert wird,
sind machbar und erleichtern Betrieb sowie Unterhaltung.
Damit bietet ein Kamerasystem mit Konus und Videotunnel ein
breites Anwendungsspektrum fiir wissenschaftliche Erhebun-
gen und Wirkungskontrollen bei sehr guter Bildqualitdt auch bei
erhohten Triibungen.

Mobile Leitvorrichtungen in Kombination mit Videomonito-
ring ermdglichen eine effektive Erfassung wandernder Fischar-
ten selbst unter schwierigsten Umweltbedingungen. Thre tem-
porire Bauweise erlaubt den Einsatz in Gew4ssern ohne perma-
nente Infrastruktur, etwa in offenen Flusslaufen oder in Rest-
wasserstrecken mit hohem Renaturierungswert. Durch gezielte
Treibgutweiterleitung stellen mobile Leitsysteme ein praxistaug-
liches Werkzeug fiir flexible, ortsangepasste Monitoringkampa-
gnen dar.

Uberwachungsriume mit Sichtscheiben stellen eine eta-
blierte Variante des videobasierten Fischmonitorings dar, ins-
besondere an Standorten mit hohen Anforderungen an die
Bildqualitat. Die Beispiele aus Willstétt, Sursee und Iffezheim
zeigen unterschiedliche Ausfithrungen - von einfachen Sicht-
fenstern bis hin zu begehbaren, klimatisierten Monitoringrau-
men mit Kontrastwianden und KI-gestiitzter Auswertung. Solche
Installationen ermdglichen eine geschiitzte und technisch
stabile Umgebung fiir langfristige Erfassungen und lassen sich
flexibel mit weiteren Methoden, wie Reusen oder PIT-Tags, kom-
binieren. Sie eignen sich daher besonders fiir Dauerbeobachtun-
gen an strategisch wichtigen Anlagen.

Ein zentrales Problem bei der Anwendung von Unterwasser-
kameras ist die Triibung des Wassers, die die Bildqualitit erheb-
lich beeintrichtigen kann [13]. Lésungsansitze, wie der Einsatz
von luft- oder wassergefiillten Kamerakonussen sowie eine ange-
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passte Beleuchtung, haben sich als effektiv erwiesen, um die
Bild- und damit die Datenqualitit zu verbessern. Zusatzlich
muss ein Kamerasystem und die Beleuchtung frei von Biofilm-
aufwuchs gehalten werden, dies kann automatisiert mit einem
Scheibenwischer oder manuell erfolgen. Diese betriebliche Not-
wendigkeit hebt die Bedeutung von zuginglichen und wartungs-
freundlichen Installationen hervor [14].

Die Auswahl und Implementierung zuverlassiger Hardware
sind ebenfalls entscheidend. Die Kameras und ihre Zubehorteile
miissen robust genug sein, um den anspruchsvollen Bedingun-
gen in Gewissern standzuhalten. Dies umfasst die Widerstands-
fahigkeit gegen mechanische Einfliisse durch Geschiebe und
Geschwemmsel, anhaltenden, dauerhaften Wasserdruck und die
regelmdflige mechanische Reinigung.

Eine der grofiten technischen Herausforderungen besteht
darin, die Kamerasysteme so zu integrieren, dass sie nicht mit
den aktuellen Standards und der Funktionalitat der FAA (bspw.
DWA-Merkblatt M 509 [11]) kollidieren [12]. Kameras diirfen die
hydraulischen Eigenschaften oder die geometrischen Anforde-
rungen der Anlagen nicht negativ beeinflussen. Dies erfordert
eine prazise Planung und ggf. mafigeschneiderte Losungen, um
sicherzustellen, dass die Installation die lokalen hydraulischen
Verhiltnisse nicht beeintrichtigt oder die Passage fiir die Fische
erschwert. Daher sollte die Integration von Videomonitoring-
Systemen am besten schon bei der Planung der FAA beriicksich-
tigt werden.

Die Erfahrungen aus zahlreichen Studien und Projekten
zeigen, dass Videomonitoring-Systeme, wenn korrekt imple-
mentiert, eine effiziente und prizise Methode zur Uberwachung
und Bewertung der Funktionalitdt von FAA darstellen [15]. Sie
bieten eine zuverldssige Alternative zu invasiven Methoden, wie
Reusen oder der Markierung.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass mit einer sorg-
faltigen technischen und betrieblichen Planung eines Videomo-
nitorings diese Methode zur Uberpriifung der Funktionsfshig-
keit von FAA unter den entsprechenden Rahmenbedingungen
vollumfanglich geeignet ist. Die Fortschritte in der Kameratech-
nologie und KI-gestiitzten Bildauswertung versprechen weitere
Verbesserungen der Effizienz und Genauigkeit dieser Technolo-
gie in der Zukunft [16].

Christian Haas, Frederic de Schaetzen, Matthias Meyer,
Kristof Reuther, Stefan Klappe, Chris Pardela, Damien Siedler,
Armin Nemitz Bernd Mockenhaupt and Maria Schmalz

Case studies on the implementation of video monitoring
systems in fish migration facilities

This article presents various structural designs and installation
concepts for video-based monitoring at fish passages for up-
stream migration. Using practical examples from Germany,
Switzerland, Austria, Sweden, France, and Georgia, the deploy-
ment of compact camera systems, video tunnels, mobile guid-
ance structures, and fixed observation rooms is analysed.

The focus is on integrating these systems into local migration
corridors, ensuring reliable operation under real-world condi-
tions, and combining video monitoring with Al-assisted evalu-
ation or traditional fish capture methods.
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