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Untersuchungsstandort Freising an der Moosach

1 Untersuchungsstandort Freising an der Moosach

Die methodischen Vorversuche zur sonarbasierten Erfassung des Fischabstiegs fanden am Standort
Freising an der Moosach statt. Die Versuchsanlage am Lehrstuhl fir Aquatische Systembiologie
(WGS 84: 48°23'39" N, 11°43'24" E, 446 m NN) befindet sich im oberbayerischen Landkreis Freising
direkt an der Moosach. Naturrdumlich zahlt dieses Gebiet zum Donau-Isar-Hiigelland im Grof3raum
Alpenvorland. Die Moosach gehért zur Flussgebietseinheit Donau und wird dem FlieRgewéassertyp
2.2: Kleine Flisse des Alpenvorlandes zugerechnet. Der mittlere Abfluss am Pegel Freising betragt
2,64 m3/s. Der tatséchliche Abfluss der Moosach am Versuchsstandort des Lehrstuhls lag wahrend
der Versuchsphase (04.07.2016-11.07.2016) bei durchschnittlich 2,35 m3/s. An der Moosach am
Standort Freising ist derzeit keine Wasserkraftanlage installiert. Die Wehranlage besitzt eine Fallhéhe
von etwa 1,3 m und deckt die gesamte Gewasserbreite ab.

2 Methodenversuch zur sonarbasierten Erfassung des
Fischabstiegs

2.1 Methoden

Sonaruntersuchungen zur Ermittlung des Fischabstieges an Querbauwerken wurden in der Vergan-
genheit vor allem an groRBwiichsigen diadromen Fischarten wie Lachsen durchgeftihrt. Um herauszu-
finden, ob es auch mdglich ist, den Fischabstieg kleinerer Fische bzw. Arten durch Sonaruntersu-
chungen zu erfassen, wurde ein standardisierter Methodenversuch durchgefiihrt. In diesem Versuch
wurden die Ergebnisse von Sonaraufnahmen, Kamera-Aufnahmen und Netzfangen miteinander ver-
glichen (EGG ET AL. 2018).

Fur diese Untersuchung wurde das Sonargerat (ARIS Explorer 3000; siehe Beschreibung in

MUELLER ET AL. 2020a) auf eine Frequenz von 3,0 MHz eingestellt, da dieser Modus die héchste Auf-
I6sung generiert und somit auch die Wahrscheinlichkeit steigt, kleine Fische beim Abstieg erfassen zu
kénnen. Zusétzlich wurde eine GoPro Kamera 10 cm unter die Wasseroberflache gesetzt, um den na-
turlichen Fischabstieg visuell zu erfassen. Fir die Netzfange wurde ein Hamen am Wehr installiert.
Ein Hamen ist ein sich trichterférmig verjingender Netzsack mit abnehmender Maschenweite, an des-
sen Ende sich ein Fangnetz, Steertreuse genannt, befindet. Die Bauart entsprach der in den anderen
Versuchen verwendeten Fangeinheiten (siehe Projektband 1: MUELLER ET AL. 2020a und Projekt-
band 2a: PANDER ET AL. 2020). Um die abiotischen Verhaltnisse wahrend des Versuchs aufzuzeich-
nen, wurden Stromungsgeschwindigkeit, Temperatur, Sauerstoffgehalt, pH-Wert, Leitfahigkeit, Tru-
bung und Treibgutaufkommen gemessen. Der Versuch wurde an sechs Tagen durchgefiihrt, wobei
der Hamen an jedem Versuchstag insgesamt neun Mal in Intervallen von 45 Minuten geleert wurde.
Synchron zu dem 45-Minuten Leerungsintervall zeichneten das ARIS-Sonargerat und die GoPro Ka-
mera den Bereich vor dem Leerschitz auf. Bei jeder Leerung wurde der Hamen aus dem Wasser ge-
hoben und die gefangenen Fische entnommen, bestimmt, vermessen und gewogen. Die mit dem
ARIS aufgezeichneten Videos wurden gesichtet, ausgewertet und dabei wurden alle erkennbaren
fischahnlichen Objekte gezahlt (optimistisch). Da bei dieser Methode falsch-positive Detektionen sehr
wahrscheinlich sind, wurde zusétzlich eine zweite Variante gewahlt (pessimistisch). Hier mussten die
fischahnlichen Objekte zusatzlich eine Schwimmbewegung, die sogenannte Tail-Beat-Frequenz Sig-
natur (MUELLER ET AL. 2010), im Echogramm aufweisen. Die mit der GoPro Kamera aufgezeichneten
Videos wurden gesichtet und jedes fischahnliche Objekt wurde gezéhlt und seine Grol3e geschéatzt.
Abb. 1 zeigt den Versuchsaufbau im Detail.
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Methodenversuch zur sonarbasierten Erfassung des Fischabstiegs
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Abb. 1: Ubersicht iiber den Versuchsaufbau aus der Vogelperspektive. Rot: Sonargerat, Blau: GoPro Kamera,
Griun: Bereich der Elektrobefischung. Mm-Angaben bezeichnen die sich verjingenden Netzmaschen-
weiten des Hamens. Blaue Pfeile = Stromungsrichtung

2.2 Ergebnisse und Diskussion

Wahrend des Versuchs wurden insgesamt 804 liber das gedffnete Schiitz abgestiegene Fische mit
dem Hamen gefangen. Mit dem Sonar wurden insgesamt 503 Fische (optimistisch) bzw. 465 Fische
(pessimistisch) erkannt, die durch das Schiitz in das Unterwasser gelangt sind. Die Kamera detektier-
te in der gleichen Zeit 365 Fische. Uber den gesamten Versuchszeitraum war die mittlere Anzahl an
Fischdetektionen der pessimistischen sonargestitzten bzw. der kamerabasierten Methode deutlich
geringer als die mittlere Anzahl der im Hamen gefangenen Fische pro 45 Minuten Leerungsintervall.
Zwischen der optimistischen sonargestitzten Methode und den Hamenféangen wurde statistisch kein
Unterschied festgestellt, es gab aber eine dhnliche Tendenz. Die im Vergleich zu den Hamenfangen
geringere Anzahl detektierter Fische ist mdglicherweise darauf zurtickzufihren, dass es bei hohen
Fischdichten zu einer Unterschétzung der Sonar- und Kamerazahlungen kommen kann, da Fische

z. B. direkt vor dem Geber des Sonars einen Schatten werfen und so die tatsachlich absteigenden Fi-
sche Uberdecken kdnnen. Bei absteigenden Fischschwérmen kann es ebenfalls zu einer Unterschét-
zung der tatsachlichen Abstiegszahlen kommen, da kleinere Individuen von gréReren tberdeckt wer-
den kdnnen und somit weder fur das Sonar noch fur die Kamera sichtbar sind. Andererseits kann es
durch abdriftendes Treibgut, bei einem sonargestitzten Monitoring des Fischabstieges, leicht zu einer
Uberschatzung der Fischzahlen kommen, wenn dieses zum Teil falschlicherweise als absteigender
Fisch eingestuft wird. Diese mdgliche Fehlerquelle hat in dem hier durchgefiihrten Versuch aber of-
fensichtlich keine groRere Rolle gespielt. Ein erhdhtes Treibgutaufkommen war im Versuchszeitraum
im Juli bei Wasserstanden unter dem Mittelwasserstand auch nicht zu erwarten. Um die Grenzen der
Detektionsgenauigkeit des Sonars aufzuzeigen, wurden die jeweils mit sonar-, kamera- und netzba-
sierten Methoden erfassten Fische in GréR3enklassen (< 50 mm, > 50-100 mm, > 100-150 mm,

> 150-200 mm, > 200-250 mm, > 250-300 mm und > 300 mm) eingeteilt. Fir das sonargestitzte
System ergab sich ein minimaler Erfassungsbereich von 100 mm. Die Anzahl der Fische, die kleiner
als 100 mm waren, wurden daher vom Sonar im Vergleich zu den Hamenfangen unterschatzt

(Abb. 2). Demgegeniiber wurde fir das kameragestitzte System ein minimaler Erfassungsbereich von
150 mm ermittelt. Die Anzahl der Fische, die kleiner als 150 mm waren, wurde ebenfalls im Vergleich
zu den Hamenféangen unterschatzt. Bei schlechten Sichtverhaltnissen ab der Dammerung und wéah-
rend der Nacht konnten keine Fische mehr mit der Kamera erfasst werden, wodurch die Anwendbar-
keit dieser Methode deutlich limitiert wird.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2020 5



Methodenversuch zur sonarbasierten Erfassung des Fischabstiegs

Die mittleren Fischlangen aus den Netzfangen lagen deutlich unter den mittleren Fischlangen der so-
nar- und kamerabasierten Methoden. Der Grund dafir liegt darin, dass kleine Fischarten und kleine
Fische generell von den sonar- und kamerabasierten Systemen schlechter detektiert wurden. Dies
schrankt die Anwendbarkeit dieser Methoden dann stark ein, wenn die gesamte Fischartengemein-
schaft eines Gewassers inklusive kleinwtichsiger Arten oder juveniler Stadien erfasst werden sollen.
Dies ist umso bemerkenswerter wenn man bedenkt, dass auch der Hamen bei Weitem keine 100-
prozentigen Wiederfangraten erméglicht und insbesondere kleine Fische auch wieder durch die
Netzmaschen entkommen kdnnen. Die Messgenauigkeit, mit der mittels der sonar- und kamerabasier-
ten Methoden die Totallange der detektierten Fische bestimmt werden kann, liegt auRerdem deutlich
unter der der netzbasierten Methode. Aus der Literatur ist bekannt, dass beispielsweise sonarbasierte
Messungen der Totallange des gleichen Fisches (900 mm) innerhalb einer Schwimmbewegung um
130 mm abweichen kénnen (BURWEN ET AL 2010). Obwohl die Fischlangen beim kameragestltzten
System nur geschatzt wurden, wahrend sie beim sonargestitzten System mit einer Software ausge-
wertet wurden, konnten keine deutlichen Unterschiede zwischen den mittels sonar- und kamerabasier-
ten Methoden erfassten Fischlangen festgestellt werden.

6 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2020



Methodenversuch zur sonarbasierten Erfassung des Fischabstiegs
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Abb. 2: A: Anzahl der mit den verschiedenen Methoden erfassten Fische aufgeteilt in sieben GréRenklassen.
B: Relativer Beitrag zu der mit der jeweiligen Methode gefangenen Anzahl an Fischen

Mit der sonarbasierten Methode konnte keine Bestimmung der Fischart erfolgen. Auch in ihrer Kérper-
form sehr charakteristische Fischarten wie Aal oder Hecht konnten mit dem Sonar nicht zweifelsfrei
identifiziert werden. Im Gegensatz dazu war mit der kamerabasierten Methode eine Bestimmung der
detektierten Fischarten moglich. Mittels der kamerabasierten Methode wurde eine relativ &hnliche Ar-
tenzusammensetzung wie mit der netzbasierten Methode ermittelt. Kleinere Fische bzw. Fischarten,
deren GroRRenspektrum auf3erhalb der minimalen DetektionsgréRe von 150 mm liegt (z. B. Bitterling,
Dreistachliger Stichling), wurden mit der kamerabasierten Methode allerdings seltener detektiert als in
den Hamenfangen.
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Literatur

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass sonar- und kamerabasierte Methoden fir bestimmte Frage-
stellungen eine nicht-invasive Alternative zu herkémmlichen Netzfangmethoden sein kénnen. Da mit
dem Hamen die hochste Anzahl an Fischen und an Fischarten gefangen werden konnte, eignet sich
diese Methode am besten fur Untersuchungen, bei denen es darauf ankommt, méglichst die gesamte
Fischartengemeinschaft mit vielen GréBenklassen abzubilden. Die sonargestiitzte Methode kann vor
allem fur Fragestellungen, bei denen Fische kleiner 100 mm nicht relevant sind, Verwendung finden.
Im Unterschied zur kamerabasierten Methode kann sie auch bei schlechter Sicht oder hohen Tri-
bungswerten eingesetzt werden. Sind nur Fische ab einer Grof3e von 150 mm fir die Fragestellung
relevant und findet die Untersuchung tagsiiber in einem klaren Gewasser statt, kann die kamerage-
stutzte Methode eine kostenglinstige Alternative darstellen.
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